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DANS L'ŒUF DES VERTÉBRÉS
Par L.-F. HENNEGUT.
(Planche I.)
Dans la plupart des ouvrages classiques, relatifs à Tembryogénie ou à la physiologie de la reproduction des animanx, la constitution de Fœuf est traitée en général d'une manière très sommaire. On y apprend que Fœuf est une masse protoplasmique pourvue d'un noyau, la vésicule germinative, et d'un ou plusieurs nucléoles, taches germinatives, que dans la masse protoplasmique se dépose une quantité plus ou moins abondante de matériaux de réserve dont Fensemble représente le vitellus nutritif et qu'enfin Fœuf s'entoure d'une ou plusieurs membranes dont la structure peut être assez complexe. Les auteurs ne tiennent aucun compte dans leurs descriptions des formations encore énigmatiques, mais cependant si répandues, qui ont été souvent signalées dans le protoplasma ovulaire.
Cependant, dès 1864, mon savant maitre, M. le professeur Balbiani, avait appelé l'attention des embryogénistes sur un corps intraovulaire, bien distinct de la vésicule germinative, autour duquel se déposent les granulations vitellines ; corps auquel H. Milne Edwards
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(43), en 1867, a donné le nom de vésicule deBalbiani ou de vésicule embryogène.
Depuis cette époque, Texistence de ce corps a été tour à tour niée ou afQrmée par différents observateurs et sa signification morphologique a été très diversement interprétée.
Les nombreux et importants travaux publiés depuis quelques années sur la constitution de la cellule ont montré que cet élément anatomique, primordial, possède une structure beaucoup plus compliquée qu'on ne Tavait ad mis jusqu'ici. On a constaté dans le protoplasma cellulaire la présence d'éléments très importants, les sphères attractives avec leurs cenlrosomes, et celle de formations complexes très développées dans certaines cellules, telles que les spermatides, formations désignées généralement sous le nom de noyaux accessoires, Nebenkerne, et qui sont loin d'avoir partout la môme structure et la môme signification. La cellule-œuf, ïoocyte, a été peu étudiée à ce point de vue ; aussi nous a-t-il paru utile de résumer brièvement Tétat actuel de nos connaissances sur les formations intra-protoplasmiques de Tœuf, en particulier sur la vésicule de Balbiani, et d^exposer les résultais de nos recherches personnelles relativement à Texistence et à la constitution de cet élément dans Pœuf des Vertébrés.
La vésicule embryogène a été découverte, en 1848, par von Wittich (65) qui signala le premier dans l'œuf ovarien de certaines Araignées (Lycosa, Tegenaria^ Thomisus, etc.), un corps particulier, formé de couches concentriques , périphériques , entourant une cavité centrale, et bien distinct de la vésicule germinative. Von Wittich observa également ce corps dans les œufs pondus.
En 1848, Siebold (56) retrouva ce corps qu'il considéra comme un noyau, dans les œufs des Lycosa, ThomisuSy Dolomedes, Salticm et Tegenaria. « Ce noyau, dit-il, qui semble contenir encore un nucléole central, se distingue, à la lumière directe par sa couleur d'un jaune sale, et il m'a toujours para qu'il se détache successivement de sa surface plusieurs couches de granules qui se mêlent à Talbumen, sans que le noyau diminue à la suite de cette perte de substance. En tout cas, ce noyau joue un rôle important dans le développement des œufs, car il se montre de très bonne heure et ne disparaît que fort tard. »
A la même époque, Cramer (19) et Carus (18) observaient, dans les jeunes ovules de la Rana temporariay un corps granuleux placé
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dans le voisinage de la vésicule germiaative. Car us compara ce corps à celui décrit par Witlich et Siebold chez les Araignées, et qu'il rencontra lui-même chez Lycosa saccata^ Tegenaria civilis et Tkomisus citreus. Partageant l'opinion de Siebold, il considéra ce corps comme étant le centre de formation des parties plastiques de l'œuf, tandis que les éléments vitellins se disposeraient autour de la vésicule germinative. Garus appela ce corps noyau vitellin, Dotterkern, nom sons lequel il a été désigné depuis par un grand nombre d'auteurs.
Leuckart (39) signala aussi le noyau vitellin chez la Grenouille rousse, et reconnut qu'il présente une forme variable.
Burmeister (17), en 18S6, indiqua un noyau vitellin dans Tœuf du Branchipus paludosus.
Leydig (40), en 1887, a donné une bonne figure de l'œuf ovarien de Tegenaria domestica, dans laquelle il représente le noyau vitellin qu'il désigne sous la rubrique de « corps de signification inconnue ». <c C'est, dit-il, un corps rond, tantôt à bords tranchés, avec une aréole claire et une tache centrale granuleuse, tantôt pâle, comme soudé à une aréole nébuleuse, mais présentant alors aussi au centre un aspect qu'on pourrait rapporter à des noyaux; parfois il présente des couches stratifiées ou concentriques. Il pâlit dans l'acide acétique. Sa signification est encore complètement inconnue ; car ni sa structure, ni sa formation ne sont susceptibles d'être interprétées. »
Allen Thomson (68), en 1889, dans son article « Ovum » de l'Encyclopédie de Todd, reproduit les figures de von Wiltich et les observations de Siebold, Carus et Leuckart; il donne une figure originale (p. 98) d'un œuf ovarien de Grenouille montrant le noyau vitellin, sous forme d'une masse arrondie, mamelonnée. Il pense que le vitellus provient de cette masse qui disparait graduellement en s'étendant autour de la vésicule germinative pendant que le vitellus s'accroît.
Gegenbaur (25), en 1861, décrivit dans l'œuf du Torcol, Yunx torquilla, un noyau vitellin constitué comme celui de la Grenouille et des Araignées par un amas de granulations vitellines fortement condensées.
Lubbock (42), la même année, figurait le noyau vitellin dans l'œuf de plusieurs Myriapodes, FAthobitiSy Arthronomalus, GlomeriSy lulus et dans celui du Chelifer, Cet auteur n'attacha pas une grande
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importance à la présence de ce corps, tout en reconnaissant qu'il devait avoir une signification ; il le considéra comme une paitie épaissie du vitellus.
M. Balbiani (1), en 1864, étudia avec plus de soin que ne l'avaient fait ses prédécesseurs le noyau vitelllo ; ses observations portèrent principalement sur Tœuf du Geophilus longicornis et de la Tege-naria domestica; il trouva le noyau vitellin chez plusieurs genres d'Araignées (Clubiona, Attus, Argus, Lycosa, etc.), chez un Crustacé, le Cloporte {Oniscus) et chez un Mollusque (Hélix), Il montra que ce corps apparaît dans les jeunes ovules sous forme d*une vésicule très délicate et transparente. Cette vésicule grossit, sans atteindre cependaut les dimensions de la vésicule germinalive; son intérieur est rempli d'une substance claire et limpide, moins transparente que celle renfermée dans la vésicule germinative; elle contient souvent un noyau central et des granulations plus ou moins grosses. Autour de la vésicule, dans une couche protoplasmique condensée, apparaissent des globules qui grossissent et se résolvent en petits amas de granulations, qui se répandent en se désagrégeant à la périphérie de l'œuf pour constituer la couche plastique, ou germe.
Deux ans plus tard, en 1866, M. Balbiani (2), à la suite de ses recherches sur l'embryogénie des Pucerons, fut amené à considérer le noyau vitellin, ou cellule embryogène, comme un élément cellulaire provenant de l'épithélium ovarique. Chez les Pucerons, cette cellule (cellule antipode) produit, en se multipliant, un amas d'autres cellules qui représentent Télément mâle de l'appareil hermaphrodite du Puceron qui éclôt de l'œuf. Je reviendrai plus loin sur cette théorie à propos du rôle attribué à la vésicule embryogène.
Cramer (20), en 1868, indiqua l'existence du noyau vitellin dans Tœuf ovarien de la Poule. Coste l'avait déjà figuré, PI. II (Poule), figure 2, dy dans son grand allas de Vllistoire générale et particulière du développement des corps organisés, 1883, mais sans en comprendre la signification.
Waldeyer (60) indique d'une manière générale le noyau vitellin dans les jeunes œufs des Âmphibiens et des Poissons osseux, et dit qu'il disparait ensuite complètement.
Dans la première édition française du Traité d'histologie, de Frey, M. Ranvier, en 1871, dans une note au bas de la page 103, reproduisait trois dessins originaux de M. Balbiani, représentant
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la vésicule embryogène dans les ovules de Rana temporaria, dé Geophilus longicomis et d'une Femme de trente-deux ans, et, relativement à rexistence de cet élément, il s'exprimait ainsi : « Il résulte des recherches de Balbiani que dans la série animale, depuis les Insectes jusqu'à l'Homme» à côté de la vésicule germinative on rencontre constamment un deuxième noyau, cellule embryogène ou de Balbiani » . M. Balbiani avait pu, en effet, communiquer à M. Ranvier un grand nombre d'observations inédites faites sur des animaux appartenant à toutes les classes des Invertébrés et des Vertébrés.
Ëimer (21), en 1872, signala également un noyau vitellin dans les œufs du Lézard vert.
Dans son beau mémoire sur le développement des Aranéides, M. Balbiani (4), en 1873, insista de nouveau sur la structure de la vésicule embryogène, et sur son rôle pour la formation du germe. Il démontra que cet élément persiste pendant le développement de l'embryon, et se retrouve même dans la petite Araignée, après l'éclosion.
Bertkau (15) décrivit également le noyau vitellin chez plusieurs espèces d'Araignées.
Van Bambeke (11), en 187.3, montra la présence du noyau de Balbiani dans l'œuf ovarien du Gardon, Leudsctis rutilus,
A la suite de cette communication, M. Balbiani (5) fit connaître le résultat de ses recherches sur les Poissons osseux ; il avait rencontré le noyau vitellin chez la Sole, le Turbot, la Plie, la Limande, la Carpe, le Brochet, la Tanche, le Cyprin doré, le Cottus lœvigatus, tandis qu'il ne l'avait pas vu chez le Gardon, l'Ablette, rËperlaii, le Grondin et la Truite.
Von Ihering (31), en 1877, trouve aussi un noyau vitellin dans l'œuf d'un Mollusque, Scrobicularia biperata.
Balfour (10), qui a étudié la structure et le développement de l'ovaire chez les Manunifères et les Ëlasmobranches, ne mentionne pas le noyau vitellin dans les ovules. Il indique cependant dans de jeunes ovules de Scyllium canicula des masses particulières granuleuses ressemblant à des nucléoles et qu'il croit être des parties détachées de la vésicule germinative; il représente (fig. 24) un ovule de Scyllium renfermant, outre la vésicule germinative, un noyau plus petit et il le désigne ainsi dans l'explication de la figure « second nucleus, probably about to be employée as pabulum ».
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Enfin, en 1879, dans ses Leçons sur la génération des Vertébrés (6), M. Balbiani, après avoir rappelé les observations de ses prédécesseurs et ses recherches personnelles antérieures, signalait l'existence de la cellule embryogène dans les œufs des Psyllides, Gicadides, Aleurodes, Goccides, de quelques Ichneumoniens [Pimpla, TryphoHy Ophion^ etc.)» dans ceux des Poissons cartilagineux, Raie, Squatina angélus y dans les ovules de l'organe de Bidder du Crapaud mâle, dans les ovules de la Poule, du Moûieau, de la Gresserelle, du Vanneau, parmi «les Oiseaux, dans ceux de la Chienne, de la Chatte, de l'Écureuil, de la Vache et de la Femme parmi les Mam* mifëres.
Depuis cette époque un assez grand nombre d'auteurs ont retrouvé le noyau vitellin, soit chez les espèces animales où il avait déjà été signalé, soit chez des espèces nouvelles. Parmi ces auteurs, les uns, avec M. Balbiani, ont considéré ce noyau vitellin comme un élément particulier de Toeuf, les autres ne lui ont attaché aucune signification et Tout regardé comme une simple condensation de matériaux nutritifs; d'autres enfin ont décrit sous ce nom des productions intra-vitellines bien différentes de la vésicule embryogène. Je me bornerai ici à indiquer les travaux dans lesquels il est fait mention du noyau vitellin, et j'exposerai plus loin les diverses opinions émises relativement à l'origine et à la structure de ce corps.
Schâfer (60), en 1880, décrit dans les jeunes ovules de Lapine, entourés d*une seule couche de cellules folliculaires, un ou plusieurs noyaux logés dans la couche périphérique du vitellus; ces noyaux semblent souvent reliés à la vésicule germinative par de fines stries. Schâfer n*a pas considéré ces noyaux comme des noyaux vitellins ; il pense qu'ils entrent dans la constitution de Tépitfaélium folliculaire et qu'ils proviennent probablement de la vésicule germinative. Si je rapporte ici l'observation de Schâfer, c'est que van Bambeke (12) l'a rapprochée de celle qu*il a faite chez le Gardon, où il a trouvé une relation entre la vésicule germinative et le noyau vitellin.
Ed. van Beneden (14) dans deux œufs de Vespertillo mystacinus et dans un œuf de grand Fer-à-cheval a trouvé, en outre de la vésicule germinative, un second noyau logé dans le vitellus. Ce noyau, plus petit que la vésicule germinative, était manifestement pourvu d'une membrane, et était uniformément coloré par le carmin. « Quant à la signification de ce second noyau, dit-il, nous ne pou-
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Yons que faire des conjectures. Les trois œufs dans lesquels nous rayons trouvé étaient pourvus d'une zone pellucide bien développée. Il ne peut donc être question de le rapprocher des noyaux que Schâfer a observés dans le vitillus de tout jeunes œufs de Lapin et qui indiqueraient, d'après cet auteur, des cellules granuleuses d'origine ovulaire. Les dimensions considérables de notre second noyau s'opposent du reste à ce rapprochement. Gomme la présence de ce second nucléus est tout à fait exceptionnelle, que, sur des centaines d'ovules que nous avons examinés, nous ne l'avons trouvé que trois fois, nous devons nous refuser à le considérer comme un élément normal de l'œuf. »
Emery (22), dans sa belle monographie du Fierasfer, décrit et figure le noyau vitellin dans les jeunes ovules de ce Téléostéen sur des pièces durcies par le liquide de RIeinenberg; il apparaît comme une petite masse granuleuse, excentrique, se colorant fortement par la teinture de cochenille. Il augmente de volume, devient in*égulier, s'entoure de granulations vitellines et finit par disparaître.
De Gasparis (24), en i88d, signale dans des œufs de Gomatule, de 6»*»,03 à 0"",09, un noyau elliptique qui apparaît dans le voisinage de la membrane vitelline. Ce noyau s'accroît en même temps que l'œuf, se courbe en s'approchant de la vésicule germinative qu'il finit par entourer entièrement.
Jatta (34), en i883, trouve dans les œufs ovariens i'Asteracanthion glaciale^ une masse de substance homogène se colorant fortement par le carmin, qu'il considère comme un noyau vitellin. Cette masse peut prendre un grand développement, présenter des contours très irréguliersy ou se fragmenter en un grand nombre de petits noyaux répandus dans le vitellus. Dans l'œuf de Pholcus phalangioides, où M. Balbiani n'avait pas pu trouver la vésicule embryogène, Jatta décrit un noyau vitellin allongé, courbé en arc autour de la vésicule germinative.
Henking (27) signale dans l'œuf mûr du Trombidium fuliginosum, un noyau vitellin de couleur orangé, qui disparaît plus tard; le vitellus prend en général lui-même cette coloration.
lijima (32), en 1883, observe dans quelques œufs de Nephelis, mesurant environ 1 millimètre, un ou plusieurs corpuscules inclus dans le vitellus, généralement à la périphérie. Dans l'œuf fraîchement pondu il a pu compter jusqu'à cinq de ces corps : ceux-ci sont plus ou moins sphériques, réfringents et granuleux. Étant donnés
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leur nombre variable et leur absence totale dans certains œufs, lijima pense que ces corps sont de simples agrégations de matériaux nutritifs et n'ont pas une valeur morphologique spéciale.
Iwakawa (83) arrive à peu près à la même conclusion relative* ment à une petite masse ovalaire, granuleuse, qu'il a trouvée dans quelques ovales du Triton pyrrhogaster, récolté dans les environs de Tokio.
Schûtz (54), en 1883, publie un travail spécial sur le noyau vitellin. Il nie Texistence de ce corps chez Argulus, FÉcrevisse, les Aphidiens. Chez Tegenaria, le noyau manque complètement dans les jeunes ovules ; dans les œufs plus âgés, il est constitué par un ou plusieurs amas de granulations, qui s'orientent plus tard en couches concentriques, puis disparaissent; le noyau ne présente plus alors que des couches homogènes. Plus tard, ces couches se liquéfient du centre à la périphérie, de sorte qu'il se produit une cavité centrale. Chez les animaux privés de nourriture pendant trois ou quatre semaines, le noyau vitellin ne consistait plus qu'en une agglomération de granulations. Pour Schiitz, le noyau vitellin apparaît spontanément dans Tœuf ; il n'a pas la constitution d'une cellule, ne prend aucune part à la formation de l'embryon; c'est une réserve momentanée de matériaux nutritifs qui sont assimilés pendant l'évolution de Tœuf.
Valaoritis (59), sous le nom de noyau vitellin, décrit chez la Salamandra maculatay une masse jaunâtre, irrégulièrement délimitée, qui n'est pas formée de granulations vitellines et qui occupe la position de la vésicule germinative. Cette masse joue, par rapport au protoplasma de l'œuf, le même rôle que la vésicule germinative. Pour Valaoritis, le noyau vitellin de la Salamandre résulte d'une métamorphose de la vésicule germinative. Il n'a retrouvé une semblable formation que très rarement chez la Salamandre terrestre. Valaoritis représente également une coupe d'œuf de Salamandre à moitié mûr, dans laquelle, à côté de la vésicule germinative, se trouve une masse protoplasmique d'où rayonnent en divergeant de nombreux filaments protoplasmiques. Il rapproche son observation de celle deFlemming(23), qui a trouvé dans un œuf ovarien d'Ëchinoderme, une disposition radiée du protoplasma, à la périphérie de l'œuf.
Rein (48), en 1883, a trouvé chez trois Lapines, dans des œufs ovariens, le noyau vitellin; deux fois dans des œufs mûrs ayant
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leur vésicule germinalive à la périphérie, et une fois dans un œuf tout à fait mûr, huit heures après Taccouplement. Ce noyau était dans deux cas situé à peu près au centre du vitellus, sa substance était très finement granuleuse et ne contenait aucun nucléole; examiné à l'état frais, le noyau vitellin présentait des mouvements amiboïdes. Étant donnée la ressemblance de ce noyau avec le noyau de Tœuf ou pronucléus femelle au moment de la fécondation. Rein se demande si ce dernier ne dériverait pas du noyau vitellin, au lieu de provenir de la vésicule germinative comme on Tadmet généralement.
La même année, i883, paraissent d'importants travaux sur la constitution et l'origine du noyau vitellin ; ceux de MM. Balbiani, van Bambeke et Sabatier.
M. Balbiani (7) reprend l'étude de l'œuf de Geophilus longicomisy G. carpophagus : il constate que la vésicule germinative bourgeonne; que les bourgeons détachés deviennent des centres de formation de cellules qui émigrent à la périphérie de l'œuf pour constituer Tépithélium folliculaire, et que le noyau vitellin n'est qu'une cellule du follicule qui se différencie des autres au sein du vitellus.
Van Bambeke (12) signale l'existence du noyau vitellin chez Leuciscus rutilns, Squalius leucisciÂS^ Modem amanju, il appelle Taltention sur une poche membraneuse renfermant la vésicule germinative et reliée au noyau vitellin situé à la périphérie de l'œuf.
Sabatier (49) décrit le noyau vitellin chez plusieurs Aranéides, Tegenaria doniesHca, T. agrestis, Agelena labyrinthicay Linyphia mantana, Theridium nervosttmj Pholcus phalangioides, Epeira diademùy E. fasciata, Tethragnatha extensa^ Thomisia citrina, plusieurs espèces de Lycosa, Phalangium Opilio. Cet élément, né dans le voisinage de la véhicule germinative, se porte à la périphérie de l'œuf, et s'y désagrège; c'est un élément de polarité mâle, qui se détruit comme tel pour accentuer et compléter la sexualité de la cellule femelle.
Will (03), en 1884, en étudiant la formation des éléments vitellins dans l'œuf des Amphibiens, arrive à cette singulière conclusion qu'ils proviennent tous de la vésicule germinative. De celle-ci se détachent des bourgeons renfermant des taches germinatives. Les taches germinatives, ainsi répandues dans le protoplasma de Tœuf,
10 L.-F. HENNBGUY. — LE CORPS VITELLIN DE BALBIANI
perdent leurs contours nets, et se résolvent en un grand nombre de petites granulations, et se transforment en noyaux viteilins, qui se fusionnent ensuite pour constituer la couche périphérique granuleuse de l'œuf, dans laquelle les granulations se transforment en tablettes vitellines. Suivant Will, il n*y a pas à proprement parler de noyaux vitellins, ou bien il faut donner ce nom à toutes les taches germinatives qui sortent de la vésicule germinative pour donner les tablettes vitellines.
Blochmann ^16), en 1884, fait connaître un curieux processas qui accompagne Toogenèse chez certains Hyménoptères, Campanotus Hgniperda, Formica, Myrmica, Vespa. La vésicule germinative bourgeonne et produit un grand nombre de petites vésicules renfermant une partie du réseau chromatique du noyau de l'œuf; ces vésicules se transforment en noyaux assez volumineux qui se dispersent dans le vitellus et subissent plus tard une dégénérescence. Bien que Blochmann n'assimile pas ces noyaux au noyau vitellin ou vésicule embryogène, et qu'il leur donne le nom de Nebenkerne, je crois utile de mentionner ici ses observations parce qu'elles ont appelé l'attention sur des productions intra-vitellines d'apparence similaire dont l'étude avait été jusqu'alors négligée. Stuhlmann (57) a retrouvé ces noyaux dans les œufs de différents Insectes, Aphrophora^ Musca, Periplaneta <, GryUotaipay Locusia, PieriSj Sphynx^ et plusieurs espèces de Coléoptères et d'Hyménoptères; il les a vus apparaître dans le voisinage de la vésicule germinative, puis entrer en dégénérescence. Il leur donna le nom de Reifungsballen et les considéra comme remplaçant les globules polaires chez les Insectes. Korschelt (36) et Lameere ont confirmé les observations de Blochmann, le premier chez la Mouche, le second chez CampanottiSj et font également dériver ces noyaux intra-vitellins de la vésicule germinative. J'ai pu moi-même les observer dans les œufs ovariens d'une reine d'Abeille, mais je ne puis me prononcer relativement à leur origine.
Dans le même ordre d'idées, 0. Hertwig (29), en 1884, constate dans les jeunes œufs ovariens des Amphibiens l'existence de productions vitellines, fusiformes, hyalines, tantôt rapprochées de la vésicule germinative, tantôt situées dans la couche corticale. Ces corps de forme variée, généralement allongés, mesurent en moyenne 0°'°',08 de long, et sont en nombre très variable. Us manquent dans les très jeunes ovules; à leur place on trouve, dans
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le proloplasma ovulaire, des corpascnles ovales oa sphériques, ayant l'apparence des taches germinatives. Les corps fusiformes intra-vitellins sont très répandus dans les œufs de Rana temporafia; ils sont plus rares et plus petits chez R. esculenta et manquent chez le Crapaud, la Rainette et BomMnator. Hertwig ne se prononce pas sur le mode de formation et la signification de ces productions.
0. Schuitze (53), en 1887, observe le noyau vitellin dans Toeuf de Rana fusca^ et en outre, à la périphérie de Tœnf, des amas de petites granulations, qui sont probablement les premiers vestiges des éléments vilellins ; il a trouvé aussi d'antres formations granuleuses brunes on verdâtres.
Legge (37), en 1887, décrit dans les jeunes oeufs ovariens de la Poule, dont le vitellus est encore transparent, une zone centrale conoïde, arrondie ou ovoïde, et une zone périphérique granuleuse se colorant en noir par l'acide osmique. Les granulations de la zone périphérique, de nature graisseuse, constituent pour l'auteur un noyau vitellin diffus. Au début elles n'existent qu'en petit nombre dans l'œuf, puis elles se multiplient, deviennent plus petites et se groupent autour de la zone centrale. Plus tard elles deviennent de très petits granules qui émigrent vers la périphérie sans toutefois l'atteindre ; elles disparaissent enfin complètement ; il est probable qu'elles sont assimilées par le protoplasma. Beaucoup plus tard se forment les premières sphères vitellines, qui, selon toute apparence, n'ont aucun rapport avec les noyaux vHeliins.
^ Schimkewitsch (52) affirme que chez les Araignées la vésicule embryogène ne se rencontre jamais dans l'œuf pondu, et il ajoute : « Je crois que la signification de cette formation a été suffisamment discutée par Schutz pour qu'il soit inutile de revenir sur ce point. »
La même année, je faisais connaître un procédé de fixation de la vésicule de Balbiani chez les Vertébrés et la structure de ce corps chez les Mammifères (28).
Winkler (64), en 1888, dans son travail sur les Gamasides, indique, dans les jeunes ovules des Uropoda, un noyau vitellin semi-lunaire qui se désagrège plus tard en sphérules de vitellus nutritif.
Scharff (51), dans son mémoire sur les œufs ovariens des Poissons osseux, ne parle pas de l'existence d'un noyau vitellin, mais il
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a VU à la surface de la vésicule germinative des bourgeons renfermant des nucléoles ; il admet que ces bourgeons se détachent et se transforment dans le plasma de Tœuf en sphères vitellines : il a retrouvé dans le plasma des corps colorables qui paraissaient avoir la même constitution que les nucléoles.
Leydig (41) admet dans les œufs ovariens, qui ne sont pas encore arrivés à la maturité, la présence de corps nucléaires et même d'élé* ments ayant un caractère cellulaire ou amiboïde. Ces corps intravitellins auraient une double origine; les uns ressemblent aux taches germinatives et proviennent très vraisemblablement de la vésicule germinative; les autres se forment directement dans le viteHus et sont des Nebenkerne, Ces dernières formations sont des points nodaux, épaissis et déformés, du spongioplasma du vitellus. Suivant Leydig, les noyaux intra-vitellins qui ont pour origine les taches germinatives deviennent les noyaux blastodermiques chez les Arthropodes; quant aux autres productions, il ignore leur signification. Dans beaucoup de cas le noyau vitellin n'est qu'un des noyaux intra-vitellins plus gros que les autres; ce noyau vitellin est pour Tauteur un corps énigmatique dont la fonction comme l'origine sont encore très douteuses.
HoU (30), en 1890, indique, dans les jeunes ovules de la Poule, le noyau vitellin comme une formation normale. Il est déjà bien visible dans les œufs ayant 0''"',04 de diamètre; il se distingue par sa coloration foncée, le reste du protoplasma de Tœuf étant incolore. Ce noyau vitellin est situé près de la vésicule germinative et se présente sous forme d'un renflement déprimé, ou d'une masse épaisse, striée. Il envoie des prolongements rayonnants dans le protoplasma de Tœuf. Holl a observé également un noyau vitellin annulaire entourant entièrement la vésicule germinative, et duquel partaient de nombreux prolongements rayonnants.
Tout récemment Monlicelli (44), dans un travail que je ne connais que par une courte analyse, vient de décrire un noyau vitellin dans l'œuf des Trématodes, Distomum veliporum et D. Richardi. Il le considère comme n'ayant aucun rapport avec la vésicule germinative, et comme un produit de différenciation protoplasmique, jouant probablement le rôle de centre de formation du vitellus.
Le court historique qui précède montre combien peu sont nombreux les auteurs qui ont signalé dans les œufs des formations
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spéciales différentes de la vésicule germinative, et combien sont variables et diverses les formations qui ont été décrites sous le nom de noyau vitellin. Ces deux faits tiennent évidemment à la difficulté que présentent la recherche et l'observation de la vésicule embryogène chez la plupart des animaux.
C'est dans les jeunes ovules de certaines Araignées, entre autres de la Tegenaria domestica, que la vésicule de Balbiani s'observe le plus facilement. Il suffit, en effet, d'examiner un fragment d'ovaire dans le sang même de l'animal, ou dans un liquide indifférent, pour apercevoir immédiatement le noyau vitellin, qui, par son aspect réfringent et sa structure spéciale, est plus apparent que lu vésicule germinative. Dans la plupart des œufs des autres animaux, cet élément, à peine visible comme une petite tache claire lorsqu'on examine la préparation à l'état frais, n'apparait nettement qu'après l'action des réactifs coagulant le protoplasma, tels que l'eau acidulée par l'acide acétique.
Pendant longtemps le noyau vitellin n'a pu être étudié que sur des préparations extemporanées qui ne pouvaient être conservées. Cependant M. Balbiani avait pu garder plusieurs années des jeunes ovules de CoHus Icevigatus dans le liquide de MûUer, et les ovules montés ensuite dans la glycérine montraient encore distinctement la vésicule embryogène. M. Ranvier, dans son Traité d'histologie, a donné une figure de jeune ovule de Souris, fixé par l'acide osmique, et dans lequel le noyau vitellin est visible.
L'emploi du liquide de Flemming, comme fixateur pour des pièces fraîches prises sur des animaux, très peu de temps après la mort, m'a permis d'obtenir de bonnes préparations du noyau vitellin chez certains Mammifères et quelques autres Vertébrés, préparations qui, colorées, soit par l'hématoxyline, soit par la safranine, soit simultanément par le violet de gentiane et l'éosine, puis montées dans le baume, se sont conservées depuis cinq ans aussi nettes qu'au premier jour.
Avant d'exposer le résultat de mes propres recherches et de discuter les opinions de mes prédécesseurs, je rappellerai les observations de mon maître, M. Balbiani, observations dont n'ont pas tenu compte la grande majorité des auteurs qui se sont occupés du noyau vitellin, ce qui explique la confusion qui règne actuellement dans la science relativement à la nature de cette formation.
Abstraction faite des Aranéides, chez lesquelles von Wittich,
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Garas et Siebold avaient déjà reconnu qae le noyau vilellîn est constitué par une vésicule centrale entourée de couches protoplasmiques différenciées, tous les autres auteurs, sauf M. Balbiani, ont décrit le noyau vitelUn comme formé par une masse compacte plus ou moins granuleuse, tranchant par son opacité sur le reste du vitellus transparent. M. Balbiani a montré le premier que, chez la plupart des animaux dans les œufs desquels il avait rencontré cet élément, il existe dans la masse granuleuse, une vésicule centrale très délicate, transparente, autour de laquelle se déposent graduellement des granulations, ou des couches protoplasmiques différenciées.
Dans les jeunes ovules de Tegenaria domestica de 0"",028 à 0™™,030, la vésicule embryogëne apparaît sous forme d'une petite vésicule homogène et transparente, large de 0"",008 à O^^'jOO?, qui augmente ensuite de volume. Elle renferme une substance pUe et granuleuse, dans laquelle on aperçoit un corpuscule rond, faiblement réfringent, situé à son centre ou près de sa surface.
Chez les Iules et les Géophiles, le noyau vitellin se présente aussi comme une vésicule claire, renfermant un noyau assez large, pâle, granuleux, souvent entouré d'un cercle de petits grains brillants.
Dans les œufs de la Rana temporaria, M. Balbiani a vu également au centre de Tamas granuleux, décrit par Cramer, une petite vésicule claire, nucléée. Il en est de môme chez les Poissons osseux, la Raie, le Squatine ange, la Poule, le Moineau, la Gresserelle, le Vanneau, etc.
Enfin chez les Mammifères, M. Balbiani a décrit et figuré dans I06 jeunes ovules de la Femme et de la Vache un petit noyau vitellin vésiculeux, renfermant, chez le Veau, un corpuscule central, et entouré de granulations. « La vésicule embryogëne, dit-il, est une cellule, puisqu'elle est formée d'une masse de protoplasma, avec un noyau et un nucléole. Ces deux derniers éléments ne sont pas généralement difficiles à apercevoir, mais le protoplasma se confond souvent avec celui de l'œuf, parce qu'il possède la môme réfringence. U devient très visible lorsque sa structure est modifiée, comme chez l'Araignée. Le noyau se colore en rouge par le carmin, mais très lentement dans l'œuf de l'Araignée à cause des couches condensées qui l'entourent. »
Mes recherches personnelles ont porté exclusivement sur les Vertébrés; j'ai examiné un assez grand nombre d'œufs ovariens chez des Mammifères (Femme, Singe, Vache, Brebis, Antilope,
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Chienne, Chatte, Tanpe, Musaraigne, Lapine, Cobaye, Souris, Rat, Chauve-Souris), d'Oiseaux (Poule, Moineau, Cigogne), de Reptiles (Lézard vivipare, Lézard vert, Orvet), d'Amphibiens (Grenouille verte, Grenouille rousse, Crapaud, Tritons), et de Poissons (Squales, Raies, Saumon, Truite, Ëperlan, Limande, Syngnathe, Reloue, Vairon, Gonelle, Rlennies, etc.).
Ce n'est que chez quelques animaux que je suis arrivé à trouver la vésicule de Ralbiani d'une manière constante dans tous les jeunes ovules; chez d'autres, je n'ai pu l'observer qu'exceptionnellement; chez beaucoup enfin je n'ai pu la voir, du moins dans mes préparations pelrmanentes, faites à l'aide d'ovaires fixés par le liquide de Plemming. Je décrirai d'abord la disposition que j'ai toujours rencontrée chez le Rat et le Cochon d'Inde, qui sont les Mammifères les plus favorables pour l'étude de cet intéressant élément.
Chez les Rats, âgés de quelques semaines, dont les ovaires ne renferment que des ovules peu avancés, on constate, après fixation par le liquide de Flemming, que tous les jeunes ovules contiennent, à côté de la vésicule germinative, un petit corps arrondi, nettement circonscrit, et un peu plus coloré que le reste du protoplasma ovulaire. Ce corps, que je désignerai dorénavant sous le nom de corps mtellin de Balbianiy mesure en moyenne 6 à 7fA de diamètre. Sur les coupes son aspect rappelle celui des globules sanguins contenus dans les vaisseaux; il est cependant un peu plus petit et un peu moins réfringent que ces derniers.
Le corps vitellin de Ralbiani ne s'observe plus dans les ovules entourés d'une granulosa constituée par trois ou quatre couches de cellules. On le voit au contraire nettement dans tous les autres ovules plus jeunes et même dans les ovules primordiaux contenus encore dans l'épithélium germinatif qui recouvre la surface de l'ovaire (fig. 2, op). Je n'ai jamais trouvé qu'un seul corps dans un ovule. Sa position est à peu près constante; il est toujours rapproché de la vésicule germinative; le plus souvent même en contact avec elle. Tantôt il est nettement arrondi, tantôt de forme ovalaire, rarement il présente des contours un peu irréguliers.
Examiné à un fort grossissement, avec le 1/18 à immersion homogène de Zeiss, ou le 1/12 de Leitz, le corps vitellin de Ralbiani se montre formé de deux parties distinctes; une partie périphérique plus claire et une partie centrale plus condensée, et plus fortement teintée par l'acide osmique. Le diamètre de ce noyau
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central mesure à peu près la largeur de la zone périphérique (fig. 3. cv).
L'aclion des réactifs colorants sur le corps vilellin est intéressante à considérer. La safranine le colore en rose pâle, le noyau central étant un peu plus foncé que la zone périphérique ; la teinte des deux parties est uniforme. Dans la vésicule germinative et les noyaux des cellules de la granulosa ou des cellules du stroma ovarique, la safranine ne colore que le réseau chromatique en rouge vif.
Le vert de méthyle et le violet de gentiane employés suivant la méthode de Bizzozero, sont sans action sur le corps vitellin ; si Ton fait une double coloration avec ces réactifs associés à Téosine, le corps vitellin se colore en rose, le réseau chromatique de la vésicule germinative et des noyaux étant vert ou bleu violet.
L'bématoxyline a une grande affinité pour le corps vitellin ; dans les coupes traitées par cette matière colorante, ce corps est plus visible que la vésicule germinative, dont le réseau chromatique reste pâle. La picro-nigrosine et en général toutes les matières colorantes qui colorent le protoplasma, sans présenter une grande affinité pour la chromatine, font apparaître nettement le corps vitellin.
Chez le Rat adulte, le corps vitellin se voit aussi bien que chez les jeunes animaux; de même que chez ceux-ci, il n'existe que dans les jeunes ovules entourés au plus d'une ou deux couches de cellules folliculaires.
L'ovaire du Cochon dinde, surtout celui des nouveau-nés, est aussi favorable que celui du Rat pour l'étude du corps vitellin de Balbiani. Il y présente l'aspect, la constitution et les mêmes dimensions que chez le Rat (fig. 1).
Parmi les Chéiroptères, l'ovaire d'une Pipistrelle m'a donné des préparations très intéressantes. Sur des coupes colorées à la safranine, dans le voisinage de la vésicule germinative, se trouve uu corps arrondi, réfringent, fortement noirci par l'acide osmique, et renfermant dans son intérieur un corpuscule arrondi (fig. 4, cv). Cet élément a la même constitution que le corps vitellin de Balbiani, chez le Rat et le Cochon d'Inde; il occupe la même position et n'existe aussi que dans les jeunes ovules. Il ne diffère de celui des animaux précédents que par la manière dont il noircit sous l'influence de l'acide osmique et son manque de coloration par la safranine.
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Le corps \itellin se comporte donc dans l'ovaire que j'ai examiné comme un élément en voie de dégénérescence graisseuse.
Chez aucun autre Mammifère je n*ai pu observer le corps vitellin d'une façon aussi nette ni aussi constante que chez le Rat, le Cobaye et la Pipistrelle.
Dans Tovaire d'une Femme de trente-cinq ans, fixé immédiatement après la castration, les rares jeunes ovules qui existaient à la périphérie de l'organe montraient une petite tache plus fortement colorée par la safranine que le reste du vitellus, et dans laquelle on soupçonnait un corpuscule central peu distinct.
Chez une jeune Chatte de quatre mois, dans un seul ovule de 68p. de diamètre, dont la vésicule germinative mesurait 40[a, j'ai trouvé un corps arrondi de 10|jl de diamètre, finement granuleux et coloré par la safranine (Qg. 6). Dans l'intérieur de ce corps on ne pouvait observer aucun corpuscule central. J'ai retrouvé un corps à peu près identique dans un ovule d'un embryon de Mouton de 47 centimètres.
Chez un autre embryon de Mouton moins âgé, il y avait dans un ovule, à côté de la vésicule germinative légèrement rétractée, une tache un peu diffuse, semi-lunaire, légèrement teintée par Tacide osmique et contenant un corpuscule arrondi un peu plus coloré (fig. S).
Dans les nombreux ovaires de Lapine, de Chienne que j'ai examinés, en variant les modes de fixation et de coloration, je n'ai jamais vu dans le vitellus des ovules, même les plus jeunes, aucun élément pouvant être considéré comme un corps vitellin de Balbiani. Il en a été de même pour la Taupe, le Rhinolopbe, la Vache, une jeune Antilope d'espèce indéterminée et un fiabouin. Les ovaires de ces deux dernières espèces avaient été pris sur des individus morts de maladie et plusieurs heures après la mort; on ne peut donc conclure de l'absence du corps vitellin dans les préparations à la non-existence de ce corps chez ces animaux.
Chez les Oiseaux, la vésicule embryogène ne se présente pas, du moins sur les pièces fixées par le liquide de Flemming, avec la même netteté que chez les Mammifères que j'ai cités plus haut. Dans les ovules de la Poule et du Moineau, mesurant de fOO à ISOfA de diamètre, on trouve presque constamment, au voisinage de la vésicule germinative, un corps arrondi, plus petit que la vésicule (fig. 10, CD). Ce corps très finement granuleux se colore plus
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fortement que le reste dn vilellus par la safranine ou le violet de gentiane. Il est souvent mal délimité et envoie des prolongements radiés dans le protoplasma ovulaire. Je n'ai jamais pu observer dans son intérieur soit une vésicule plus claire, soit une masse plus dense et plus colorée comme chez les Mammifères. M. Balbiani a cependant vu, à l'état frais, une vésicule claire au milieu de la masse granuleuse. Il est très probable que la vésicule centrale, très délicate, disparait sous Tinfluence du réactif fixateur, et que la zone granuleuse qui Tentoure reste seule visible.
Les Reptiles que j'ai examinés, au point do vue du corps vitellin de Balbiani, l'Orvet, le Lézard vert et le Lézard vivipare, ne m'ont présenté, dans les jeunes ovules, aucun corps rappelant celui que j'ai observé chez les jeunes Oiseaux. Le vitellus était ou entièrement homogène, ou renfermait des couches concentriques fmement et grossièrement granuleuses, mais sans masse arrondie finement granuleuse et distincte.
Il en a été de même dans les ovaires de Plagiostomes, Galeus canis, Raja clavata, Scyllium canicula que j'ai étudiés après fixation par le liquide de Flemming.
Parmi les Amphibiens, ce n'est que chez Rana temporaria, ainsi que l'ont constaté mes prédécesseurs, que le corps vitellin est facile à observer. Sa présence est constante dans tous les jeunes ovules. Situé dans le voisinage de la vésicule germinative, mais non loin de la périphérie de l'œuf, le corps vitellin de Balbiani de la Grenouille rousse a le môme aspect que celui des Oiseaux. Ses contours sont souvent mal délimités et offrent de petits prolongements irréguliers dans la masse vitelline. Il est constitué par une masse finement granuleuse prenant, sous l'action de l'acide osmique et de la safranine, une teinte beaucoup plus foncée que le reste du vitellus. J'ai pu voir plusieurs fois dans son intérieur un corps plus coloré et nettement délimité qui me paraît devoir être identifié avec le corps central du corps vitellin du Rat et du Cobaye (fig. 11).
La masse granuleuse du corps vitellin, examinée à un fort grossissement, sur de bonnes préparations traitées par le liquide d'Hermaqn, le permanganate de potasse et la safranine, offre une structure assez complexe (fig. 16). Elle est constituée par une substance homogène très finement ponctuée, assez fortement colorée par l'acide osmique; dans l'intérieur de cette substance sont renfermées de nombreuses vacuoles claires se présentant sous forme de vési-
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cules arrondies ou allongées dont le centre est occupé par des granulations safranophiles, disposées en chapelet. Les vésicules arrondies ne sont très probablement que des vacuoles allongées, vues par Tune de leurs extrémités. En faisant, en effet, varier la mise au point, on constate que les vacuoles ont une tendance à s'enrouler en spirales et sont enchevêtrées les unes dans les autres. Celte structure est identique à celle découverte par M. Balbiani (8 bis) dans le noyau du Loxophyllum Meleagris. En traitant le noyau de cet Infusoire par Tacide osmique, le vert de méthyle, puis par une solution très faible d'ammoniaque et enfln par Feau distillée légèrement colorée par le vert de méthyle, mon savant maître a obtenu une figure (fig. 7 de son Mémoire), qui offre la plus grande analogie avec notre figure 16. M. Balbiani a constaté que cet aspect du noyau est dû au gonflement et â la rupture sous Tinfluence des réactifs, d'un cordon nucléaire formant des circonvolutions plus ou moins nombreuses au sein d'un suc nucléaire très riche en granulations.
En traitant de jeunes ovules de Rana temporaria, pris sur l'animal vivant, par une solution faible de chlorure de manganèse additionnée de violet dahlia, suivant la méthode employée par Pictet (45) pour Tétude de la spermatogenèse chez les Invertébrés, j'ai pu retrouver, à l'état frais, la structure de la masse granuleuse que j'avais observée sur des coupes. On constate, en effet, que cette masse renferme dans son intérieur un grand nombre de petits corps figurés, allongés en bâtonnets sinueux et enchevêtrés dans tous les sens. Ces bâtonnets se colorent par le violet dahlia, tandis que la substance homogène dans laquelle ils sont plongés demeure incolore. Ils paraissent être libres et ne pas appartenir à un cordon continu, enroulé en peloton sur lui-même (lîg. IS).
J'ai retrouvé une structure identique dans le corps désigné généralement sous le nom de Nebenkern ou de noyau accessoire des cellules séminales des Insectes et de quelques autres animaux. Elle y avait du reste été déjà indiquée par Platner (46) et par Prenant (47), mais d'une manière beaucoup moins nette. Il s'agit très probablement dans ce cas d'une structure protoplasmique particulière qui peut se rencontrer, ainsi que je le démontrerai plus tard, dans beaucoup de cellules.
La masse granuleuse qui entoure le corps vitellin ne se montre pas toujours avec l'aspect que je viens de décrire. Généralement
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elle est simplement finement granuleuse, mais elle renferme souvent de gros grains irréguliers, se colorant fortement par la safranine (flg. 14). Ces grains sont disposés sans ordre dans la masse, et occupent de préférence la périphérie.
Outre le corps vitellin de Balbiani, entouré de sa masse granuleuse, on trouve dans les jeunes ovules de Rana temporaria^ les productions vilellines signalées par 0. Hertv^rig (29) et présentant tous les aspects décrits et figurés par cet auteur. Dans des œufs plus avancés en développement j'ai rencontré des corps intra-vitellins, fusiformes ou arrondis, occupant la même situation que les corps d'Hertwig et se colorant alors plus fortement par la safranine que le reste du plasma ovulaire. Examinés à un fort grossissement, ces corps se montraient remplis de jeunes tablettes vitellines disposées en séries. Ces tablettes orientées parallèlement à leur grand axe et placées les unes à côté des autres conslituent des chapelets enchevêtrés, plongés au sein d'une substance très finement granuleuse. Chaque groupe de chapelets est entouré d'une zone claire, hyaline, due probablement à une rétraction de la masse plasmique sous Tinfluence du liquide fixateur, qui, pour les œufs, dans lesquels j'ai observé le plus nettement cette disposition, était le liquide de Ripart et Petit. Je suis porté à admettre que les corps intra-vitellins d'Hertwig ne sont que des parties du plasma ovulaire plus condensées dans lesquelles se formeront plus tard les'premiëres tablettes vitellines (fig. 12).
Chez la Rana esculenta on ne trouve pas en général de corps vitellin de Balbiani dans les ovules. J'ai observé cependant une seule fois, sur des coupes de l'ovaire d'une très jeune Grenouille verte, dans un ovule, mesurant environ 20 ;x, dont la vésicule germinative occupait la plus grande partie du corps de l'ovule, une petite tache granuleuse faiblement colorée, occupant le centre d'un croissant également granuleux mais non coloré (fig. 13). Cette formation me parait devoir être assimilée à celle qui se rencontre normalement chez la Grenouille rousse, et être considérée par conséquent comme un corps vitellin accidentellement développé dans une espèce qui en est dépourvue.
Dans les œufs de Bufo vulgam, de Triton tœntatus, de T. cmtatus, je n'ai observé aucune formation rappelant de près ou de loin le corps vitellin.
Chez les Poissons osseux, au contraire, il est très facile devoir le
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corps vitellin soit à Tëtat frais, soit après fixation par le liquide de Flemming. Je ne parlerai ici que des espèces qui m'ont donné les préparations permanentes les plus favorables pour Tétude.
Sur des coupes d'ovaires de Truite recueillis après la ponte, au mois de janvier, les ovules déjà assez avancés dans leur développement et mesurant en moyenne 0"'',3 à 0"",4 présentent autour de la vésicule germinaiive qui occupe une position centrale, deux couches concentriques d'aspect différent (fig. 17). La couche externe est finement granuleuse et se colore faiblement par la safranine en rose pâle, quand on pousse la décoloration jusqu'à ce que le contenu de la vésicule germinative, à l'exception des nucléoles, reste incolore. La couche interne, plus grossièrement granuleuse et plus colorée que la précédente, est séparée de celle-ci par des formations fusiformes irrégulières, constituant par leur ensemble une sorte d'anneau présentant une teinte plus foncée que le reste du vitellus. Cette disposition du vitellus est la même que celle observée par Scharff (51) chez plusieurs espèces de Poissons osseux, avec cette différence que Tauteur anglais ne mentionne pas les corps fusiformes. C'est dans la partie externe de la zone interne que se trouve le corps vitellin de Balbiani. Il est constitué par une partie centrale fortement colorée, entourée d'une zone moins foncée, mais cependant plus teintée que le reste du vitellus. On retrouve donc chez la Truite la même structure du corps vitellin que chez le Rat ; mais chez les Poissons ce corps est beaucoup plus volumineux que chez ' les Mammifères ; il mesure en effet 20 [». de diamètre tandis que celui du Rat n'a que 6 à 7 (a. En outre, chez la Truite, le corps est moins nettement circonscrit que chez les Rongeurs.
J'ai retrouvé une structure des ovules et un corps vitellin identique dans les ovaires de jeunes Salmo quinnat, qui n'étaient pas en état de se reproduire.
Les jeunes ovules de BeUme longirostris montrent aussi de la façon la plus nette, après fixation, un corps vitellin identique à celui des Salmonidés (fig. 19, cv). J'y ai de plus constaté dans quelques cas ta structure alvéolaire que j'ai indiquée plus haut pour Rana temporaria. Chez Limanda vulgariSy le corps vitellin est aussi très visible dans la plupart des jeunes ovules, mais je n'ai pu réussir à y découvrir le corps central (fig. 18, cv).
Parmi tous les Téléostéens que j'ai examinés, le Syngnathe {Syngnathw acus) est celui qui m'a donné les faits les plus intéres-
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sâQts. Les OYttles primordiaux de ce Poisson ne sont constitués que par une petite masse protoplasmique homogène, munie d'un noyau assez volumineux et renfermant un réseau chromatique bien développé (fig. 20, op). Dans les ovules un peu plus avancés, le noyau a changé d*aspect ; la membrane nucléaire est tapissée par un grand nombre de taches germinalives ; le centre du noyau est occupé par une petite masse finement granuleuse et teintée en rose par la safranine, tandis que le reste du contenu demeure incolore (fig. 24). Le protoplasma ovulaire est également faiblement coloré et renferme un corpuscule arrondi, réfringent comme les taches germinalives et retenant la safranine avec la même intensité que ces dernières. Dans les ovules encore plus développés, mesurant en moyenne 60 (x de diamètre, le corpuscule coloré intra-vitellin a subi d'importantes modiflcations ; il est devenu elliptique, son grand axe étant parallèle à la surface de Tœuf. Il est de plus au contact immédiat par son bord externe avec un amas arrondi, constitué par une substance fondamentale d'apparence homogène, mais remplie de granulations très colorées (fig 2g, cv). k un stade plus avancé tout le corps réfringent s'est transformé en un amas tel qu'on Tobserve dans la plupart des ovules des Poissons..
En examinant un très grand nombre d'ovules de Syngnathe, j'ai pu trouver toutes les phases de transition entre les quatre stades que je viens de décrire, l'absence du corps réfringent dans le vitellus, la présence du corps réfringent, sa résolution en granulations et sa transformation en corps vitellin. On voit, en effet, un certain nombre de très jeunes ovules dans lesquels le réseau chromatique du noyau a en grande partie disparu et se trouve pour ainsi dire rétracté sur la paroi interne de la membrane nucléaire, sous forme de petits points fortement colorés. Dans des ovules un peu plus gros, il existe immédiatement au contact avec la vésicule gcrminative, accolé à sa surface externe, un corpuscule réfringent, aplati, ayant le même aspect que les grains chromatiques tapissant la face interne de la vésicule germinative, et qui deviendront plus tard les taches germinatives. Ce corps réfringent ne diffère des futures taches germinatives que par ses dimensions plus considérables (Ag. 21 et 22).
Le corpuscule réfringent qui apparaît ainsi en contact avec la vésicule germinative s'en éloigne, grossit, s'arrondit et se place à peu pré» à égale distance de la vésicule et de la périphérie de l'œuf
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(fig. 24). Avant que ce corpuscule commence à se résoudre en granulations, on voit sa partie tournée vers la surface de l'œuf s'hypertrophier et se creuser de vacuoles irréguliëres. A cet état succède le stade dans lequel au corps réfringent est accolée une petite masse homogène, remplie de granulations. Ces granulations paraissent provenir de la désagrégation des travées de substance réfringente et colorable qui séparent les alvéoles creusées dans la portion excentrique du corpuscule réfringent (fig. 25, 26,' 27 et 28, cv). Lorsque ce travail de désagrégation a envahi toutes les parties du corpuscule, celui-ci se trouve transformé en corps vitellin finement granuleux.
Tels sont les faits que j'ai pu observer relativement à la présence, la structure et le mode d'apparition du corps vitellin de Balbiani dans les œufs des Vertébrés. Avant d'exposer les conclusions que je crois pouvoir tirer de ces observations je résumerai les diverses opinions émises sur la signification et l'origine de cet élément.
Un grand nombre d'auteurs en signalant dans les œufs des ani* maux qu'ils étudiaient la présence d'un corps vitellin, ou de formations qu'ils considéraient comme telles, se sont bornés à en donner une description, sans formuler aucune appréciation sur son rôle et son mode de développement ; ils l'ont désigné souvent sous le nom de corps énigmatique.
L'hypothèse la plus ancienne, émise par Siebold, adoptée par Carus et par M. Balbiani, est que le corps vitellin est le centre de formation des éléments plastiques de l'œuf. Autour de lui se disposeraient des globules, qui se résoudraient plus tard en granulations pour constituer le germe aux dépens duquel se développera l'embryon, d'où le nom de vésicule embryogènc donné à ce corps par Milne-Edwards.
Une autre hypothèse, inverse de la précédente, consiste à considérer le corps vitellin comme le centre de formation des éléments nutritifs du vitellus ; elle est due à Allen Thomson.
Pour Lubbock, von Ihering, Schûtz, Schimkewitsch et Monticelli, le corps vitellin ne serait autre chose qu'une portion épaissie du vitellus de l'œuf, une accumulation de matériaux de réserve qui seraient résorbés, assimilés, pendant la croissance de l'œuf. Cet élément ne jouerait aucun rôle important dans la formation de Tembryon, ni dans la coustilution du vitellus.
M. Balbiani, le premier, s'est occupé de l'origine du corps vitellin ;
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après avoir établi que ce corps est une cellule, formée d'une masse de protoplasma avec un noyau et un nucléole, il décrivait ainsi, en 1879, son mode de développement. « La vésicule embryogène naît par bourgeonnement de Tune des cellules épithéliales qui entourent l'œuf dans le follicule de Graaf. En pénétrant dans Tœuf, cette cellule conserve son individualité : son protoplasma ne se fusionne pas avec le vitellus ; celui-ci est refoulé par la cellule, qui s'y creuse une cavité et y est comme enchâssée. Quelquefois le canal par lequel a pénétré la vésicule embryogène reste visible pendant quelque temps, comme je l'ai observé chez le Geophilus electricus et chez le Pleuronectus limanda ; le plus souvent ce canal s'oblitère par le rapprochement de ses parois et sa cavité devient virtuelle. »
Cette origine, admise alors par mon savant maître, l'avait conduit à émettre une hypothèse des plus ingénieuses et des plus séduisantes sur le réle du corps vitellin. « L'origine épithéliale de la vésicule embryogène, dit-il, en fait un élément analogue à une cellule séminale, qui doit exercer sur l'œuf une action semblable à celle d'un spermatozoïde.... C'est sous l'influence d'une sorte de fécondation exercée par la vésicule embryogène, représentant Télément mâle, que se forme le germe dans l'ovule femelle. On constate, en effet, que c'est toujours autour de cet élément que se
déposent les granulations plastiques La cellule embryogène
étant un élément mâle primordial, on comprend que, chez certains êtres, et dans certains cas, son action ne se bornera pas à déterminer la formation du germe. Elle pourra suffire à déterminer d'une manière plus ou moins complète, soit seulement les premières phases du développement de l'œuf, soit même ce développement tout entier et produire un animal parfait, ce qui constitue la parthénogenèse. »
En reprenant l'étude de l'origine du corps vitellin chez les Géophiles, M. Balbiani est arrivé à modifier sa première manière de voir relativement à son mode de développement. Il a reconnu, en effet, que ce corps ne dérive pas de l'ëpithélium du follicule, mais provient au contraire de la vésicule germinative. Celle-ci, dans l'œuf du Geophilm longicomis, envoie dans le vitellus un prolongement en forme d'entonnoir dans lequel pénètre un prolongement du gros nucléole ou tache germinative. Souvent l'appendice nucléaire a la forme d'un cordon plus ou moins long, enroulé ou pelotonné diversement à son extrémité. Ce cordon se morcelle en
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fragments qui se répandent dans le yitellus et deviennent centres de formation de cellules, le protoplasma vitellin se condensant à leur surface. Ces cellules intra-vitellines émigrent à la périphérie pour constituer les éléments de Tépithélium folliculaire, comme Fol, Roule et Sabatier Tout admis pour les Ascidies. Parmi ces cel- Iules intra-vitellines, l'une d'elles devient la vésicule embryogène, ou corps vitellin, en prenant des caractères particuliers et en augmentant de volume. Chez les Géophiles, le corps vitellin exerce sur le protoplasma environnant une attraction se manifestant par la production de stries rayonnantes, rappelant Taster qui entoure les noyaux sexuels de Tœuf pendant la fécondation. Aussi, M. Balbiani considère-t-il toujours le corps vitellin comme un élément mâle exerçant une sorte de préfécondation de l'ovule. « Je maintiens, dit-il, en grande partie l'exactitude de mon ancienne manière de voir sur sa signification comme centre formateur du germe chez certains animaux. Son homologie, reconnue par M. Fol lui-même, avec les cellules folliculaires de Tovaire et, par suite, les spermatoblastes du testicule du mâle, justifie cette opinion et lui enlève ce que, au premier abord, elle peut avoir de singulier. »
L'opinion de Sabatier se rapproche de celle de M. Balbiani. Pour lui, le corps vitellin prend naissance au contact de la vésicule germinative mais sans en dériver directement. Il représente un élément mâle qui émigré vers la périphérie de Toeuf, et finit par disparaître absorbé par le vitellus. L'œuf devient alors un élément exclusivement femelle qui se complétera plus tard, au moment de la fécondation, en s'unissant au spermatozoïde.
Sans se prononcer sur la signification du corps vitellin, Valaoritis le fait provenir d'une transformation de la vésicule germinative.
Les observations de Will, Blochmann, Schâfer, Leydig, qui ont vu des taches germinatives ou des fragments de la vésicule germinative émigrer dans le vitellus et devenir des noyaux vitellins, viennent à l'appui de l'opinion de M. Balbiani, bien que ces auteurs ne parlent pas du corps vitellin.
Dans ma note préliminaire, reprenant l'assimilation déjà faite par M. Balbiani, j'ai comparé le corps vitellin au noyau accessoire, NebenkerUj des cellules testiculaires, en me basant sur la similitude de ces deux éléments au point de vue de leur aspect et de leurs réactions vis-à-vis des matières colorantes.
Je signalerai enfin l'opinion de Rein qui pensait que le corps
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Yitellin devenait dans Tœuf fécondé le pronucléus femelle, opinion qui ne peut plus être défendue aujourd'hui que Ton connaît les transformations de la vésicule germinalive au moment de la maturité de Fœuf.
De toutes les théories que je viens de rappeler brièvement, laquelle parait être le plus en rapport avec mes propres observations? — Avant de répondre à cette question il convient d'abord d'établir quelles sont la structure, Torigine et la destinée du corps vitellin.
Le corps vitellin de Balbiani est-il une simple condensation du vitellus, un noyau, ou une véritable cellule? Ainsi que je Tai déjà dit, les auteurs ont décrit sous un même nom des formations différentes et qui ne peuvent être identifiées. C'est ainsi, par exemple, que les formations décrites par Jatta, lijima et Legge ne peuvent être regardées comme des corps vitellins, à cause de leur constitution et de leur pluralité dans un même œuf.
On ne trouve presque toujours qu'un seul corps vitellin de Balbiani dans un même ovule ; pour ma part, je n'ai jamais constaté la présence de deux de ces corps dans un œuf. M. Balbiani en a rencontré quelquefois deux chez Rana temporaria. Cet élément est caractérisé en outre par un corpuscule central entouré d'une zone d'aspect homogène ou finement granuleux, en dehors de laquelle très souvent le protoplasma ovulaire se condense en couches concentriques (Tégénaire), se dispose en stries rayonnantes (Geophilus cai'pophagfÂS)^ ou se charge de granulations vitellines. Le corps vitellin semble donc, au premier abord, avoir la constitution d'une cellule, mais, en examinant de plus près ses réactions vis-à-vis des réactifs colorants, je ne crois pas qu'on puisse le considérer comme un élément cellulaire. Chez les Mammifères, par exemple, où sa constitution est très nette, sa partie centrale, qui correspondrait au noyau, ne se colore ni par le carmin, ni par le vert de méthyle, ni par le violet de gentiane, c'est-à-dire par les colorants nucléaires électifs. Il est au contraire fortement teinté par Téosine, la nigrosine, qui ne colorent pas les noyaux. S'il est coloré par la safranine, il retient bien moins fortement cette substance que les éléments chromatiques des noyaux et de la vésicule germinative en particulier.
La zone qui entoure le corpuscule central, et qui représenterait le protoplasma du corps vitellin considéré comme élément cellulaire, se colore de la même manière, par les différents réactifs, que
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le corps ceutral ; elle reste seulement teintée plus faiblement. Si l'on dilacëre on fragment d'ovaire de Cochon dinde, pris sur ranimai immédiatement après la mort, dans une solution de chlorure de manganèse et de violet dahlia, le protoplasma des jeunes ovules se colore en violet, la vésicule germinative et la totalité du corps vitellin, corpuscule central et zone périphérique, demeurent incolores (fig. 9). Enfin le corpuscule central est homogène et ne présente nullement l'aspect d'un noyau.
Chez les autres Vertébrés que j'ai examinés, la nature cellulaire du corps vitellin n'est pas plus facile à établir que chez les Mammifères. Si l'on s'en tient à la définition que j'ai donnée plus haut du corps vitellin, ce corps n'existerait pas chez les Oiseaux, car dans toutes mes observations je n'ai pu découvrir de corpuscule central au milieu de la masse granuleuse. Cependant, d'après la ressemblance de cette masse avec celle qui, chez la Grenouille rousse, entoure le corpuscule central, et étant donnée la facilité avec laquelle s'altère le corps vitellin sous l'influence des agents fixateurs, je suis porté à identifier la formation intra-vitelline qu'on observe dans l'œuf des Oiseaux à celle qui existe chez les Amphibiens.
Dans la Rana iemporaria on retrouve la constitution du corps vitelUn des Mammifères, mais cette constitution présente des variations et elle est plus compliquée. La masse plasmique qui entoure le corpuscule central est très développée : elle présente une structure très complexe que j'ai déjà décrite et sur laquelle je ne reviendrai pas. De plus, le corpuscule central est souvent remplacé par des granulations plus petites se colorant fortement, et irrégulièrement disséminées dans la masse plasmique.
f est chez les Téléostéens que le corps vitellin présente une structure se rapprochant le plus de celle de cet élément chez les Mammifères. Mais ici encore son aspect est variable. Tandis que dans les ovules des Salmonidés, il est constitué par un corpuscule central, environné d'une petite zone plasmique plus colorable que le reste du plasma ovulaire, chez la Limande, la Belone, le Syngnathe il se présente, au terme de son évolution, sous forme d'un amas granuleux nettement circonscrit.
Les différents aspects que peut revêtir le corps vitellin de Balbiani, et ses réactions vis-à-vis des matières colorantes, ne permettent donc pas, du moins chez les Vertébrés que j'ai étudiés, de
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considérer cette formation comme an élément cellnlaire intra* vitellin. Il ne peut être non plas, pour les mêmes raisons, assimilé à un noyau ; enfin sa structure complexe, sa constance dans une même espèce animale» sa situation, presque toqours la même, dans le voisinage de la yésicule germinative, la manière dont il se comporte sous Tinfluence de certains réactifs (chlorure de manganèse et violet dahlia), ne peuvent pas, ainsi que le veulent certains auteurs, le faire regarder comme une simple condensation du vitellus, ou un amas provisoire de substances assimilables, destinées à être résorbées pendant révolution de Tœuf.
Pour déterminer exactement la nature de ce corps singulier, il est indispensable de suivre son mode de formation et son évolution. Malheureusement mes recherches à ce point de vue, bien que souvent renouvelées, ne m*ont donné que des résultats bien incomplets. J'ai pu cependant établir quelques faits grâce auxquels il est permis, je crois, d'émettre une hypothèse relativement à l'origine du corps vitellin.
J'ai examiné plusieurs ovaires d'embryons de Chat et de Cobaye, à différents états de développement, ainsi que des ovaires d'embryons ou de très jeunes individus de Mouton, de Chat, de Grenouille rousse, afin d'y saisir la première apparition du corps vitellin de Balbiani. Je n'ai jamais pu, quel que fût le mode d'investigation employé, en observer la moindre trace.
L'état de l'ovaire à la naissance est très variable chez les différents Mammifères : tandis que chez la Chatte qui vient de naître, l'ovaire ne renferme encore que des amas on cordons de très jeunes ovules en voie de multiplication (fig. 7), chez le Rat et le Cochon d'Inde nouveau-nés les jeunes ovules sont déjà individualisés et on n'observe plus, dans les cordons ovulaires, de figures cytodiérétiqu^s. Tant que les ovules primordiaux se multiplient par division, on ne trouve pas de corps vitellin dans leur intérieur ; celui-ci n'apparatt que lorsque l'ovule primordial s'individualise, et commence à accumuler dans son intérieur des matériaux de réserve qu'il utilisera pour s'accroître, augmenter de volume et arriver au terme de son évolution en tant qu'oocyte.
On peut, en effet, distinguer dans la vie de l'œuf trois périodes : la première pendant laquelle il est encore à l'état de cellule sexuelle indifférente, car il se comporte alors comme les cellules des jeunes tubes séminifères et les autres cellules de l'organisme : il se divise
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dès qu'il atteint une taille déterminée ; c'est la période de prolifération ovulaire. La deuxième période est celle durant laquelle la cellule sexuelle devient œuf, grossit sans se diviser; c'est la période de croissance de l'œuf. Pendant la troisième période, l'œuf subit des modifications importantes : son noyau se transforme et se prépare, par l'expulsion des globules polaires, à s'unir au spermatozoïde ; c'est la période de maturation de l'œuf.
Le corps vitellin de Balbiani prend naissance au commencement de la deuxième période. Il apparaît sous forme d'un corpuscule réfringent, généralement aplati, immédiatement en contact avec la vésicule germinative ; à ce moment, il se colore d'une façon intense par les réactifs colorants, safranine, violet de gentiane, hémaloxyline, et prend la même teinte que la tache ou les taches germinatives, s'il y en a plusieurs. Dans des ovaires de jeune Chatte, à côté d'ovules en voie de division, on voit des ovules un peu plus gros dans lesquels le corpuscule coloré est très net à côté de la vésicule germinative (ûg. 7, ch), Lœwenthal (38) a vu également, dans les jeunes ovules de la Chatte, sortir de la vésicule germinative un corpuscule colorable, ayant l'aspect et les dimensions d'une tache germinative. Mais c'est surtout chez le Syngnathe, ainsi que je l'ai dit plus haut, que la genèse du corps vitellin est le plus facile à suivre.
Cet élément provient donc, chez les Vertébrés, de la vésicule germinative, comme M. Balbiani l'a constaté pour les Invertébrés, chez les Géophiles. C'est très probablement une partie de la tache germinative, ou une tache germinative entière, qui sort de la vésicule pour pénétrer dans le viteilus. La petite masse nucléaire, qui au moment de son expulsion conserve tous les caractères des nucléoles, même réfringence, même coloration, se modifie petit à petit; elle commence par augmenter de volume et s'entoure d'une zone de protoplasma modifié, qui devient plus réfringent et présente plus d'affinité pour les matières colorantes (Mammifères), ou qui offre une structure spéciale (Grenouille), ou enfin qui se remplit de granulations provenant de la désagrégation de la masse nucléolaire (Syngnathe). Puis l'élément, constitué par la masse nucléolaire et la zone protoplasmique qui l'entoure, perd peu à peu son affinité pour les matières colorantes et présente les réactions qui hii sont spéciales.
M. Balbiani a montré que dans les noyaux des glandes salivaires du Chironomus les nucléoles ne se comportent pas vis-à-vis des réactifs colorants de la même manière que les éléments du cordon
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nucléaire. M. Guigaard a fait des observations analogues pour les nucléoles chez les végétaux. Wielowiejki (61) a reconnu que les taches germinatives ne se colorent pas par le verl de méthyle et que la chromatine disparait de la vésicule à mesure que Tœuf grossit. Van Bambeke (13) a confirmé les recherches de Wielowiejski. J'ai remarqué, moi-même, le même fait dans les œufs d'un grand nombre d'animaux. Il est certain que les taches germinatives n'ont pas la même composition chimique que le réseau chromatique de la vésicule germinative. Suivant £. Zacharias (66), les nucléoles des cellules animales et végétales sont formés de plastine et d'albumine, tandis que le réseau chromatique est constitué par de la nucléine. F. Schwarz (55) donne le nom de pyrénine à la substance fondamentale du nucléole, bien distincte de la chromatine et de la linine qui forment la charpente réticulée du noyau.
Je n'ai malheureusement pas étudié le corps vitellin de Balbiani, au point de vue microchimique, en employant les réactifs de Zacharias et de Schwarz; mes recherches n'ont porté que sur des pièces fixées et je me propose de combler prochainement cette lacune en examinant des ovules à l'état frais. Quoi qu'il en soit, en me basant uniquement sur l'aspect et la réaction vis-à-vis des matières colorantes des taches germinatives et du corps vitellin, je crois pouvoir établir l'origine nucléolaire de ce dernier.
De même que M. Balbiani a vu, dans l'œuf des Géophiles, le boyau nucléaire, sorti de la vésicule germinative, se morceler en plusieurs fragments dont un seul devient le corps vitellin, de même dans les œufs des différents Vertébrés que j'ai examinés, j'ai vu souvent dans le vitellus de l'œuf en dehors de la vésicule germinative, et à côté du corps vitellin, des corpuscules réfringents se colorant par la safranine, 1 hématoxyline ou le violet de gentiane (fig. 4 et 8). Ces corpuscules, qui ont été déjà signalés par plusieurs auteurs, entre autres par Will,Blochmann, Schariï, Leydig, proviennent aussi delà vésicule germinative, et sont constitués très vraisemblablement par de la substance nucléaire. Ils ont donc la même origine que le corps vitellin, mais leur évolution est différente; ils ne subissent pas la transformation du corps vitellin qui perd peu à peu son affmité pour les matières colorantes, car ils se colorent toujours d'une façon intense surtout par la safranine. Ces corpuscules se retrouvent rarement dans l'ceuf mûr, bien constitué; ils sont résorbés peu à peu et persistent dans l'œuf moins longtemps que le corps vitellin.
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A propos de Tovule des Mammifères, j'ai dit que le corps vitellin ne se trouyait plus dès que l'œuf était entouré d'une granulosa formée de plusieurs couches de cellules. Cet élément disparaît donc d'assez bonne heure, avant que l'œuf ait atteint la moitié de sa taille définitive. D'après ce que j'ai vu chez une Chauve-souris, il peut subir une sorte de dégénérescence graisseuse; dans un même ovaire tous les corps vitellins des ovules un peu avancés noircissaient fortement par l'acide osmique.
La disparition précoce du corps vitellin de Balbiani me parait être un fait général chez les Vertébrés; il persiste plus longtemps dans les œufs riches en vitellus, les œufs mixolécithes et amictolécithes, comme chez la Grenouille et les Poissons osseux. Exceptionnellement cependant on peut le retrouver encore dans l'œuf avancé en développement, comme l'ont vu M. Ranvier chez la Souris, Ed. van Beneden chez la Chauve-souris et Rein chez le Lapin.
Il n'en est pas de même chez les Invertébrés, principalement chez les Araignées. L'auteur de la découverte du corps vitellin, von Wittich, avait retrouvé cet élément dans les œufs pondus. M. Balbiani l'a retrouvé chez Tegenaria, non seulement dans l'œuf pondu, mais encore dans l'embryon et chez la jeune Araignée éclose, où on peut le voir encore à la partie postérieure et dorsale de la région abdominale. Malgré les assertions de Schimkewitsch, qui prétend que le corps vitellin disparaît complètement dans l'œuf de la Tégénaire domestique, je puis affirmer la persistance de cet élément jusqu'au terme du développement embryonnaire, mon savant maître m'ayant montré plusieurs fois des préparations, coupes ou dilacéralions, qui ne laissaient aucun doute à cet égard. Par ses dimensions et sa constitution spéciale, le corps vitellin de la Tégénaire est, en effet, facile à retrouver au milieu des cellules embryonnaires et des vésicules vitcllines et ne saurait être confondu avec aucun autre élément.
J'ai déjà exposé les différenles opinions émises relativement au rôle du corps vitellin de Balbiani. La fonction de ce corps ne pourra être bien déterminée que lorsque la structure du noyau de l'œuf, la vésicule germinative, les modifications qu'il subit pendant la croissance de l'œuf, et son rôle physiologique seront mieux connus qu'ils ne le sont actuellement. Tous les auteurs qui dans ces dernières années ontétudié la vésicule germinative de l'œuf des animaux, ont reconnu que cet élément subit des transformations importantes,
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non seulement à la maturité de l'œuf, mais aussi depuis Tovule primordial jusqu'à la maturation. Je possède sur ces phénomènes toute une série d'observations qui feront Tobjet d'nn travail spécial. D'un autre côté, les belles recherches entreprises par Gruber et Nussbaum, considérablement étendues par mon éminent maître, M. le professeur Balbiani (8 et 9), sur le rôle du noyau chez les Infusoires, ont montré que l'élément nucléaire exerce une action directrice sur les phénomènes vitaux du plasma, entre autres sur les phénomènes de digestion, d'assimilation et de reproduction. Les faits établis par ces savants, joints à ceux qu'on connaît relativement au rôle du noyau de l'œuf dans la fécondation, permettent de concevoir a priori quelle peut être la signification du corps vitellin. On sait que dans un Infusoire cilié il existe deux sortes de noyaux : le noyau proprement dit, ou macronucléus, et un autre noyau plus petit, improprement appelé nucléole, ou micronucléus, ou encore endoplastule. Le premier tient sous sa dépendance les phénomènes de la vie organique de Tlnfusoire, le second intervient pendant la conjugaison, véritable reproduction sexuelle, aussi Bûtschli le désigne-t-il sous le nom de noyau sexuel (Geschlechtskern). Dans les cellules qui constituent les différents tissus des animaux et des végétaux, il n'existe qu'un seul élément nucléaire, le noyau, qui régit à la fois les phénomènes vitaux de la cellule, et les phénomènes reproducteurs, lesquels ont toujours lieu par division ou gemmation, c'est-à-dire par voie non sexuelle. Ce noyau renferme deux sortes d'éléments figurés bien distincts, le réseau chromatique formé de microsomes et les nucléoles. Ceux-ci ont été considérés comme des matériaux de réserve pour le noyau (Slrasburger, Carnoy), mais leur rôle dans la physiologie de la cellule est encore inconnu. Ils ne paraissent pas prendre une part active à la cytodiérèse et cessent d'être visibles quand se prépare la division indirecte du noyau. Dans la vésicule germinative de l'œuf des animaux, il existe toujours un ou plusieurs gros nucléoles, situés à la périphérie delà vésicule, plus rapprochés par conséquent du protoplasma ovulaire que le réseau chromatique qui occupe généralement le centre du noyau, surtout dans les ovules voisins de la maturité. Ces taches germinatives disparaissent quand la vésicule germinative se transforme en globules polaires et en noyau femelle ; elles sont résorbées soit dans la vésicule germinative, soit dans le vitellus après y avoir pénétré lorsque la membrane de la vésicule germinative a disparu.
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Si, avec la plaparldes embryogéaistes, on considère Pœuf comme représentant le stade Protozoaire des Métazoaires, et les phénomènes de la fécondation comme correspondant aux phénomènes de conjugaison des Infasoires, on doit se demander ce qni, dans l'œuf, est rhomologue du macronucléus et du micronucléu$ des Ciliés.
De même que chez les Infusoires ciliés le micronucléus intervient seul dans la conjugaison, le macronucléus disparaissant par résorption, de même dans la fécondation, le réseau chromatique de la vésicule germinative entre seul en jeu, les taches germinatives étant résorbées. De même que, dans les Infusoires conjugués, il y a fusion d'un micronucléus de Tun des individus avec un micronucléus provenant de Tautre individu, pour donner naissance à un nouveau noyau, qui se dédouble en macronucléus et micronucléus ; de même, dans Tœuf, le noyau femelle s'unit au noyau mâle, pour former un nouveau noyau qui jouera simultanément dans les cellules, provenant de la division de Tœuf, le rôle de macronucléus et de micronucléus.
Dans les cellules ordinaires le macronucléus, représenté par le nucléole, et le micronucléus, représenté par le réseau chromatique, sont confondus dans un même élément; il en est de même dans Tœuf . Cependant le corps reproducteur femelle se rapprochant plus du type ancestral Infusoire que les autres éléments cellulaires de Forganisme, on conçoit qu'il puisse manifester une tendance à la disjonction des deux éléments nucléaires de Tlnfusoire. Cette tendance se traduit, au moment où la cellule génitale prend le caractère ovulaire et s'accroit sans se multiplier, par la sortie d'une portion de la substance nucléolaire, sous forme d'un corps vitellin de Balbiani. Celui-ci tantôt continue à jouer dans le plasma ovulaire le rôle d'un macronucléus, dirige les phénomènes d'assimilation des matériaux nutritifs accumulés dans l'œuf, et devient le centre de formation du germe, ainsi que Ta constaté M. Balbiani chez beaucoup d'animaux; tantôt il n'a qu'une existence tout à fait transitoire et disparaît peu de temps après sa formation, par résorption et dégénérescence; tantôt enfin, comme cela s'observe souvent dans l'ontogénie des animaux, il y a accélération des phénomènes embryogéniques, certaines phases de l'évolution sont supprimées : dans l'œuf, le corps vitellin, organe ancestral, n'apparait à aucune phase de l'oogenèse * .
1. S'il existe dans Tœaf un élément reprësentanl le macronucléus des lufusoires, cet élément doit se retrouver également dans la cellule mâle ou la spermatide. La pré-
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A Tappui de Thypothèse que je Tiens de formuler, je rappellerai un certain' nombre de faits dont quelques-uns ont déjà été signalés dans ce travail. Le macronucléus des Infusoires offre une forme et une structure très yariables : chez certaines espèces il a Taspect d*une cellule avec corps protoplasmique, noyau et nucléole (Chilodon, Spirochona gemmipara) ; le corps vitellin présente aussi des modifications nombreuses suivant les animaux : très souvent il a l'aspect d'une cellule. Chez Rana temporaria le corps vitellin hypertrophié a une structure très voisine de celle du noyau du Loxophyllum,
Les observations de 0. Schultze sur la maturation de Tœuf chez la Grenouille (53) et de Katschenko (36) chez les Plagiostomes, observations que j'ai pu vérifier pour la Rana temporaria, ont montré qu'au moment de la transformation de la vésicule germinative, les taches disparaissent par résorption dans le vitellus, et que les éléments chromatiques du fuseau de direction proviennent de chromosomes occupant la partie centrale de la vésicule geiminative. Ces chromosomes, ainsi que j'ai pu m'en assurer, apparaissent de bonne heure au centre de la vésicule, pendant la période d'accroissement de l'œuf, et n'ont aucune connexion avec les taches germinatives périphériques. Récemment Hacker (26) a vu, dans l'œuf mûr d'une Méduse, Mqxiorea Forskalea, apparaître à côté de la vésicule germinative un corps qu'il désigne sous le nom de métanucléole^ qu'on ne voit que lorsque la tache germinalive a disparu dans la vésicule, et qui ne prend aucune part à la formation du noyau femelle et des globules polaires. Ce métanucléole, qu'on retrouve dans une des sphères de segmentation et jusqu'au stade blastuléen, ne paraît être que la tache germinative expulsée. Hacker rapproche ses observations de celles de MetschnikofT, dans l'œuf de Mitrocoma Annœ, de Boveri, dans l'œuf de VAnthomedus Tiara^ de Chun, dans l'œuf d'un Siphonophore, Stephanophyes superba, d'O. Hertwig, dans les œufs de Mytilus et de Sagitta^ de Weissmann et Ischika^a, dans les œufs des Daphnides, observations dans lesquelles ces auteurs ont constaté en dehors de la vésicule germinative, l'existence d'un élément d'apparence nucléaire ou nucléolaire, qu'ils ont interprété différemment, mais qui ne semble être autre chose qu'un métanucléole.
La vésicule germinative, depuis le commencement de la période
seuce, dans la cellule de développenaent du spermatozoïde, d'un noyau accessoire, Nebenkem^ dont Taspect et les réactions rappellent ceux du corps vitellin, justiOe cette manière de voir. Je reviendrai du reste sur cette question dans un travail spécial consacré an noyau accessoire dans le testicule.
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de croissance de Tœaf jasqu'aa moment de la fécondation, peut donc être le siège de phénomènes d'expulsion d'une partie de son contenu, sous forme d'éléments figurés, qui persistent plus ou moins longtemps dans le vitellus. Celte élimination de substance, qui porte principalement sur les nucléoles, tend à réduire le noyau de l'œuf à sa partie réticulée et chromatique et à le rapprocher du micronucléus ou noyau sexuel des Infusoires. La formation du corps vitellin représente une des phases de cette élimination ^
Les conclusions que je crois pouvoir tirer des faits et des considérations exposées dans ce travail sont les suivantes :
Le corps vitellin de Balbiani (noyau vitellin, vésicule embryogëne, vésicule de Balbiani) est un élément figuré de l'œuf qui peut s*observer chez des animaux appartenant à toutes les classes du règne animal, et dont l'existence est à peu près constante dans une espèce donnée.
Sa constitution, bien que présentant d'assez nombreuses variations, consiste en un corps central entouré d'une zone de protoplasma plus ou moins modifié, ce qui donne à l'ensemble l'apparence d'un élément cellulaire.
Il n'apparaît que lorsque l'ovule primordial a cessé de se multiplier et commence à s'accroître.
Il provient de la vésicule germinative et parait être constitué par de la substance nucléolaire, dont il partage les réactions vis-à-vis des matières colorantes.
Il disparait en général de bonne heure chez les Vertébrés, alors que l'œuf est encore peu développé, mais chez certains Invertébrés, il peut persister dans l'œuf mûr et se retrouver même chez l'embryon.
C'est un organe ancestral qui, avec les éléments nucléolaires de la vésicule germinative, correspond au macronucléus des Infusoires, le micronucléus étant représenté par le réseau chromatique, prenant seul part aux phénomènes de fécondation '.
1. M. Jalin, d'après ses recherches sur Toeof des Ascidies, est arrivé, d'une façon tout à fait indépendante, k ane manière de voir identique à celle que je viens de formoler. Bien que son travail n'ait pas encore paru, et que le sujet de ses observations soit différent de celai des miennes, je tiens à indiquer ici ses conclusions puisqu'elles viennent corroborer mon hypothèse.
2. Ce travail était déjà imprimé lorsque M. Ed. van Beneden a bien voulu me communiquer des préparations d*ovaire de Lapine, fixé par le liquide d'Hermann, dans lesquelles, aprè^ coloration soit par la safranine seule, soit par le violet de gentiane, la safranine et Paurantia, on voit très nettement dans les jeunes ovules le corps vitellin de Balbiani. 11 se présente sous forme d'un corpuscule coloré en rouge orange, arrondi, entouré d'une aréole claire et situé soit dans le voisinage de la vésicule germinative, soit â une certaine distance. En examinant mes préparations, j'ai pu retrouver ce
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Explication de la planche I.
Fig. 4 . — Fragment d'une coupe d*ovaire de Cobaye nouveau-né. Les Jeunes follicules renferment des ovules montrant le corps vitellin de Balbiani à côté de la vésicule germinative. if, portion de tube de Pflûger contenant de jeunes ovules qui ne sont pas encore entourés de cellules épithéliales. Dans Tépithélium germinatif, on voit un ovule primordial s'entourant de cellules épithéliales pour constituer un folticale de Graar qui sMnvaginera dans le stroma de Tovaire.
Fig. 2. — Fragment de Tépithélium germinatif de Tovaire d'un jeune Rat, renrermant un ovule primordial avec le corps vitellin.
Ft^. 3. — Jeunes follicules de Graaf d'un jeune Rat; dans chaque ovule le corps vitellin montre nettement son corps central.
Fig. 4. — Jeune follicule de Graaf de Pipistrelle. Le corps vitellin» noirci par l'acide osmlque, est en voie de dégénérescence.
Fig. 5. — Jeune follicule de Graaf d'embryon de Mouton de 80 cent.
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Fig. 6. — Jeune follicule de Graaf de jeune Chatte de quatre mois.
Fig. 7. — Fragment d'une coupe de l'ovaire d'un Chat nouveau-né. od, ovules en vote de division. On remarque des ovules dans lesquels, à côté de la vésicule germinative, se trouve un grain chromatique.
Fig. 8, — Ovule de Jeune Cobaye montrant des grains chromatiques à côté du corps vitellin.
Fig. 9. — Ovule de jeune Cobaye traité à l'état frais par la solution de Pictet; la vésicule germinative et le corps vitellin restent incolores; le protoplasma est teinté en violet. (La coloration violette n'a pas été représentée sur la figure.)
Fig. 40. — Jeune follicule de Graaf d*une Poule adulte.
Fig. 44. — Jeune follicule de Graaf de Bana temporaria.
Fig. 42. — Fragment de la coupe d'un ovule de Rana temporaria montrant la genèse des tablettes vitellines dans des amas nettement circonscrits de protoplasma. Liquide de Ripart et Petit ; safranine.
Fig. 43. — Jeune ovule d'une Rana eseulenta de 2 centimètres.
Fig. 44. — Coupe du corps vitellin d'un ovule de Rana temporaria. Liquide de Ripart et Petit; safranine.
Fig. 45. -^ Corps vitellin d'un ovule de Rana ten^oraria examiné à l'état frais dans la solution de Pictet.
Fig. 46. — Corps vitellin d'un ovule de Rana temporaria. Liquide d'Hermann ; permanganate de potasse, safranine.
Fig. 47. — Coupe d'un jeune follicule ovarien de Truite.
Fig. 48. — Coupe d'un jeune follicule ovarien de Limande.
Fig. 49. ^* Coupe d'un jeune follicule ovarien de Belone longirostris»
Fig. 20. — Fragment d'une coupe d'ovaire de Syngnathus acus montrant de jeunes ovules primordiaux.
Fig. 24 y 22, 23, 24, 25, 26, 27 et 28. — Jeunes ovules de Syngnathus acm^ montrant les divers stades de développement du corps vitellin.
Explication des lettres.
am. — Amas de tablettes vitellines.
ch. — Grains chromatiques.
cf. — Cellules folliculaires.
cv. — Corps vitellin de Balbiani.
ep. — Ëpithélium germinatif.
od. — Ovule en cytodiérèse.
op. — Ovule primordial.
tf. — Fragment de tube de Pflûger.
vg. — Vésicule germinative. .
REGHEHGHES EXPÉRIMENTALES
D'UN ORGANE A FIBRES LISSES
(Jabot de VEledone moschata) Par Henry de VARIONT
Doolear es sciences, préparateur de la chaire de Pathologie Comparée an Moséum.
Les recherches dont l'exposé sait ont été faites sur le jabot de VEledone moschata, sur un organe faisant partie du tube digestif des céphalopodes, pourvu de libres musculaires lisses, el formant une sorte de diverticule à l'œsophage chez certains des animaux de ce groupe. Si Ton isole ce jabot du reste du système digestif et de Torganisme, ce qui est aisé au moyen de deux sections de l'œsophage, au-dessus et au-dessous de son insertion sur celui-ci, et si Ton pose une ligature sur Tun des tronçons, en adaptant à l'autre une canule de dimensions convenables, si enfin on remplit en partie ce jabot d'eau de mer, on remarque que le niveau de celleci ne demeure point constant, mais qu'il s'élève ou s'abaisse sans cesse, régulièrement ou à des intervalles variables. Il est aisé d'enregistrer ces oscillations de niveau : il suffit de maintenir en situation fixe le jabot, immergé dans de l'eau de mer, en fixant la canule qui y est adaptée, et de mettre celle-ci en communication par un tube en caoutchouc avec un tambour enregistreur de Marey. Chaque oscillation de niveau se traduit par une oscillation de pression dans le tambour et agit sur le levier inscripteur en déterminant un mouvement dans un sens ou dans l'autre ; ce mouvement s'inscrit sur un cylindre enregistreur par les procédés bien connus.
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Les mouTements que Ton enregistre de cette façon sont loin d*étre des mouvements simples : ce que Ton enregistre est, en réalité, la somme de contractions se produisant en des points et à des instants différents : c*est Fensemble de différents effets élémentaires. On ne saurait du reste, par cette méthode, prétendre étudier autre chose que des mouvements in toto : la décomposition, Tanalyse, dans le temps et dans les différents points de Torgane, ne peuvent être obtenues que par des procédés très différents.
En étudiant les contractions d'un jabot ainsi disposé, et en variant les conditions de Texpérience, Ton arrive à établir certains faits assez nets concernant ce phénomène : c'est à Texposé de ces faits que sont consacrées les pages qui suivent.
L*organe que j'ai examiné me parait présenter des avantages sérieux pour Fétude de la contraction rythmique chez les fibres musculaires lisses. Sa vitalité est grande, ainsi que nous Talions voir; il se prête à des expériences de longue durée, et ne souffre pas outre mesure du fait d'être séparé du reste de l'organisme : cette propriété est d'ailleurs commune à la plupart, si ce n'est à la totalité des muscles des animaux inférieu]^.
Avant d'aborder l'exposition des résultats que j'ai pu constater au cours de mes recherches S je dirai quelques mots des études faites auparavant sur les organes à fibres lisses, doués de contractions rythmiques, et surtout des travaux de Legros et Onimus, d'Engelmann, de Ranvier.
Les recherches de Legros et Onimus * demeurent les meilleures que Ton ait faites sur la physiologie des organes à fibres lisses. Elles ont porté sur les mouvements dits péristaltiques de l'intestin de quelques vertébrés (chien, lapin, etc.) et sur les conditions susceptibles d'influencer ces mouvements. Nous signalerons en particulier l'étude sur l'influence de l'anémie. Ces auteurs ont vu que la privation de sang, quand elle est brusque, détermine un véritable état convulsif des intestins, suivi bientôt d'une paralysie complète : l'activité de ces parties est intimement liée à l'état de leur irrigation
1. Ces recherches ont été faites ao laboratoire de Banyals. J*ayais toujours Tespoir de pouvoir les continuer, et c*est en raison des difficultés que je vois à la réalisation de mon projet, que je me décide à les publier sans les avoir poussées aussi loin que je Teusse voulu.
2. Recherches expérimentales sur les mouvemerUs de l'intestin, Journal de Robin, 4869, p. 37 et 163. Voir aussi : De la contraction des muscles de la vie végétative (tôirf.).
sanguine. Cette dépendance est incomparablement moins étroite chez ranimai que j'ai étudié : chez les céphalopodes, malgré leur organisation très perfectionnée par rapport aux auti-es mollusques, la vitalité des tissus est beaucoup plus persistante que chez les vertébrés supérieurs. Le fait est très net pour les muscles en particulier ; qu'ils appartiennent à la vie de relation ou à la vie végétative, ils conservent leur contractilité pendant un temps fort long, malgré Tanémie, à condition d'être maintenus dans de Teau de mer à une température peu élevée.
Il est un certain nombre des expériences d'Onimus et Legros que je n'ai pu répéter, en raison des conditions mêmes où j'ai fait mes recherches : telles sont les expériences sur Taction exercée sur les mouvements de l'intestin par Télectrisation du corps en général, de la moelle, des splanchniques, des pneumogastriques, que je n'ai pu répéter par suite de la séparation complète des organes que j'ai étudiés, de l'organisme qui les fournit. Par contre, j'ai pu reprendre les expériences sur l'électrisation locale, sur les excitations mécaniques et thermiques, et vérifier la parfaite exactitude des faits avancés par Onimus et Legros. Je n'insisterai pas plus longtemps sur leur intéressant mémoire.
Les recherches d'Engelmann ', actuellement classiques, ont porté sur l'uretère du lapin in situ. Il a vu que ce canal est animé de contractions rythmées, lentes, revenant toutes les dix secondes environ, se propageant en onde, de haut en bas, avec une vitesse d'environ iO ou 30 millimètres par seconde. Ces contractions deviennent plus rares à mesure que la température baisse, et aussi plus lentes ; au-dessous de 20^, elles n'existent plus, et le muscle est mort.
Ces expériences ont été reproduites avec succès par Ranvier* qui, après avoir répété aussi celles de Van Braam Honckgeest sur les mouvements de l'intestin du lapin, a repris ces expériences sur l'intestin de la grenouille, en employant le dispositif qu'à notre tour nous avons utilisé. Il a observé les contractions rythmiques de cet organe, remarquant que celles-ci sont souvent plus faibles au début, ce qui tiendrait à l'état d'irritation de Torgane, état dû au traumatisme : elles durent environ deux minutes chacune, et se succèdent à des intervalles variables. Le froid (o» cent.) les arrête, la chaleur (20''-30<') les stimule ; le curare ne les modifie pas.
1. Zur Physiologie des Ureier {Archives de Pflûgery t. II et IV).
2. Leçons d'anat. gén. sur le syst. musculaire, 1S80, p. 403.
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Le travail de M. Sertoli * concerne la physiologie d'un muscle lisse formant des faisceaux bien définis et réunis entre eux à la façon des muscles striés, et pour cette raison plus facile à étudier que les fibres lisses de la plupart des animaux supérieurs. Ce muscle est le rétracteur de la verge de divers solipèdes (cheval, âne, le bœuf aussi). — M. Sertoli fait remarquer que ce muscle jouit d'une vitalité telle qu'il est excitable jusqu'à 7 jours après avoir été séparé de Torganisme ; c'est un phénomène fréquent chez les muscles lisses, ainsi que j'ai pu m'en assurer avec le pied de Fescargot en particulier. Le point qui nous intéresse le plus dans le travail de Sertoli est Tétude des mouvements spontanés (j'ignore dans quel sens M. Sertoli prend le mot spontané : il doit signifier simplement « de cause inconnue », et c*estdans ce sens qu'il sera employé dans ce travail). Ces mouvements se présentent aussi bien chez le muscle extirpé que chez le muscle in ^tu, mais exigent, pour se produire, une température assez élevée : + 20*" cent, environ. Ils sont plus ou moins nombreux et rapides, et durent chacun de 2 à 6 minutes, et plus encore; ils sont rarement isolés, et les deux périodes de contraction et de relâchement sont sensiblement égales. Le temps qu'ils continuent à se produire n'est pas considérable : une heure environ ; ils s'arrêtent ensuite, mais peuvent reprendre plusieurs fois jusqu'à 3 et 4 jours après extirpation du muscle. Celui-ci ne parait pas contenir de ganglions nerveux. Il est sensible aux variations thermiques, se contractant quand on le fait passer du chaud au froid (de i"" ou B"" cent, à 38^-37^ cent.) ou inversement, que la transition soit brusque ou lente : la contraction est plus vive dans le premier cas. Tels sont les points principaux, à notre point de vue spécial, du travail de M. Sertoli, travail préliminaire, il est vrai, et où l'auteur n'a pas énoncé tous ses résultats. Nous regrettons particulièrement de n'y pas trouver de renseignements sur l'allure et les caractères de la contraction rythmique : peut-être, en somme, celle-ci est-elle rare et fortuite.
Les recherches de M. Capparelli ', antérieures d'un an à celles de BL Sertoli, ont porté sur les fibres lisses de la vessie et de l'estomac de divers animaux. Elles concernent peu le point qui nous
1. OmtriMion à la Pkynologie générale det nmcle$ liisesj par E. Sertoli {Arehivet ItaHennês de Biologie, 1883, t. IH, p. 78).
â. Sur la Physiologie du iiuu miuculavre litse, par A. Capparelli (Archivée lia» UwMe de Biologie, t. Il, 1882, p. 291).
occupe. Pourtant M. Capparelli a observé des contractions spontanées chez ces organes (grenouille) à des températures supérieures à 90 ou 10* cent.
Le travail de M. Pellacani S bien que portant sur les fibres lisses de la vessie, ne peut qu'être cité en passant. L'auteur a opéré sur des vessies de chien in situ, et ne s'est occupé que de Taction de certaines substances sur la pression à Tintérieur de la vessie.
Electrisation.
On sait que les muscles lisses réagissent, tout comme les muscles striés, à Texcitation électrique, avec moins d'intensité et plus de lenteur cependant. La faiblesse et la lenteur de la contraction ne sont pas un phénomène constant chez les muscles lisses, comme je l'ai montré pour les muscles de divers invertébrés qui, tout en étant lisses, sont physiologiquement comparables aux muscles striés *, et en particulier pour les muscles locomoteurs de divers céphalopodes, TElédone entre autres. Mais le perfectionnement physiologique considérable que Ton observe chez ces muscles lisses de la vie de relation n'existe pas du tout chez les muscles lisses de la vie organique, considérés chez ces mêmes animaux. Il en est de ces derniers comme de tous les muscles lisses de la vie organique (à quelques exceptions près toutefois) : le réseau musculaire du jabot ne fait point exception à la loi commune, et la réaction que présente celui-ci lors de Télectrisation est assez faible et lente. C'est ce qui résulte des deux expériences où j'ai considéré la question. La réaction est faible durant Télectrisation (courants faradiques) ; il semble même que celle-ci suspend temporairement dans une certaine mesure l'activité rythmique de l'organe ; mais après que Ton a cessé d'électriser, les mouvements deviennent plus amples et vigoureux. Cet effet n'est toutefois pas très frappant dans mes expériences, il n'est assez net que dans Tune d'entre elles. Malgré la faiblesse des réactions dans ces deux expériences qui sont peu satisfaisantes, j'ai voulu mesurer la période d'excitation latente du tissu musculaire du jabot. J'ai donc découpé une lanière suffisamment large dans un jabot
1. De l'action physiologique de quelques iuhsiances tur Us fnuscles de la wssie de Vhomme (ibid., p. 302).
2. Voir mes Recherches espérimentales sur la contraction musculaire chez les Invêr- Ubrés, 1886.
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frais et Tai disposé sur le myographe selon les règles accoutumées. Les chiffres obtenus ont varié entre 20 et 80 centièmes de seconde, le chiffre moyen étant environ 30 centièmes. Mais le jabot dont il s'agit provenait d'un Octopus macropm et non d'une Elédone : les chiffres peuvent différer quelque peu chez cette dernière. De toute façon cependant, on peut être assuré que la différence ne peut être bien considérable. Il est intéressant de remarquer que si la musculature du jabot i'Octopus a une réaction très lente (comme d'ailleurs celles de son œsophage et de son rectum) les muscles de la peau, ou du manteau pour mieux dire, ont une réaction rapide, très rapide même relativement, la période latente s'abaissant à 1 ouâ centièmes de seconde.
Excitations méganiques.
Il est bien évident que dans les conditions mêmes où mes expériences ont été faites tout le jabot était sans cesse soumis à une excitation mécanique. L'eau de mer qui le remplissait aux trois quarts devait être la cause de ses mouvements, elle devait agir comme le fait sur le vivant la masse alimentaire : soit qu'elle excitât directement les fibres musculaires par le contact, soit qu'elle le fit indirectement en soumettant celles-ci à une distension anormale ; il me parait qu'elle jouait le rôle très net d'un excitant, car je n'ai jamais vu un jabot in situ ou isolé du corps présenter de contractions quelconques tant qu'il reste à vide. Il ne se contracte que lors de la distension provoquée par la masse alimentaire ou par la présence de l'eau de mer, et jusqu'à un certain point la contraction est d'autant plus forte que la distension est plus grande. (Je n'ai point essayé l'influence qu'exerce la distension par l'air, mais je crois qu'un jabot ainsi distendu se contracterait tout comme un jabot rempli d'eau de mer.) Les conditions où j'ai opéré sont donc telles qu'une excitation mécanique était sans cesse présente, et il est à peine besoin, si tel est le cas, de s'arrêter à l'excitabilité mécanique du jabot de l'Eledone : il sufflt de dire qu'elle existe, et à un haut degré. Je signalerai cependant un point: c'est la rapidité avec laquelle l'effet des excitations mécaniques va s'atténuant. La chose est très nette dans certaines expériences, dans celles où les mouvements sont forts et bien prononcés. On constate que le nombre de ceux-ci va en diminuant à mesure que l'expérience avance. Cela
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me parait devoir être interprété comme Taffaiblissemeot de toute contraction par la répétition des excitations. Celles-ci perdent de leur efficacité, le muscle se fatiguant sans doute. Si Ton permet à celui-ci de se reposer un certain temps en prenant la précaution de vider Teau du jabot naturellement, pour faire cesser les excitations, et si on le remet ensuite en expérience après un intervalle qui peut varier beaucoup, et aller jusqu'à plusieurs heures ou une journée entière — surtout en temps froid — on le trouve restauré et actif.
Le fait même que le jabot vide, non distendu, ne se contracte pas, indique suffisamment combien est prononcée Texcitabilité mécanique de cet organe. On peut d'ailleurs mettre celle-ci, en évidence d'une autre façon. Si Ton agite un instant dans Teau où il baigne, un jabot distendu mais peu excitable, on voit immédiatement se produire une contraction, lente il est vrai, allongée, parfois peu considérable, mais nette. Dans les trois expériences où j'ai fait cette épreuve, les résultats ont été invariablement les mêmes. On peut encore procéder autrement. Par exemple on prend le tracé fourni par un jabot depuis quelque temps en expérience (deux ou trois heures, ou plus encore) et par cela même un peu fatigué ; on le laisse, vide, à Teau de mer, pendant douze ou dix-huit heures, et au bout de ce temps on le remet en expérience. La différence entre le dernier tracé de la première expérience et le premier de la reprise est frappante, et témoigne avec une netteté parfaite de Texcitabilité mise en jeu par la présence de Texcitant mécanique.
Le tracé de la figure 1 a été pris vingt-quatre heures après que le jabot a été retiré du corps Ml a fourni d'abord d'assez belles contractions, puis en deux ou trois heures il s'est épuisé, et alors j'ai retiré l'eau de mer dont il était rempli, je l'ai laissé vingt-quatre heures dans celle-ci, à température basse. Puis je l'ai remis en expérience et l'ai trouvé très excitable, comme le montre le graphique : il a fourni de belles contractions, rapides et assez bien rythmées. Les cinq expériences que j'ai faites sur cette excitabilité
1. Les graphiques qui suivent ont tous été réduits de moitié. Chaque ligne correspond à un tour de cylindre différent, et ne représente qu'un quart, au plus, du tracé total pour chaque tour. Elle correspond donc à une durée de 15 secondes en moyenne. Entre les points homologues de deux lignes consécutives il y a environ une minute dMntervalle ; mais dans quelques cas je n'ai point fait reproduire des lignes internëdiaires, et alors Tespace de temps est de deux, trois ou plusieurs minutes. Les graphiques se lisent de droite à gauche; la ligne supérieure est la première dans Tordre chronologique. La partie ascendante du tracé correspond à la contraction.
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mécanique pM'leat toutes dans le même sens : le Tait d'agiter le jabot, de le toucher on peu vivement, ou de le redistendre par l'eau de mer, détermine toujours des monvements. On sait du reste que les muscles lisses sont excitables mécaniquement. J'ai mesuré la période latente non pour le jabot, mais pour l'œsophage de l'EIedone, et le chiffre obtenu est fort élevé : une demi-seconde environ.
bPLUENCE DE L'EAU DOUCE.
Dans toutes mes expériences j'ai invariablement rempli le jabot d'eau de mer. Dans une seule touterois, afin de voir s'il y aurait quelque modidcalion appréciable à la marche normale des phénomènes, j'y ai substitué de l'eau douce. L'effet en a élé très net et très marque. Le muscle, jusqu'à ce moment fort excitable, et qui avait fourni de nombreux graphiques alors qu'il baignait dans l'eau de mer, présenta dès qu'il fut placé dans l'eau douce (sans avoir été vidé d'eau de mer) une petite contraction, faible, suivie d'un arrêt absolu des mouvements (lig. 2). Bien qu'il n'y soit pas resté longtemps (un quart d'heure exactement), son excitabilité a été fortement atteinte, car, remis à l'eau de mer, il n'a désormais présenté que de rares et faibles mouvements.
Le fait n'a rien qui puisse étonner d'ailleurs. De très nombreuses expériences ont montré que les tissus des animaux marins sont très sensibles au contact de l'eau douce, ceux des animanx d'eau douce
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étant également très sensibles aa contact de l'eau salée. La plupart des animaux aquatiques ae peuvent impunément passer de l'eau douce à l'eau salée, ou réciproquement. Certains y parviennent, même si le passage est brusque, et de nombreux poissons anadromes en sont l'exemple — saumon, alose, etc., etc. ; — d'autres arrivent à supporter un passage à peu près complet si les transitious sont ménagées et graduelles, raddilion d'eau douce ou d'eau salée à leur Tiiilii'ii se faisanl (uir [loljlps i!om's ri ,i JniiMAalles psp;ii'^'S;raais en (fénérul l'eau douce est nuisible et murlelle pour les lis.sus des ani-
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maux marins, sans doute en raison de la modification chimique importante que subit la constitution des liquides renfermés dans ces tissus.
Influence de la teupérature.
On sait qu'il est généralement admis que les variations de température, non mortelles pour le tissu musculaire lisse, exercent sur l'excitabilité de celui-ci une influence si marquée que l'on a pu les désigner comme étant thermosystaltiques, par opposition aux muscles striés que l'on a appelés athermoiystaltiqnes, en raison de leur inexcilabilité par la chaleur. Mais s'il est reconnu que des mouvements sont provoqués chez les muscles lisses par les températures élevées (20* ou W), et qu'au contraire ceux-ci sont ralentis ou
SUR LA CONTRACTION RYTHMIQUE D*UN ORGANE A FIBRES LISSES
entravés par les températures basses, le fait n'est pas aussi général qu'on Ta cru jusqu'ici. En effet, j'ai constaté que les muscles lisses locomoteurs de TElédone (muscles de la cavité palléale) ne sont pas thermosystaltiques dans les six expériences que j'ai consacrées à cette étude : la chaleur ne provoque de contractions que s'il reste dans le muscle un centre nerveux (le ganglion étoile) : autrement aucun mouvement ne se produiL D'autre part, Tathermosystaltisme ne peut caractériser les muscles striés d'une façon absolue, car les muscles de Tombrelle des méduses, qui sont striés (Vogt et Yung), sont très sensibles aux variations thermiques, ainsi que je l'ai constaté.
Les muscles lisses de la vie organique demeurent très thermosystaltiques chez TElédone, malgré Tathermosystaltisme net des muscles lisses de la vie de relation : mes recherches confirment entièrement les résultats acquis par l'étude de divers muscles lisses de la vie organique. Dès la première expérience avec le jabot de l'Elédone j'ai voulu vérifier le thermosystaltisme de ce muscle, et le résultat a été parfaitement net. Après avoir pris un certain nombre de tracés à la température (de l'eau) de 10<» cent., je fais baigner le muscle dans de l'eau à 30'' cent., (par l'écoulement de l'eau à 10"" et en faisant arriver graduellement de l'eau à 30^, sans toucher au muscle afin d'éviter les excitations mécaniques supplémentaires). Aussitôt se produit un effet très marqué : le muscle se contracte rapidement, irrégulièrement, d'une façon incomplète, fournissant un graphique tout particulier, et qui contraste nettement avec celui qui a été obtenu précédemment. Cette agitation extrême se calme cependant dans une certaine mesure, mais les contractions présentent toujours des modifications notables. Elles sont plus fréquentes et plus amples; en outre, et c'est un phénomène très net, elles sont parfaitement isolées les unes des autres : au lieu de contractions lentes, allongées, se succédant sans interruption et mal délhnitées, pour ainsi dire, nous voyons des contractions rapides, brèves, très bien délimitées, séparées par des intervalles de repos absolu. La différence est absolument caractéristique, et persiste alors même qu'avec le temps les contractions deviennent de plus en plus rares sous l'influence nuisible du séjour prolongé dans l'eau à une haute température. Si nous mettons alors ce. muscle à l'eau à 10^ ou 18» cent., les mouvements s'arrêtent entièrement. En le remettant à 30^ cent., les mouvements reprennent avec le carac-
so
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tère ci-dessus indiqué, mais ils sont rares par rapport au rythme initial : le muscle est atteint, et il ne tarde pas à succomber. Le même effet a été très net dans d'autres expériences où la différence dans la forme des contracLions a élé, si possible, plus nette encore que dans celle dont il vient d'être question. La figure 3 représente les résullals obtenus. Encore devra-l-on remarquer que
,pér.U.™
dans ce cas les contractions à l'ean froide étaient relativement bien isolées les unes des autres : elles sont souvent, te plus souvent même, beaucoup plus irrégulières. Je n'insisterai pas plus longuement, et it me suffira de répéter que le tracé 3 est le type de toute une série d'autres graphiques qui montrent que, comme les antres muscles lisses de la vie organique, ceux du jabot d'Ëledone présentent un Ibennosystalltsme des plus évidents, et que la différence dans la forme des contractions n'est pas spéciale à une seule expérience, mais parait constituer un phénomène plus général.
sor la contraction rythmique d*cn organe a firres lisses. s4
Durée de l'excitabilité.
On sait qae la darée de Texcitabilité des muscles séparés de Torganisme est chose fort yariable. Elle est très courte pour les muscles striés des animaux homœo thermes, à tel point que Tétude de leur contraction ne peut guère se faire qu'avec des muscles in situ ayant conservé leurs connexions vascalaires. Pour les animaux hétérothermes, et surtout pour les invertébrés, il n'en est pas de même. Leurs muscles conservent une vitalité considérable après la séparation de l'organisme : bien plus, il semble que ces muscles se nourrissent ou du moins réparent leurs pertes. On peut épuiser (par la tétanisation) un muscle de crabe ou de mollusque à tel point qu'il ne réagit plus : abandonnez-le à lui-même pendant un quart d'heure, une demi-heure, ou une heure, et ce muscle est redevenu excitable, malgré la rupture de ses connexions vascalaires. Le phénomène est singulier et ne s'explique pas aisément, mais il est facile à constater, et je l'ai rencontré en de trop nombreuses occasions pour en pouvoir douter.
Cette vitalité particuUère des muscles isolés du corps présente un avantage précieux, car sans elle il serait sinon impossible, du moins très difficile de faire l'étude de leur contraction. Sans parler des céphalopodes qu'il serait impossible de maintenir en place d'une façon satisfaisante pour les exigences de la précision et de la durée de certaines expériences myographiques, des gastéropodes dont on ne pourrait guère éviter d'exciter certains ganglions nerveux, et d'autres animaux pour lesquels l'étude physiologique des muscles serait chose impossible si l'on ne pouvait séparer ceux-ci de l'organisme, il est tout un groupe d'animaux sur lesquels un grand nombre d'expériences serait impossible : c'est le groupe des crustacés. Placez un crabe, ou un bernard-l'hermite, ou tel autre crustacé sur le myographe, et disposez sa pince, ou telle de ses pattes de façon à en prendre le tracé graphique : à la première excitation l'animal se débat et se mutile; il pratique l'autotomie aussitôt et se débarrasse de sa pince ou de sa patte devenue pour lui une source de douleur. La chose s'est tant de fois présentée au début de mes recherches sur la contraction musculaire chez les crustacés, qu'il m'a fallu bien vite renoncer à cette manière de faire : je n'ai désormais utilisé que des pinces détachées du corps, ayant pu m'assurer qu'en ce qui
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concerne la période latente et la forme de la contraction, les différences sont insignifiantes on nulles entre les résaltats obtenus dans les deux conditions.
Il y a donc chez les Inyertébrés une vitalité très considérable dans le tissu musculaire. Elle varie selon les animaux et selon diverses conditions extérieures, et bien que je n^aie jamais utilisé les moyens les plus propres à prolonger cette vitalité — et qui sont d'ailleurs assez bien connus, — j'ai relevé des exemples de vitalité très prolongée. Il est fréquent en effet qu'un muscle détaché du corps demeure vivant deux, trois ou même quatre jours. Pour le jabot de TEledone, je n'ai fait aucune recherche spéciale, mais j'ai souvent constaté une survie de plus de vingt-quatre heures avec conservation remarquable de l'excitabilité. Pour bien voir cette survie, il convient de ne point épuiser le muscle. Il ne faut pas le laisser rempli d'eau de mer et par conséquent soumis à une excitation continuellement renouvelée, car dans ce cas l'excitabilité diminue rapidement. En effet, au cours d'une expérience de courte durée (une demi-heure ou une heure) déjà, on note une diminution sensible de celle-ci. C'est ainsi qu'un muscle, qui dans les dix premières minutes présentera 31 pulsations, présentera dans les périodes successives de même durée 15, puis 13, et enfin 11 pulsations ; chez un autre, pour une même unité de temps, le nombre des battements passera de 14 à 8, puis à 6; chez un troisième, il passera de 16 à 8 et à 6; chez tel autre, de S3 à 9, puis à 7. En prolongeant suffisamment une expérience individuelle, pendant quelques heures par exemple, l'on verrait le chiffre des pulsations tomber fort bas, peut-être même celles-ci disparaîtraient-elles entièrement. Il n'en est pas de même si, après avoir éprouvé l'excitabilité du muscle pendant un quart d'heure ou une demi-heure» .on le vide et on le laisse à l'eau de mer. Dans ce cas, l'excitabilité dure beaucoup plus longtemps, ou, du moins, est plus apparente. C'est ainsi qu'un muscle fournissant 10 contractions par unité de temps, au début de l'expérience, en fournira, dix-huit heures plus tard, lorsqu'on le remettra en expérience après l'avoir laissé an repos, et vide d'eau pendant ce laps de temps, non seulement autant, mais plus même qu'au début (14 battements). La raison en est simple : ce muscle a été soustrait aux causes d'excitation, son excitabilité a pu se conserver, elle a même pu augmenter; c'est du reste ce qui se présente chaque fois que l'on remet en expé-
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rience on mascle qui a été soumis à une épreuve de longue durée, lorsque la deuxième est séparée de la première par un laps de temps suffisant.
Non seulement Texcitabilité persiste longtemps chez un jabot isolé de l'organisme, mais elle se restaure par le repos quand elle a subi un certain épuisement : c'est-à-dire que le repos rend le muscle plus sensible au stimulus qui Tavait fatigué. Que se passet-il pendant cette période de repos? y a-t-il restauration par élimination de produits toxiques, de produits de désàssimilation? y at-il en outre une certaine réparation des tissus aux dépens de Teau de mer et des sels constitutifs de celle-ci? Cela est difficile à dire : mais les sels paraissent jouer un rôle sérieux en raison de Taction toxique exercée par Teau douce, c'est à eux, plutôt qu'à l'eau, que semble revenir le rôle principal dans cette réparation du muscle.
L'excitabilité du jabot de l'Elédone est donc assez durable, phénomène fréquent chez les muscles lisses des animaux hétérothermes en particulier. Il ne me parait guère utile de nous arrêter sur les modifications que présentent les graphiques de la contraction, au cours d'expériences prolongées, interrompues, puis reprises à nouveau. En môme temps qu'elles deviennent plus rares, les contractions diminuent d'amplitude : c'est un phénomène général. Dans les cas où l'expérience est interrompue, puis reprise après une période de repos, en même temps que le nombre des battements augmente au début de la deuxième épreuve par rapport à la fin de la première, ceux-ci sont souvent plus amples, plus vigoureux. Cela tient simplement à l'accroissement d'excitabilité du muscle, comme nous l'avons vu ; il n'y a pas à y revenir, et le fait n'est pas en opposition avec ce qui vient d'être dit des effets de la prolongation de l'expérience sur le nombre et le caractère des contractions.
Influence de divers poisons.
Nous en venons maintenant à l'étude de Tinfluence exercée par divers poisons sur la contractilité du jabot de l'Elédone. Cette étude a été faite comme celle de la contractilité normale, et avec le même dispositif. Pour voir l'influence des poisons j'ai simplement versé dans le tube en verre, sur lequel était fixé le jabot, quelques gouttes (i/4 ou i/i centimètre cube) d'une solution titrée : les mouvements assuraient) en peu de minutes, un mélange complet du poison
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avec Teau renfermée dans le jabot. Mes solutions titrées étaient faites avec de Teau douce, mais il me parait difQcile de croire à une action quelconque de celle-ci, élant donnés, d*une part, le fait que la proportion de celle-ci variait entre 1/40'' et 1/80** ou 1/120* par rapport à Teau de mer contenue dans le jabot, et d^autre part la différence des résultats obtenus avec des solutions de poisons différents, la proportion d'eau douce demeurant la même. Si toxique que puisse être Teaù douce pour la contractililé des muscles, il me parait qu'aux doses où elle existait son action était négligeable.
Les poisons dont rinlluence a été étudiée sont les suivants : Tagaricine, Tatropine, Tupas-antiar, Tarbre Xé, la gentianine, la cicutine, la colchicine, Tergotine, le jaborandi, la picoline, la nicotine, le curare et la strychnine. Parmi ceux-ci il en est qui ont plus attiré mon attention que d'autres, et pour lesquels les résultats sont plus nombreux, et par cela même plus assurés que pour le restant : je commencerai par ceux dont Tétude a été plus sommaire.
ÂGARICINE.
Une seule expérience. Avant Tintroduction du poison (1/2 cent, cube d^une solution au 30") deux tracés me donnent, pour les vingt premières minutes, 34 contractions nettement séparées les unes des autres, amples et assez rapides. Après Tadministration du poison j'obtiens, pour dix minntes, 12 contractions. Il y a accélération à la suite de Tintoxication, car juste avant celle-ci nous avons 7 pulsations pour dix minutes : il y a donc accélération du rythme par le fait de Tagaricine, mais elle est passagère et fait bientôt place à du ralentissement. Gomme il. y aurait eu en tout cas un ralentissement, il est difficile de dire quelle part y a Tagaricine. Ge qui est plus intéressant, c'est la modification qui se présente dans la forme des contractions avant et après l'introduction du poison. Dès que lagaricine a été mélangée à Teau de mer, celles^i deviennent beaucoup plus allongées, comme l'indique le tracé ci-joint (fig. 4), et le graphique revêt un aspect caractéristique. La période de relâchement est assurément allongée, mais la période de contraction l'est beaucoup plus. D'ailleurs ce caractère peut devenir plus marqué encore qu'il ne l'est dans le tracé 4, mais il s'atténue au bout de quelque temps.
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Deux expériences seulement. L'atropine est employée à l'état de snUale. Dans la première je n'ai introduit l'atropine qu'après
avoir laissé se contracter le jabot pendant pius d'une lienre et demie. Au début de l'expérience, les contractions étaient amples et oombrenses; puis elles s'espacèrent. L'introduction d'atropine
ne détermina aucun phénomène bien appréciable. Dans une autre expérience, mieux conduite au point de vue particulier dont il s'agit ici, les contractions, avant Tintroduction de l'atropine, étaient très irrégulières, traînantes, allongées; mais après elles présentaient un caractère très net. Elles furent plus courtes, plus rapides, beaucoup plus nettes et brèves, la période de relâchement étant indiquée par un trait rapidement ascendant, à début et à terminaison très précis, et la contraction se faisant lentement et occupant un temps relativement très considérable. Les contractions ont été d'abord assez rapprochées, puis elles se sont espacées, conservant ce caractère qui s'est plutôt accentué d'ailleurs par la suite. L'atropine parait rendre les contractions plus pénibles, plus lentes et plus rares. Mais deux expériences, dont une seule a été faite dans des conditions satisfaisantes, sont peu de chose pour permettre une conclusion précise (fig. 5}.
Jaborandi.
Deux expériences. L'action du jaborandi m*a paru se rapprocher de celle de l'atropine en ce sens que dans les deux expériences, le jabot qui, avant introduction du poison, se contractait d'une façon plutôt tumultueuse et irrégulière, fournissant des contractions allongées, irrégulières, à interruptions et reprises alternatives, a présenté, après intoxication, des contractions mieux définies, assez rapides au début, séparées par des périodes de repos complet. Le nombre de celles-ci a été augmenté d'abord, puis insensiblement diminué.
Upas-ântiar.
Trois expériences. Dans deux, à dose faible, il n'y a pas eu d^effet bien marqué. Dans la troisième, à dose plus forte, il y a eu une courte période d'excitation se traduisant par une fréquence plus grande, mais vite suivie d'un ralentissement marqué, sans que cependant les contractions aient diminué d'amplitude.
Arbre Xé.
Deux expériences. Dans Tune, dose très faible (indéterminée, la solution n'étant pas titrée). Avant rintoxicalion, contractions très belles bien séparées, amples, rapides, intenses : 10 en 6 tours
SUR LA C0RTRACn05 RTraMIOUB D'UII ORGANE A FIBftBS USSBS. S7
de cjlindre. Après : contractions à période de raccourcissement allongée, lente, très lente même : à peine est-eile terminée, que le jabot se relftche rapidement. Elles sont plus rapprochées {18 en 6 tours de cylindre) tout de suite après rinloxicalion. Plus tard elles
..1 .pfês (in «t i ■ ■■
sont plus t's|i:i('ôes, mais tandis ijue la périoiie de ri^lrti-lirmenl est rapide et hrévi?, celle de raccourcissement demeure IvH iillongée et lente (lis- 6).
DànsVaiiIre expérience, le poison détermine une série il.: contrac-
tions fubles, rapides; une sorte de (réntulation sans analogie avec les caractères observés dans la précédente tentative (Dg. 7).
Cinq expériences. La solution employée était très forte (1 eentigramme ponr 3 on 4 centimètres cubes d'eau) et c'est à ce tait
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que j'attribne l'ialensité de l'action de ce poison. Dans certains cas, l'actioQ a été faible, mais le plus souvent, elle a été d'une netteté parfaite. Dans une expérience, le jabol présentait une ou deux contractions parminule. La picoline provoqua quelques contractions rapides qui s'affaiblirent de suite et disparurent au bout d'une ou deux minutes : la paralysie Tut désormais complète, et le muscle ne se contracta plus.
D'autres fois, il n'y eut même plus d'excitation passagère avant la paralysie; celle-ci survint d'emblée, d'autant plus frappante que le
muscle était plus excitable (lig. 8). Dans denx expériences, la paralysie ne fut pas immédiate, mais graduelle : toutefois elle survint avec une rapidité des plus remarquables. Il est peu de poison ayant une action aussi rapide et nette que la picoline (à la dose où je l'ai employée).
Gentiamnb.
Cinq expériences. Cette substance (à la dose de S centigrammes par 20 centimètres cubes) m'a paru exercer une action sUmnlante modérée, non tant sur le nombre que sur l'amplitude des contractions, et cette Iniluence me semble avoir quelque durée. Elle n'est pas toujours immédiate : il s'écoule le plus souvent quelques minutes avant qu'elle se fasse sentir. Dans une ou deux expériences, la gentianiae m'a paru régulariser les contractions, les mieux isoler les unes des autres (fig. 9).
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ClCUTIHE.
Giaq expériences. L'actioD paralysante de cette substance (à la dose de 1â milligrammes par 30 centimètres cnbes) est d'oae netteté parfaite. Dès que le poison a pénétré dans le jabot (j'en introduisais un quart de cenlimëtre cube d'une solution au S0°
dans les 20 ou 30 centimètres cnbes d'eau qui occupaient cet organe) il se produit un arrêt immédiat. Je n'ai pas observé l'action accélérante que la plupai't des paralysants exercent au premier moment :
la paralysie se produit d'emblée, et dans aucun c^s je ne l'ai tu disparaître spontanément : elle persiste tont le temps que dure l'expérience. Le tracé ci^joiat (lig. 10) montre combien est intense cette action de la cicutiae, et surtout combien elle est complète.
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Nicotine.
Cinq expériences. Toutes les cinq m'ont donné un même résultat (la dose étant de âS milligr. par 3S ou 30 centim. cubes) : une paralysie plus ou moins rapide. Mais, à la difTérence de ce que j'ai pu observer avec la ciculine, dans aucun cas la paralysie n'est survenue d'emblée : la nicotine détermine le plus souvent durant la minute qui suit l'introduction du poison, un état de repos, d'immobilité, puis le muscle est pris d'une trépidation particulière, il se contracte rapidement, parfois d'ailleurs avec une faiblesse pro-
noncée, et entin, à ce stade d'accélération, dont la durée est variable, mais n'excède guère quatre ou cinq minutes, fait suite le stade de ralentissement : les battements s'espacent, deviennent plus rares et enfln disparaissent en entier. Pendant la pbase de ralentissement paralytique, les battements sont bien séparés les uns des autres, bien délimités : ce ne sont plus des contractions allongées et lentes.
Ergotinb.
Neuf expériences. Il est généralement admis que l'ergottne stimule les muscles lisses, et les excite à la contraction, de là l'emploi qui en est fait dans le traitement des hémorragies en particulier. Cette stimulation, je ne l'ai pas constatée dans toutes mes expériences, mais elle s'est présentée dans une assez forte proportion, dans six d'entre elles. Dans un cas, l'ergotine a paru paralyser le
SUR LA CONTRACTIOn RTTIIIIIDUB D'UN ORGAHR & PIBBKS USSES. 61
mDscle; dans deux, elle |a semblé ne rien faire, — j'opérais sur un jabot déjà fort excitable, et sur leqael la présence de l'ergotine a para ne pas agir; — dans les six autres, il y a ea stimulation évidente. Parmi ceux-ci, un exemple des plus nets : avant l'ergotine, six contractions en neuf minutes; après, vingt-six dans le même laps de temps. Les tracés ci-joints (dg. 12) indiquent mieux que toute explication l'action de l'ergotine; je Terai remarquer le caractère
spécial des premières contractions après l'introduction du poison, qui montre avec quelle rapidité celui-ci agit dans le muscle '.
Stbïchhiwe.
Neuf expériences, de l'ensemble desquelles il ressort que la strychnine exerce une action stimulante parfois très prononcée sur l'excitabilité normale du jabot. Cette action se manifeste par la différence du rythme aussi bien que dans l'amplitude des contractions. Dans nne expérience, pour une même unité de temps, nous trouvons durant l'étal normal 6 ou 7 pulsations ; après l'introduction de la strychnine, de 14 à 19. Dans une autre, la dilTérence est, pour nn même laps de temps, avant et après la strychnisation, de 16 à 53 (ces résultats ont été obtenus avec des doses assez fortes : avec de un quart de centimètre cube à un centimètre cube d'une solu-
1. Voir ma Contribution à Pétvie dt l'influeitct txtrcit par FergotiM tir Ut fitrt* ' ■ !t lt((«i (C. R. Soc. de Biologit, 18SS, p. 105).
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tion satnrëe de chlorhydrate de strychnine délayée daos les 28 ou 30 centimèlres cnbes qui fonneDt le contenu minimam des jabots mis en expérience).
Ce qui est plus frappant encore, si possible, c'est l'influence
Fig. li. -
et apri* pigatt III «t IV) additiDii
B chlorhjdrii
la ttrfahDiiK.
exercée sur la forme et l'amplitade des contractions. Dans ta plupart des cas, cetles-ci sont mieux séparées les unes des autres, et le caractère eu est différent : de longnes, lentes et irrégaliferes qu'elles étaient souvent, elles deviennent brèves, rapides, presque rythmiques. Il suffit de considérer d'ailleurs le graphique ci-joint pour se rendre compte de la nature et de l'importance des modifications apportées par la strychnine dans la contraction (llg. 13 et 14).
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Neuf expériences. Il eo résnite que le curare exerce, loi aussi, une action stimulante parfois très prononcée. Ce curare m'avait été donné par M. Vulpian, et je l'employai k la dose de un quart de centimètre cube d'une solution au irentiëme, soit, en général, 8 ou 9 milligrammes de curare pour le contenu moyen d'un jabot. Comme la strychnine, le curare agit à la fois sur le rythme et la forme des contractions. Pour le premier poini, voici quelques
iiii)
chiffres. Aviiril : 32 Ijatlomenis .'ii uni' certaine iinili!- de temps; après : 28 (même unité naturellement).
Autre expérience : avant, 24 contractions; après, 32.
Autre : avant, 27; après, 57.
Autre : avant, 17; après, 47.
Antre : avant, 17; après, 43.
Autre : avant, 4; après, 19.
Ces expériences se rapportent à des unités de temps diflércotes, ce qui fait qu'on ne peut les comparer entre elles, mais la comparaison des chiffres obtenus dans chaque expérience individuelle ims une même nnité de temps avant et après la curarisation est instmctive. II est à noter que la stimulation due au curare ne dure pas très longtemps, et que le rythme ne tarde généralement pas beanconp à revenir à son chiffre initial- J'ai observé des cas où ce ralentissement ne s'était pas encore produit au bout d'une heure, mais le pins souvent il s'est manifeaté après iS ou 30 minutes, le rythme redevenant à peu prés ce qu'il était avant la curarisation.
La forme de la contraction varie autant que le rythme; comme la
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Strychnine, le curare agit le plus souvent en isolant ies contractions, en tes séparant par des repos bien accentués, en les rendant plus régulières, plus fortes. C'est ce que l'on verra en jetant un coup d'œil sur la Tigure ci-jointe (6g. 15).
CoLCniCINE.
Quatre expériences. Elles ne m'ont pas rourni de résultats ayant une netteté parfaite, tant s'en faut. Dans un cas, en effet, la colchicine (à la dose de un quart de centimètre cube d'une solution au vingtième) m'a paru paralyser le muscle d'une façon absolue : le jabot, qui jusque-là s'était contracté d'une façon très nette, demeura immobile à partir du moment où le poison lui fut administré. Dans
les trois autres expériences, il m'a par» au contraire qu'il se produisait une stimulation du muscle. C'est ainsi qu'an jabot, fournissant une contraction par 90 secondes (contractions assez amples, mais empiétant les unes sur les autres, sans qu'il y eilt de période d'immobilité bien marquée), a présenté, lors de l'introduction de La colcbicine, une série de contractions rapides (9 en 90 secondes). Après cette période d'excitation, le muscle a, pendant un temps assez long, c'est-à-dire une heure environ, fourni une et demie ou deux contractions par 90 secondes. Je répéterai ici une remarque déjà faite à propos d'autres substances : en même temps qu'elle accélère la production des pulsations, la colcbicine en modiOe le caractère. Cène sont plus des contractions lentes et allongées; elles deviennent plus brèves, très bien délimitées, et absolument séparées * les unes des autres par des périodes de repos complet.
AGISSANT POUR
Par P. LE HELLO
Vétérinaire prinoipal des haras, Professeur à l'ÉeoIe do Pin. Avec le concours de R. Baron, professeur de zootechnie à VÉcole d*Alfort.
Où en est aujourdhui Fétude de la mécanique musculaire.
Depuis quelques années, Tétude de la locomotion a fait de grands progrès, grâce aux procédés d'expérimentation créés par H. Marey — la méthode graphique et la chronophotographie — dont les
1. Notre manascrit était déjà entièrement imprimé, et les premières épreuves corrigées, lorsqne Tun de nous se ressouvint que le Jowmal de l'anaUmie avait publié, vers 1885, un mémoire de M. André Sanson intitulé : « Mesure du travail eifectué dans la locomotion du quadrupède ».
Il serait à la fois injuste et maladroit de ne pas tenir compte ici des idées an moins fort ingénieuses qui sont contenues dans le mémoire susdit, d'autant plus, faut-il igouter, que la première partie de notre œuvre est évidemment consacrée à déblayer le terrain, et que passer sous silence n'est pas déblayer,
M. Sanson commence, d'ailleurs, comme nous, par reconnaître Pextrème insuffisance des travaux antérieurs sur la dynamique musculaire. Il est même d'un radicalisme supérieur au nôtre, lorsqu'il dit : a Sur la manière dont le quadrupède se donne l'impulsion qui doit porter son centre de gravité en avant et consëquemment déplacer ou transporter son corps, on chercherait en vain des indications précises dans les ouvrages de physiologie ou d'extérieur (comme on appelle ceux consacrés, depuis Bourgelat, spécialement à la mécanique animale, jusqu'à ces derniers temps). Les auteurs ont étudié avec grand soin l'ordre dans lequel les quatre pieds se lèvent et s'appuient, aux diverses allures.... Marey a fait le premier inscrire, par le cheval lui-même, à l'aide d'ingénieux appareils enregistreurs, cet ordre de succession, de manière à exclure tous les doutes. Le mécanisme de déplacement des membres par l'extension succédant à la flexion, est aussi connu qu'on puisse le désirer. Mais il est à peine besoin de faire remarquer que ces mouvements coordonnés des quatre membres, se succédant par un ou deux à la fois, ne peuvent être pour rien dans le déplacement du centre de gravité. » M. Sanson critique ensuite la théorie fameuse de « la détente du jarret », ainsi que la comparaison du « ressort bandé », c'est-à-dire l'hypothèse de « l'arc puissant » de Prince. Puis il arrive à sa propre théorie. « Considérant la machine en station foreé^
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résultats ont élè confirmés par l'examen phénakisticopique et la méthode de superposition des figures schématiques, suivant le procédé indiqué par M. Mathias Duval.
Mais, il faut bien le reconnaître, si les faits nouveaux ont fait découvrir un ordre plus exact de succession des extrémités, dans les allures, la durée et le rapport de leurs appuis, ainsi que Tinten-
c'est-à-dire supporlée par ses quatre colonnes de soutien, si les angles de la partie postérieure du bipède latéral visibles sur la figure tendent à s'ouvrir par la contraction des muscles extenseurs de Bes leviers articulés, les extrémités de la colonne tendront, de leur tdté, par cela même, à s'écarter; en d'autres termes, le membre étant libre s'allongerait
par le fait de l'ouverture de ses angles. Uais
>v y'' il rencontre à son extrémité inférieure la
/^ \^ .•'' j résistance du soi sur lequel il s'appuie, à la
\ ' ^ supérieure celle du poids du train postérieur.
y/' y V. Sur lin sol meuble ou susceptible de céder,
y y^*. dans une certaine mesure, à la pression, le
\^ ''«.C' sabot qui termine l'extrémité inférieure du
S ^y" membre marque son empreinte, jusqu'à ce
I qu'il rencontre un point d'appui solide et
J pouvant réagir de telle sorte que le mouve-
syjjg^jjjjjgjigg^ai^^ ment d'extension se transmette à l'extrémité
Pig, j. supérieure solidement flxée, comme nous le
savons, à la tige vertébrale. Celle-ci, sollicitée de cette façon par une force oblique ca, s'élèverait par un mouvement de bascule sur le point d'appui du bipède antérieur, si la force était suffisante pour vaincre les obstacles qui lui sont opposés. C'est ce qui arrive dans le cas où les angles des deux membres tendent ainsi à s'ouvrir simultanément et où se produit le mouvement du train postérieur appelé double ruade.
« Dans celui que nous considérons, une autre force égale à la première et agissant ângulairement par rapport à sa direction propre, intervient pour modifier la direction dn mouvement. Cest la force 6a, dont le sens est celui de la ligne qui joint le point d'application a de la première au centre de gravité q. Ce point, avec lequel tous les antres de la tige vertébrale sont liés, se trouve ainsi actionné par deux forces égales et angulaires. Le sens du mouvement ne peut être que celui de la diagonale dm du parallélogramme eonstroit sur ces deux forces ha et ca^ et l'on voit que ce sens est horizontal. » Les lecteurs attentifs se feront sans nul doute une opinion personnelle sur la possibUité ou l'impossibilité d'accorder les vues de M. Sanson avec les nétres propres. Ces lecteurs, en tout cas. ne pourront point reprocher aux auteurs du présent travail d'avoir ignoré un document bibliographique de la plus haute importance, surtout en ce qu'il fnt publié jadis dans le même Journal.
Les mêmes lecteurs voudront bien aussi ne pas trouver trop sommaire notre condamnation exprimée ci-dessus, relativement au partage en deux parties égales de la force impulsive des membres, avec absorption par le sol d'une moitié de la force de projection. L'un de nous, après avoir beaucoup écrit sur ce problème, a fini par s'intéresser tnrtout à l'origine même de l'erreur commise par ses devanciers; sous le louable prétexte qu'une erreur a toujours du moins quelque cause toute naturelle...
Nous croyons donc finalement, et nous nous faisons un devoir de dire que l'erreur en question dérive d'une interprétation abusive du fameux « principe de l'égalité entre l'action et la réaction ». Tontes les fois qu'un déplacement se produit, n'importe où et n'importe comment, U est certain que les quantités de modvbmrnt (projeclif et rétrojectif) sont nnnériqnement égales: mais il n'en est pas de même des iraxiniax et des forctz vivei. Getle question du n recul « est depuis longtemps une source de contradictions et d^obsenrités pour les biologistes médiocrement instruits en mécanique pure... Et ils ■It pins grand nombre, faut^il dire, sans malveillance.
site des réactions qu'elles snpportent, et même un mode d'inter» tention plus rationnel des membres dans Tamortissement et Timpolsion, on n'a pas encore montré leur importance dans la détermination des lois de Faction des organes locomoteurs proprement dits : les muscles et les os.
A ce point de vue, nous en sommes encore à peu près où en est resté M. Colin, auteur d'une grande érudition et d'une haute compétence. Pour donner une idée de l'état actuel de la science à ce sujet, nous ne croyons pas pouvoir mieux faire que de reproduire les principales conclusions adoptées par notre savant maître.
« L'impulsion, dit-il, est évidemment le résultat de raction musculaire des membres....
« Au premier abord, la situation des membres thoraciques, en avant du centre de gravité, semble défavorable à l'impulsion qu'ils peuvent développer.
« Toutefois, leur impulsion doit entrer en ligne de compte : elle est évidente dans Faction de reculer, dans Tespéce de reptation effectuée par les quadrupèdes dont le train de derrière est paralysé, et nous verrons que, dans certaines allures, Je galop, par exemple, elle vient, à tour de rôle, contribuer à la translation du corps.
« Barthez a raison de considérer les extenseurs du métatarse et de la Jambe comme les agents principaux de l'impulsion ; mais 11 tombe dans une grave erreur quand il i^Joute que les extenseurs du fémur contribuent peu au développement de cette dernière. Ce physiologiste, en défendant l'opinion généralement admise que la détente des membres postérieurs résulte de 4'action seule des extenseurs, n'exprime qu'une partie de la vérité ; car cette détente est opérée par tous les muscles qui contribuent à l'effacement des divers angles de flexion, c'est-à-dire par les fléchisseurs des phalanges, les «xtenseurs du métatarse, ceux de la Jambe et de la cuisse, lorsqu'ils se contractent, le pied étant appuyé sur le sol
« Ainsi, chaque membre postérieur donne l'impulsion à tour de rôle, et il la donne dans la seconde moitié de son appui, en passant de la direction verticale à son extrême obliquité en arrière. Il l'achève à l'instant où il quitte le sol.
« Les membres postérieurs développent leur part d'impulsion comme ils le font dans toutes les circonstances, c'est-à-dire par l'extension simultanée de leurs rayons fléchis, lesquels agissent, dans leur ensemble, à la manière d'un arc obliquement interposé entre la partie postérieure du tronc et la surface du sol. Lors de leur extension rapide et plus ou moins complète, la force qu'ils produisent se divise en deux parties égaies : l'une agissant de haut en bas est détruite par la résistance du terrain; l'autre s'exerçant de bas en haut et en avant; celle-ci se transmet par TarUculation coxo-fémorale, le bassin, l'articulation llio-sacrée, la colonne vertébrale, au centre de gravité et aux régions antérieures du tronc
€ Du reste, s'il est difflcile, en ce qui concerne la progression ordinaire,
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d*établir eipérimentaiement que chaque membre déploie une force double de celle qui est nécessaire à la projection du corps, on le fait sans peine |)Our le saut, par exemple. Nous verrons, en effet, qu'un homme placé sur le plancher d*une bascule peut soulever, lors de son élan, le plateau portant à la fois, le poids qui fait équilibre à celui du corps et un poids égal au dernier....
« La puissance d'impulsion agit-elle suivant la ligne de son développement dans les extrémités postérieures, suivant une ligne qui s'étend du pied au rachis, en passant par les articulations coxo-fémorale et ilio-sacrée, ou bien, suivant celle de sa transmission par le rachis, ou enfin suivant une troisième, parallèle ou non à l'une des deux premières....
» D'abord, cette puissance ne peut agir suivant une droite qui s'étendrait du pied à l'articulation coxo-fémorale; car, si elle agissait dans ce sens, elle aurait pour effet principal de soulever la partie postérieure du corps, comme cela arrive dans la ruade. Or, ce soulèvement, cette élévation des régions postérieures est très bornée dans la progression de l'animal qui tratne des fardeaux. En second lieu, elle ne peut agir suivant la ligne de la région dorso-lombaire, bien que celle-ci soit l'agent de la transmission de cette force aux parties antérieures du corps, attendu, d'une part, que Fextrémité antérieure de la tige est située plus bas que son extrémité postérieure, disposition qui, dans cette hypothèse, aurait pour résultat de pousser la résistance à mouvoir vers la surface du sol, et, par conséquent, de restreindre l'étendue du déplacement, à supposer qu'elle n'y mît pas obstacle. D'autre part, l'action impulsive ne peut avoir cette direction, puisque la force destinée à mettre en mouvement le centre de gravité et une résistance plus ou moins considérable, se combinant avec la pesanteur, donnerait une résultante qui pousserait encore plus vers la surface du sol la double résistance à vaincre
« M. Prince père seul a nettement caractérisé cette ligne restée enigmatique dans un travail précédemment rappelé. Selon lui, les membres et le rachls formeraient un arc a dont les points extrêmes seraient marqués par Ir puissance et la résistance ». Dans son opinion « le mouvement imprimé à la résistance par la puissance doit être suivant la ligne droite allant de la seconde à la première, c'est-à-dire suivant la corde de l'arc »....
« Là ne se bornent pas les combinaisons des forces qui agissent dans letirage. Jusqu'ici nous avons Tait abstraction de la puissance impulsive qui dérive des membres antérieurs. Celle-ci, dont l'existence et la participation ne sauraient être niées, s'exerce suivant une ligne menée de l'appui des pieds antérieurs au point où le collier s'applique en avant des épaules, ligne dont l'obliquité augmente à mesure que les membres en s'inclinant, arrivent plus près de la limite de leur détente. Évidemment cette nouvelleligne, plus relevée relativement à l'horizon que celle de la puissance des membres postérieurs, donnera, étant prolongée de même que celle-ci, nn& résultante intermédiaire à la direction des deux faces composantes plus- (approchée de la ligne d'action des membres abdominaux dont la puissanoeest prédominante, que de celle des membres thoraciques.... »
IneompatibiUtéê qui se présentent dans la mise en ceuvre de la farce regardée comme la résultante générale des efforts impulsifs, quand on veut en faire dériver les allures et le travail industriel.
I. — Du travail que les organes locomoteurs sont appelés à fournir. — Ayant tout, il est nécessaire d'établir quel est au juste le travail loGomotenr que doit fournir l'impulsion.
En ce qui concerne les déplacements du corps, on a vu que M. Colin admet que Feffort se partage en deux parties égales, dont l'une est absorbée par le sol, tandis que l'autre moitié, seule, est employée à produire le déplacement.
Le sol pouvant être considéré, dans les conditions ordinaires, comme à peu près rigide, on est porté à se demander s'il est possible d'admettre son action absorbante et cela conduit à examiner si les interprétations en raison desquelles cette donnée a été établie 4sont entièrement exactes.
A cet effet, nous avons renouvelé les expériences qui consistent à mesurer le résultat des efforts chez un homme qui saute du plancher d'une bascule, et la somme à ajouter au poids du corps ne s'est pas montrée exactement d'une même valeur : c'était tantôt beaucoup plus, tantôt moins que le chiffre primitif, suivant la hauteur du saut.
Après plusieurs essais de ce genre, nous avons cherché ce que deviendrait le complément si l'homme en sautant portait un objet pesant de peu de volume, tel que des poids en fonte, et la différence entre la valeur du fardeau porté et le supplément qui rétablissait l'équilibre, au moment de l'élan, est restée dans des limites bien plus étroites que celles obtenues pendant les efforts exécutés sans charge.
Il semble que Tinterprétation rationnelle des faits ainsi obtenus conduit à reconnaître ce que la décomposition a d'illusoire, et que l'augmentation de poids donne la mesure de la force nécessaire pour combattre la résistance de l'air et la gravitation, mais qu'elle n'a rien de commun avec un élément absorbé par le sol, à moins que ce dernier ne soit meuble ou de quelque façon n'ait pas. une rigidité suffisante.
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Dans le travail locomoteur il faat considérer, en dehors de la valeur de Teffort produit, la vitesse de la translation. Ge second agent entraîne des modifications de Téquilibre général de la conformation et les modes d*association particuliers des membres qu^ constituent les allures, ensemble de faits dont on n*a pas à s*occuper ici. Avant d'abandonner la question, nous ferons cependant observer que les buts principaux de ces modifications se perçoivent facilement dans leur sens général : elles augmentent Tinstabilité et reportent les réactions dans une certaine direction, afin de protéger les organes dont la limite d'élasticité pourrait être dépassée.
De toutes les formes d'emploi de la force des animaux, la traction est certainement la plus compliquée, mais elle ne parait pas constituer une proposition insoluble, quoi qu'on ait dit, et nous allons essayer de le démontrer.
Le problème se pose toiqours de la façon suivante :
Fig. 1 bis.
Une roue dont le centre est en Â, doit passer par*dessus le ou les obstacles 0, la ligne des traits est représentée par AT et le poids par la force P.
Pour que le déplacement ait lieu, il faut que l'équilibre entre la puissance et la résistance s'établisse, c'est-à-dire que leurs moments soient égaux.
Or, en faisant varier la direction des traits, les éléments de la résistance restent constants, tandis que le bras de levier de la force de traction, qui est donné par la distance du point 0 à la ligne AT, atteint ses dimensions maxima quand les traits se dirigent perpen-J
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diculairement à la droite qui joint le centre du moyeu à Tobstacle à dépasser : Oa < 0 à'.
De cela on peut déduire, semble-t-il, que la direction des traits reconnue mathématiquement la plus favorable à la puissance est celle qui les met dans une obliquité proportionnelle au frottement et qui, par suite, dans les conditions ordinaires, les rapproche de rhorizontale, car le frottement de roulement est très faible avec les Toitures garnies de fer, et les routes bien entretenues qu'on trouve aujourd'hui presque partout.
II. — Mise en couvre de la résultante générale des efforts imptêl' sifs, — Ces notions étant acquises, on peut comparer les agents en présence, et, si leur valeur est rigoureusement exacte, on obtiendra des résultats en rapport avec les faits fournis par robservation et Texpérimentation .
Or, loin d'en élre ainsi, des incompatibilités sont immédiatement perceptibles en étudiant la combinaison des forces dans la translation des lourds fardeaux au moyen des voitures, et c'est là où, en premier lieu, nous avons senti la nécessité de nouvelles investigations.
Ici, en effet, on trouve deux oppositions d'action : le déplacement de la masse de l'organisme, dont la résultante agit au centre de gravité, et l'effort nécessaire pour vaincre le frottement de roule* ment, qu'on appelle communément la force de traction.
Pour le premier groupe de forces, on peut à la rigueur, si on ne tient pas compte des faits scientiQques nouveaux, être satisfait par ce qui a été dit, mais le mode de composition du second ne peut élre déterminé par les raisonnements émis jusqu'ici.
On n'oublie pas qu'il a été démontré que, pour ne pas occasionner une déperdition de force, la traction doit s'opérer suivant une ligne se rapprochant de l'horizontale, dont la direction ne peut par conséquent se confondre avec la résultante impulsive qui joindrait l'appui du pied postérieur au centre de gravité.
Il est impossible de rétablir l'égalité des forces, ainsi qu'on Ta fait, en utilisant le poids du corps pour détruire la tendance verticale, même en considérant que la masse du cheval de trait est énorme ; car, pour faire ressortir le peu de fondement de cçtte argu; mentation, il suffit de faire remarquer que l'effet de la gravitation est entièrement utilisé par la constitution de l'équilibre dont doit être précédé tout déplacement des organismes et^: d'ailleurs^ ce agent n'opère que par un effet prolongé. [
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L'action de la pesanteur ne pourrait que se diviser, de telle façon qu'une partie serait employée à détruire la force verticale de l'impulsion dirigée dans le sens du collier ; mais alors il faudrait supposer un mouvement d'élévation du centre de gravité moitié plus accentué, ce qui serait incompatible avec Tappui à l'extrémité dés traits et l'allure du pas, dans laquelle jamais le corps ne quitte le sol.
L'auteur de rbypothèse de Tare puissant avait bien compris l'impossibilité de ces transactions, aussi conseillait-il de donner au traits une direction qui les rapprochât de la résultante impulsive. Leur attache a été abaissée et on s'est vite aperçu que cette condition théorique ne pouvait faire bon ménage avec la pratique. Après des essais infructueux la position de la ligne de la traction tendant vers Thorizontale a été reprise, laissant à l'étude le soin d'en expliquer la nécessité.
Les mêmes difficultés surgissent quand on établit la trajectoire verticale du centre de gravité, dans les déplacements des animaux laissés en liberté ou montés, en se servant des chrono-photographies. Dans ces tracés, les déplacements verticaux sont très peu accusés, tandis que, en admettant l'hypothèse de Tare puissant, ils devraient être très marqués, en raison de la lenteur de Faction de la gravitation;
D'un autre côté, l'ordre de succession des membres au galop serait absolument inexplicable, pour la même raison, puisque l'intervention des extrémités antérieures deviendrait tout à fait impossible.
Quelques recherches relatives au mécanisme de Faction des organes
locomoteurs.
Pour que l'analyse soit plus simple et plos complète, il est préférable de l'examiner dans une allure où les membres agissent isolément, comme dans le galop et la course des bipèdes.
I. *— Rôle des membres postérieurs. — Après la projection qui termine les enjambées du galop, le corps arrive au sol avec un mouvement oblique de haut en bas et d'arrière en avant; la foroe
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qui agit au centre de graTité, GN, peut être décomposée en deux secondaires, V^ horizontalet et G, verticale.
Fig. 2.
Le membre postérieur qni modifie la trajectoire suivie n*a aucune influence sur la force horizontale, mais il détruit l'élément vertical par l'intermédiaire des organes de soutènement, le levier GAI, sur lequel opèrent les muscles de la croupe et de la fesse.
Les fessiers ont alors leur insertion fixe au trochanter, et ils agissent sur rilium pris comme levier du troisième genre; le biceps fémoral, le demi-tendineux et le demi-membraneux, comme dans le cabrer, transmettent leurs effets à un levier du premier genre.
La résultante des actions opposées, la gravitation et les efforts musculaires, est située en A, au niveau de la cavité cotyloîde et a une direction presque verticale. Gette force, ne peut être détruite par l'élasticité du sol, comme le supposaient les anciens physiologistes, mais elle Test facilement par les organes contractiles du membre agissant sur les leviers osseux.
On se rend très bien compte de ce qui se passe alors : la ligne
Fig. 3.
supposée du levier GAI et Taxe du fémur AF forment un angle obtus dans lequel se trouve la résultante AR, qui se partage em
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deux actions secondaires, dont une ÂP est perpendiculaire à Taxe du fémur, et Tautre AS s'exerce dans sa direction.
La force qui agit perpendiculairement au levier fémoral a comme agents de destruction le moyen fessier, la portion postérieure du fessier superficiel et les ischio-tibiaux ; car ces muscles représentés par Ib et Id, ont leur résultante R oblique relativement, à l'ischium, ce qui fait leur effort se décomposer en deux parties dont une IS sert au soutènement, tandis que Tautre IP, horizontale, est utilisée par Tamortissement.
La première articulation des membres abdominaux, qui supporte la plus grande partie de l'effet de Tarrét'du mouvement de descente, se trouve donc pourvue de muscles extrêmement volumineux, qui suffisent toiyours assez facilement au rôle qui leur est dévolu.
La force laissée dans Taxe du fémur s'arrête à Tarticulation fémoro-tibiale, et y subit un dédoublement analogue à celui qui vient d'être indiqué pour la jointure coxo-fémorale. L'élément perpendiculaire au levier formé par les os de la jambe et la rotule est absorbé par le triceps crural» et rattache inférieure des ischiotibiaux, pendant que Tautre prend la direction du tibia. La partie antérieure de rischio^tibial.externe — d'après M. Ghauveau, partie postérieure du fessier superficiel— est un des muscles les plus pois* sants de l'économie, le trajet qu'il soit est très remarquable et son rôle très complexe : il représente assez exactement les efforts d'un homme qui pousserait l'extrémité supérieure du fémur de Tépaule, pendant que le bras du même côté tirerait la rotule en arrière. Le triceps crural, comme les fessiers sur le fémur, opère sur un leviez du second genre, dont le point d'appui est au jarret, et la résistance au centre de l'articulation.
La partie de Teffet du choc absorbée par le jarret se répartit d'abord dans l'articulation, comme pour toutes les autres jointures, puis, toujours d'après le même procédé, sur les muscles qui s'insèrent sur la pointe du calcanéum et dans Taxe du canon, jusqu'au boulet/où le mécanisme de destruction continue.
Il ne faut pas oublier que la bride fibreuse tibio-prémétatarslenne, en venant de l'extrémité inférieure du fémur à la partie supérieure du métatarse et au tarse, contribue fortement à empêcher l'abaissement des os du canon.
Au boulet tout se passe suivant des procédés semblables avec des interventions bien connues. )
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Quand les organes locomoteurs ont déterminé l'amortissement complet des effets du cboc, ils commencent un nouveau rôle» celui de la production de la force. La forme de leur effet n*a pas changé dans son sens général : c'est une Téritabto réaction redressuit les rayons fléchis; toujours les fessiers soutiennent la masse, de concert avec les ischio-tibiaux, mais la force perpendiculaire à Taxe de Tos de la cuisse et dont la direction est antérieure, tend à pousser en avant la tête du fémur, et par suite toutes les parties de Torganisme.
Ce qui se produit est si facile à comprendre qu'il est inutile de s'y arrêter bien longtemps. En se reportant à la figure qui indique la décomposition de la résultante des ischio-tibiaux, on verra com* ment les choses se passent. De même pour les fessiers, Veffort sdr le trochanter s'opère avec le fémur agissant conune un levier du second genre, ayant son point d'appui à Tarticulation du grasset.
La fixité de la jointure fémoro-tibiale est principalement assurée par les agents déjà indiqués : les muscles rotuliens, Tinsertion infé* rieure des ischio-tibiaux, la forte bride fibreuse du tibio-prémétatarsien.
On se trouve alors en face du phénomène le phis Intéressant de l'impulsion : le fémur maintenu inférieurement et poussé en avant par son extrémité supérieure, tend à basculer, en déplaçant la masse du corps, par une propulsion transmise au centre de gravité.
De plus, pendant que le mouvement ouvre Tangle fémoro-tibiat l'insertion supérieure des jumeaux de la jambe est élevée et ces muscles, bien que peu volumineux, sont cependant très résistants;, à cause de l'importance des intersections tendineuses qui les tra«versent ; il en résulte donc que l'ouverture de l'angle du jarret eet favorisée.
Le triceps crural ne peut guère, d'ailleurs, qu'élever le fémur dans sa direction plus ou moins modifiée par la propulsion, pas plus que les insertions inférieures des ischio-tibiaux. De même, l'articulation tarsienne ne peut s^ouvrir sans que l'attache inférieure de la bride du fléchisseur du métatarse soit tirée, de telle sorte que pendant que les os de la jambe sont élevés, le mouvement en avant est borné vers leur extrémité supérieure, et l'angle du grasset mieux soutenu. D'où plus de solidité offerte au point fixe du levier fémoral, et mue plus grande ouverture de l'articulatton de cet os avec le tibia.
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Les mouyements du paluron, ainsi que ceux du canon et de la jambe, se transformât en an effet combiné d'allongement et d*élé* yation, qui met Textrëmité sopérienre du tibia dans de bonnes conditions pour fayoriser la continuation dtt rôle du leyier fémoral.
La délimitation entre la période d'amortissement et la période d'impulsion a préoccupé tous les auteurs , aussi , bien que ce soit là une question de peu d'importance au point de yue pratique, il est nécessaire de s*y arrêter un inslant.
Les dédoublements des forces qui ont été établis font croire, k première yue, que Pimpulsion peut commencer dès que le membre arriye à Tappui, car la décomposition des résultantes nées de la contraction des fessiers et des ischio-tibiaux peut immédiatement donner les conditions du mouyement. Toutefois, il n'en est pas ainsi, à cause de Finteryention de Tamortissement ; il y a un mélange fort complexe de la yitesse acquise et de Faction musculaire, où il est difficile de trouver des limites précises. On peut cependant supposer que l'élément horizontal de la force produite par les muscles de la croupe et de la fesse, subdivisée comme cela a été indiqué, est complètement absorbé tant que les analyses cinématiques indiquent une fermeture des angles, et que la progression ne continue, pendant la période initiale de l'appui, que grâce à la yitesse acquise.
IL — Râk des membres antérieure. — L'action impulsive des membres postérieurs étant terminée, la masse du corps se trouve soumise à l'action de deux forces, celle qui vient de lui être communiquée par la contraction musculaire, et la gravitation, qui reprend son influence par la cessation du soutènement de l'axe vertébral. En appliquant les lois de la dynamique, la composition de ces deux puissances donne une courbe uniformément abaissée, de forme parabolique, qui ramène le corps au sol. A cet instant commence l'action des extrémités thoraciques, qui semblent s'interposer pour diminuer les réactions produites par le choc et dévier le mouvement, en y syoutant une impulsion propre.
Avant d'arriver aux membres, l'amortissement agit sur le grand dentelé et les muscles pectoraux; la partie supérieure des épaules est alors ramenée violemment contre la région costale, et c'est probablement à cette compression qu'il faut attribuer le redressement de l'incurvation des côtes, surtout vers leur extrémité supérieure, chez les chevaux de galop du plus haut mérite.
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Les réactions se reportent en grande partie sar l'os de Tèpanle; cet organe est transformé en levier du second genre, ayant son point fixe à Tarticalation scapulo-hamérale ; la puissance est représentée par le sos-épineax et le long fléchisseur de ravant-bras^
En même temps que Tomoplate supporte l'action sur le grand dentelé, Thumérus reçoit celle qui impressionne le stemo-aponé* Trotique. Il est très remarquable que ces deux rayons, dont une extrémité , au niveau de Tarticulation scapulo-humérale , est soutenue par le sterno-préscapulaire, le sus-épineux et le biceps, forment ainsi, avec le plus fort extenseur de l'avant-bras et même à un certain degré avec les autres, un appareil d'amortissement figurant un triangle d'une très grande solidité.
Il va de soi que les autres extenseurs des membres apportent leur concours à Tamortissement, de même que les fléchisseurs des phalanges. ^. >
Les auteurs ont nié la participation du devant dans la production de rimpulsion, ou ne lui ont accordé qu*un rôle trop secondaire. Son intervention est cependant la conséquence forcée de la réaction musculaire, ou sorte d'élasticité qui naît, comme dans les membres postérieurs, à la suite de Taffaissement des rayons. D'ailleurs, une étude un peu approfondie parait rendre cette Interprétation absolument admissible ; car si, quand on a en vue le redressement du boulet, du coude et de Tépaule, on trouve des conditions inférieures de transmission de l'effort, la conception change lorsqu'on admet que, par ce redressement, il est offert un point d'appui solide et plus élevé au sterno-trochinien et au grand dentelé, dont il n'est guère possible de ne pas reconnaître la puissance d'action.
Le paturon, avec les sésamoîdes, le radius et le cubitus, ainsi que l'hamérus, sont, pendant l'appui, des leviers interrésistants, dont le point fixe est directement ou indirectement au sol, exactement comme pour le jarret, le grasset, l'articulation de la croupe, etc
Si on examine l'humeras, par exemple, le point fixe est bien à l'articulation du coude, et la puissance, représentée par le biceps, le sus-épineux et le sterno-préscapulaire, agissant au niveau de la pointe de l'épaule, s'insère en avant de l'articulation scapulo-humérale.
On trouve, chez les quadrupèdes, une similitude d'action assez complète entre les membres antérieurs, jusqu'à l'angle de l'épaule, et les postérieurs, jusqu'au grasset; la bride fibreuse du
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long fléchisseur remplace la partie analogHe da fléchisseur du mélatarse, et, comme elle, change eu allongement et élévation Textension des os. Il y a, dans ce rapprochement, des faits très curieux, que Ton pourrait qualifier de mimétistne fonctUnmel et qui, dans la suite des générations, ont même produit on mimétimne oêtéographique que nous nous proposons d'étudier très prochainement.
L'extenseur de Tavant-bras qui s'attache au scapulum empêche le relèvement de cet os, de sorte que ce levier ne peut avoir de rôle inpulsif.
Bemmrqueê. — l"" Dans l'analyse précédente, afin de simplifier Texposé, il n*a été question que des principaux muscles actifs, et les effets opposés d^abduction et d*adduction ont été volontairement négligés, ainsi que la flexion, parce qu'il n'y a rien à ajouter à ce qui est communément admis*
2^ Les régions musculaires n'agissent pas isolément, comme cela a été supposé pour que l'analyse fût possible, mais, au contraire, leur intervention est presque simultanée.
S^ Au moment où le fémur pivote, avec l'articulation du grasset comme point fixe, il s'effectue dans tout le membre un mouvement général de rotation autour de son extrémité inférieure, comme les auteurs l'admettent.
Résumé. — Si on résume l'étude précédente on arrive aux conclusions essentielles suivantes :
l"* Les mouvements des membres postérieurs, agissant pour produire la translation de la masse du corps, figurent assez bien, dans leur ensemble, une branche de compas appuyée, pivotant d'arrière en avant, pendant que l'autre branche se maintient à peu près horizontale, le déplacement étant plus marqué dans la partie qui correspond à la cuisse.
2<^ Le poids du corps donne au bras antérieur du levier de soutènement la fixité nécessaire à la production de l'effet propulseur des fessiers et des ischio-tibiaux, de telle façon que l'instabilité dans les allures n'est pas seulement une condition de répétition des mouvements des membres, mais est nécessaire à l'accroissement de la valeur des efforts impulsifs.
3® Les muscles des divers rayons des membres postérieurs agissent sur des leviers du second genre pendant le contact avec le sol, et les ischio-tibiaux eux-mêmes peuvent avoir un effet de cet ordre, quand ils produisent la propulsion à l'aide du levitr de soutène-
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ment, le poids da corps leur offrant un point d'appui d'ane fixité relalive.
4^ Les membres antërienrs oui bd rôle un pea eomparable à celui de Tëlasticité qui fait rebondir, avec un chasgemeftl de direction, une balle élastique qu'on lance obliquement contre le sol.
IndicatUm des procédés de variation employés pour adapter les (n^ganismes atix conditions différentes d'attitudes, de vitesse et de force.
Ces éléments de variations sont au nombre de trois principaux, qui peuvent se classer dans Tordre suivant :
I. — Conditions qui font varier F utilisation de la force nifiscU" laire. — Le bras de levier de la pesanteur est modifié par la longueur du corps, les dimensions du levier cérébro-cervical et l'abaissement ou l'élévation du centre de gravité.
L'affaiblissement de l'influence du soutènement peut provenir de l'exiguïté de Tischium et du trochanter, de l'obliquité de l'axe ischial, de l'ilium ou du fémur; l'importance de la direction a seule besoin d'être démontrée.
IR' S
Fig. 4.
Suivant que le fémur et l'ischium sont horizontaux (fig. 4), ou obliques (fig. B), la résultante de l'effort des ischio-tibiaux, R, se partage inégalement, avec un élément vertical bien plus prononcé quand la croupe se rapproche de l'horizon, car l'angle Gl'R', qu'elle forme avec le levier GAI, devenu GAI', par la rencontre en I de la
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direction de la force» dans le cas contraire, est beaucoup pins aiga.
Pour l'action des fessiers, Tanalyse est un peu plus compliquée :
Gomme toqours, la force de soutènement S (flg. 6) est perpendiculaire au levier à élever, et son bras de levier AT' est fourni par la distance du point fixe Â, Tangle inférieur de l'ilium, à la direction générale du muscle HFT.
Encore faut-il décomposer cette action S (fig. 7), en S', verticale, directement opposée à la pesanteur, et R' dirigée inférieurement, dans l'axe de l'os de la hanche.
D'un autre côté, il est évident que le bras de levier de la force F
Fig 6.
Fig 7.
atteint le maximum de ses dimensions quand l'action musculaire est perpendiculaire au trochanter, ce qui peut s'obtenir parle relèvement de la partie antérieure du coxal, ilium oblique et fémur incliné, ou par le redressement de l'os de la cuisse, croupe horizonlale et fémur relevé.
Il s'en suit que la croupe à ilium liorizontal et à fémur se rapprochant de la verticale, est celle qui utilise le mieux les efforts musculaires pour produire le soutènement, et réciproquement.
Relativement au trochanter, la division des efforts est encore plus complexe :
Lorsque l'inclinaison de l'os de la hanche est exagérée (fig. 9), la force s'exerçant suivant TH se partage en donnant une action verticale TE beaucoup plus marquée que dans la forme inverse (fig. 8).
Le bras de levier de l'impulsion, représenté par la distance de l'extrémité inférieure du fémur à la direction de cette force, est aussi développé que possible quand l'axe de l'os est perpendiculaire à la droite TP, et la force TF est d'autant mieux employée
au mouvement dans ce sens, qu'elle se rapproche davantage de rhorizontale, par suite de rabaissement de la bancbe, ce qui n'est d'ailleurs jamais complètement réalisé.
fie sorte que, plus la croupe est oblique, moins est développée la préparation utile à une grande amplitude des mouvements, et plus la rigidité opposée à Faction de la résultante du levier de soutènement est accrue, ensemble de conditions favorables à llntensité d'action des ischio*tibiaux et des fessiers.
Le fort soutènement qu'on rencontre cbez le cheval de galop n'a rien de surprenant, ainsi qu'on s'en rend compte quand on pense à l'importance qu'il doit avoir pour interrompre l'abaissement du train antérieur, au moment où le membre arrive au contact du sol.
Fig. 8.
rig. 9.
Il doit d'ailleurs être très puissant, à chaque instant de l'appui, à cause de l'ëtenduç du bras de levier par lequel la pesanteur transmet son action, étant donné surtout que l'ischium est plus exigu.
Il est aussi digne de remarque que, dans le galop, le trochanter est presque perpendiculaire à la direction des fessiers au début de l'appui et au commencement de l'impulsion , c'est-à-dire quand l'amortissement doit être considérable, ou lorsque la direction des ischio-tibiaux est mieux disposée pour produire le mouvement en avant que le soutien. Cette direction favorable du fémur disparait à mesure que la résultante de la fesse forme avec son bras de levier un angle qui se rapproche de iS"", et l'obliquité des fessiers, aux derniers moments de l'appui, semble favoriser plus particulièrement l'élévation à cet instant.
Pour le triceps crural et les jumeaux, la détermination exacte des effets peut également très bien être figurée*
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Les efforts suivants AR (flg. 10) donnent une action de propulsion P et une antre AE dans le sens dii fémur. Le âoutënement de la rotule par l'effort R (fig. il), se décompose en AP, perpendiculaire, et AE d'allongement. OP (fig. 12) a comme éléments de subdivision E d'élévation du fémur et C venant agir au jarret.
Ce qui a lieii au jarret s'explique par des procédés analogues à ceux qui viennent d'être décrits.
Quand le cheval a le genre d'aplombs qni fait dire qu'il est sous lui du derrière, la direction de la fesse se rapproche encore plus de celle du levier qu'elle est appelée à mouvoir, et la force de propulsion est encore accentuée par cette disposition.
Remar^fùe. — La fixité relative d'une des extrémités de chaque
Fig. 10. Fig. li. Fig. 12.
muscle dépend de la forme suivant laquelle opèrent les leviers lui offrant un point d'attache, et de l'étendue du bras de levier qu'elle utilise.
Exemple^ : Pour le triceps crural, l'effort de haut en bas se décompose en une force perpendiculaire à la direction de l'os de la cuisse et une autre dans cette direction, la première étant extrêmement faible. Le raccourcissement du muscle produisant une résultante dirigée de bas en haut donne un élément perpendiculaire à l'axe des os de la jambe et de la rotule, et un autre dans le sens de ce rayon, avec des proportions inverses de celles indiquées pour l'action du muscle en sens opposé. Cette double décomposition montre pourquoi le rôle propulseur de cet organe est très faible, pendant que i'action de l'extrémité opposée est si puissante qu'elle absorbe presque complètement la force produite.
De même, quand on considère les ischio-tibiaux, on voit l'extrémité supérieure seule produire un déplacement bien marqué dans la production de l'impulsion, parce que, à leur insertion inférieure, il s'opère une décomposition donnant une force perpendiculaire à l'axe tibio-rotulien, et une dans le sens de ce levier, toutes deux
absorbées par Tamortissement de la partie de la résultante générale da levier de soutien qui descend, ainsi que cela a été démontré, de la cavité cotyloîde dans le «ens de Tes de la caisse.
II. — Longueur des ruifons osseux. — On démontre facilement que la diminution de longueur des os favorise la force.
Supposons que l'effort à produire au centre d'une articulation quelconque, celle de la croupe, si on veut, soit représenté par 100, que la longueur de la partie de Tos commune aux bras de leviers de la puissance et de la résistance ^ l'espace qui sépare Tartioulation fémoro-tibiale de la tête du fémur — ait une valeur égale à 4, et que le trocbanler soit représenté dans son développement par 1.
L'équilibre exige que Fégalité des produits soit établie ainsi qu'il suit :
Quand la longueur commune diminue de 1 , on a :
Le premier terme, 33 1/3, est plus fort de 33 1/3 — 25 = 8 1/3, pendant que le second ne s'est élevé que de 28 -- 20 = 8.
Il est évident que cette conclusion ne persiste que si le raccourcissement porte sur la partie commune. Mais l'observation prouve que c'est bien là une modification qui s'établit par l'adaptation. De plus, la largeur plus grande des os est encore une condition d'accentuation des éminences relativement au reste de l'organe.
Pig. 13.
: Pour démontrer que l'allongement favorise la vitesse, on repré*sente deux leviers disposés comme dans la figure 13 : la différence des bras de leviers de la puissance et de la résistance Bb et Ge est la même pour les deux, mais les parties communes Ab' et Ac' sont de dimensions différentes.
En faisant les extrémités de ces rayons d'écrire des arcs à cordes égales BB' et CC, il devient évident que Tare ce' est plus petit que
bb'.
Ces différences sont encore au-dessous de la réalité, car, tontes
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choses égales, les muscles doivent avoir un développement proportionnel à celui des os, c'est-à-dire que de ce côlé encore la longueur des rayons augmente l'étendue des déplacements.
M. Colin a le premier présenté, avec un sens général, cette forme d'action des rayons osseux.
III. — Longueur des muscles. — La longueur des muscles dépend évidemment beaucoup de la longueur des os.
Mais, en dehors de cette condition, il en est une autre qu'il ne faut pas perdre de vue, je veux parler de Finfluence qu'a la direction des différentes parties du système osseux.
Fig. 14.
Fi>. 15.
Pour examiner une région à ce point de vue, il faut la voir les os étant dans des rapports réguliers, c'est-à-dire quand les conditions générales des aplombs sont tout à fait réalisées.
On doit se rappeler, par exemple, que si la jambe se relève, la cuisse subit un mouvement analogue, et le coxal bascule en avant, l'angle ilio-ischial s'ouvrant et Tischium diminuant de longueur : tout cela est nécessaire pour que la verticale passant par la pointe de la fesse rencontre le sommet du calcanéum.
On constate alors que le redressement des rayons — de la croupe, de la cuisse et de la jambe — produit une plus grande longueur des fessiers et des ischio-tibiaux, en même temps qu'ils deviennent moins épais, et réciproquement.
Les changements d'épaisseur se conçoivent par les modifications survenues dans la largeur de la projection de la surface d'insertion
da muscle, sor on plan p^pendiculaire à sa direction : AB > A'B'. Gela s'explique d'une autre manière, en disant que la coupe transversale du muscle a change^ s'est rëtrëcie quand le fémur est devenu vertical.
Les interprétations qvi viennent ffétre émises sont prouvées par {expérimentation^ t observation et la morphologie comparée.
I. — Preuves tirées de F expérimentation et de l'observation. — 1"* Analyses cinématigues du jeu des membres par MM. Marey et Pages. — Les idées émises ci-dessus sont tout à fait conformes aux faits observés dans le travail de MM. Marey et Pages — Locomotion comparée de l'homme, de f éléphant et du cheval — et cela est d'autant plus évident que la marche adoptée dans cet exposé est absolument la même que celle suivie par ces expérimentateurs.
Toutefois, il pourrait se présenter, au premier abord, des difficultés relatives au rôle qui a été prêté aux ischio-tibiaux, et cela est d'autant plus important qu'ils sont les agents dominants de l'action musculaire dans les membres. Pour faire disparaître tout embarras à cet égard, il suffit de faire remarquer qu'une soudure lie intimemeat Tischium à l'os de la hanche. Ensuite, en effet, on figurera facilement la situation de la pointe de la fesse, la direction des ischio-tibiaux, et les décompositions qui ont été indiquées.
Dans les extrémités antérieures, l'affaissement des rayons par la fermeture des angles, et leur déroulement, sont absolument évidents.
2* Trajectoires verticales du centre de gravité ou du garrot, tirées des photographies instantanées ou obtenues par Feoûpérimentation {Le Noble du Teit). — Elles font connaître trois faits saillants : que le cheval ne s'élève pas au-dessus de sa taille pendant le galop, qu'un mouvement d'abaissement a lieu consécutivement à l'impulsion donnée parle membre postérieur qui arrive le premier au soi, jusqu'à l'appui des extrémités antérieures et que le maximum de l'élévation s'observe à la fin de l'impulsion et pendant la projection.
Ainsi qu'on le voit, cette triple déduction confirme encore la conception émise, et prouve bien, ainsi que cela a déjà été dit, qu'il est impossible da concilier l'expérimentation avec les idées, actuellement reçues.
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3"* Faits fournis par tobservation. — - Toutes les personnes qui attellent savent ce qui arrive dans les côtes, où le centre de gravité, par suite de Tinclinaison du plan d'appui, se rapproche du train postérieur, en même temps que la force nécessaire au déplacement augmente. L'observation a également prouvé que si dans ce cas on pousse le cheval du fouet, il se met au galop pour accroître son instabiUté, à moins qu'on ne lui vienne en aide en avançant le siège ou au moins le corps. C'est pour des raisons analogues que, dans le gros trait, on abaisse les brancards dans les mêmes conditions.
- Les changements indiqués pour la charge, chez le cheval attelé à une voiture à deux roues, ne peuvent plus s'obtenir avec une voi* ture à quatre roues, ce qui explique pourquoi ce genre de véhicule présente une attache des traits relativement plus basse, condition qui fait peser la traction, et permet les efforts sur les rampes fortement inclinées*
Un fait du même genre est offert par le cheval de gros trait qui produit un effort violent de traction, ainsi qu'on peut le constater par les photographies instantanées, et même directement : on le voit alors se cramponner au sol, ses membres de devant n'étant nullement disposés pour supporter le poids du corps, de telle façon qu'une plus grande fixité du levier de soutènement puisse permettre une exagération du rôle propulseur des muscles de la croupe et de la fesse.
IL — Preuves fournies par la morphologie comparée des types adaptés aux conditions d^ attitudes, d* allures et de services. — 1"* Adaptation aux attitudes propres aux différentes espèces. — Pour se maintenir dans la position verticale, et effectuer facilement les déplacements qui lui sont nécessaires, l'homme offre, portés à leurs dernières limites, le relèvement de l'ilium et l'abaissement de Fischium. L'affaiblissement du soutènement est en rapport avec le peu de longueur du bras de levier du poids du corps. Cette dernière condition fait que les membres pelviens supportent tout l'effet de la gravitation, ce qui a nécessité une exagération du développement des régions qui produisent plus spécialement l'amortissement et le monvement d'élévation : l'ilium redressé, les [jumeaux et le triceps tniral très volumineux, agissant sur des os dans une situation presque verticale, etc....
Dans la région axiUaire, les différences établies pour les divers degrés de l'échelle zoologique, spécialement pour Thomme — faiblesse relative du pectoral profond — les quadrupèdes et les oiseaux, prouvent ràssimilation des organes de cette partie à des usages très variés. Uénorme développement des muscles pectoraux que présentent les oiseaux est bien en rapport avec les conditions du vol, qui n'est qu'une progression effectuée à Faide des membres antérieurs employés exclusivement» et l'examen de cette fprme de locomotion est, à lui seul, une condamnation des réserves extrêmes que certains auteurs ont cru devoir faire en traitant du rôle impulsif des extrémités antérieures, chez les quadrupèdes. Une autre condamnation, non moins dure, pourrait être prononcée par tous ceux qui ont vu, de leurs yeux vu, le chien de berger que M. le professeur Nocard a eu dans son service de chirurgie, à Técole d'Alfort. Ce chien, complètement paralysé du train postérieur, marchait sur les mains, et cela tout spontanément, sans éducation spéciale. Il se bornait à enlever très légèrement le poids du tronc sur la partie antérieure. C'est un document remarquable.
2^ Adaptation aux principales allures.
Galop. — On admet trois sortes de galops : le galop ordinaire, les galops ralentis ou de manège, et le galop allongé ou de course.
Quand on suit le galop ordinaire sur les chrono-photographies, on voit qu'après la projection le corps appuie d'abord sur un membre postérieur, puis sur un bipède diagonal, et qu'enfin un membre antérieur termine le contact avec le sol.
Dans les deux autres genres de galop, l'action des membres s'exécute à peu près dans le même ordre, seulement l'association diagonale est détruite, et il y a quatre battues, qui sont rapprochées par bipèdes antérieur et postérieur, dans le galop de course.
L'augmentation de l'influence de la gravitation par l'instabilité se joint à un accroissement dans le même sens produit par une plus grande longueur du corps, de belles dimensions du balancier cérébro-cervical, conditions qui permettent une diminution du poids, et consécutivement l'allongement des rayons de l'arrièretrain, et leur redressement.
La chute sur les membres postérieurs à la fin de la projection détermine une fermeture des angles, que l'on peut rapprocher de la préparation dont les animaux sauteurs font précéder chaque bond, et qui accroît dans des proportions considérables l'étendue
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des mouvetnenls, en ajoutant au raccoiircissement normal des muscles, celui qui est nécessaire pour ramener les os dans la situation qu'ils occupent au repos.
La conformation des chevaux de>itesse s'est adaptée à ce rôle par les procédés indiqués : le redressement de la jambe est chez eux très apparent, la cuisse suit forcément le mouvement, qui s'accompagne d'une plus grande ouverture de Tangle ilio-ischiaU d'une situation plus élevée de la pointe de la fesse, et d'un certain raccourcissement relatif de l'ischium.
Les mêmes considérations font comprendre que la disposition propre au cheval de course plate ne convient plus au cheval de steeple, auquel l'obliquité de la croupe et surtout de Tillum est au contraire utile, ainsi que l'a d'ailleurs démontré l'observation.
Ce qui a été dit du rôle des membres de devant est confirmé par la disposition de ces organes, surtout remarquables dans l'organisation du poitrail, l'obliquité de l'épaule, le rapprochement probable de l'articulation scapulo-humërale et du centre de suspension du tronc, joint au redressement de Tos qui est la base du bras- La disposition de l'encolure, du garrot et de l'épaule, allonge les muscles trapèze, rhomboïde, releveur propre et angulaire. L'omoplate, par son inclinaison, et l'encolure par sa longueur amenant; celle du mastoïdo-huméral, se joignent à une plus grande proéminence du sternum, qui favorise l'action du sterno-hnméral, pour faciliter le relèvement et le développement du membre dans le sens du mouvement, plus rapproché de l'horizontale. La longueur des muscles grand dentelé et pectoral profond, due à une plus grande profondeur de la poitrine, a une influence impulsive dont on conçoit facilement l'importance.
Le relèvement du bras se joint à celui du paturon pour favoriser l'ampleur des oscillations de la trajectoire qui représente le mouvement du centre de gravité, suivant les proportions données par les différents modes d'expérimentation ^
Trot. -^ Gomme pour le galop, on distingue un trot ralenti, un trot ordinaire et un grand trot.
1. L*étade méthodique d*aD grand nombre de chevaiox parait démontrer que la disposition dn bras n'est pas aussi essentielle qae celle de la cuisse : nous citerons, entre autres, un beau cheyal de pur sang, Réussi, chez lequel rborizontalité est aussi marquée que pour les trotteurs, et lui<*mème présenté, à allure du trot, des mouvements très faciles.
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Dans tons ces degrés de vitesse, les membres sont associés par tipèdes diagonaux, et il peut exister un temps de projection plus ou moins long suivant la rapidité de Tallnre.
Si on suit Tordre de la succession des extrémités, on trouve celles qui sont associées presque ensemble au sol, avec une très légère avance des antérieures, dans certains cas.
Cette union diagonale de Tavant-main et du train postérieur donne une instabilité moins grande que dans le galop, et la conformation doit suppléer à cette disposition, par une plus grande obliquité de la croupe.
La cuisse et la jambe sont encore longues, et leur obliquité est plus marquée, sans doute à canse de la diminution du rôle d'amortissement.
Les pectoraux sont très puissants, la fermeture de Tangle scapulohumerai fait que les pointes des épaules sont ti^s saillantes, ce qui rend le sternum peu proéminent et donne au poitrail un aspect absolument différent de celui qu'il a chez le pur-sang anglais, à moins que Tépaule ne soit courte et peu oblique (comme chez certains chevaux du Norfolk).
De cette direction du bras et de l'épaule, il résulte que l'angle huméro-radial n'est pas autant ouvert, d'où une action plus perpen* diculaire du biceps, et l'élévation du genou, produisant ce qu'on appelle le stopper ou le trousser, suivant la forme exacte du mouvement, probablement liée, en plus, au mode de suspension du tronc, à la disposition de l'encolure; à sa longueur et à son port — port élevé dans les trotteurs anglais — à cause des modifications de l'intervention du mastoïdo-humëral que ces particularités peuvent produire.
L'influence de la conformation décrite ci-dessus est bien connue pratiquement : tout le monde a remarqué que si les chevaux ainsi conformés ne sont pas toujours plus vîtes, ils ont beaucoup moins de tendance à prendre le galop quand on les pousse, et c'est déjà là un avantage sérieux.
La méthode graphique a mesuré la puissance de l'action que le devant subit, à cette allure, et les cavaliers savent combien est désagréable la secousse qui se produit au début de l'appui. Aussi n'estil pas étonnant que le bras soit plus court que dans, le galop , en même temps que son rapprochement de l'horizontale reporto l'amortissement vers les extenseurs de l'avant* bras. Cette confor-
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mation est aussi tout à fait en rapport avec une moindre oscillation verticale du centre de gravité, ce qui, comme pour le galop, s'accorde avec les faits constatés par Texpérimentation.
Pas. — De même que dans les deux genres d'allures rapides, on distingue un pas ralenti, un pas ordinaire et un pas allongé.
Quel que soit le degré de vitesse du pas, les membres se meuvent isolément, en se succédant en diagonale, mais jamais le corps ne quitte le sol.
La base de sustentation est représentée tantôt par un bipède diagonal, tantôt par un bipède latéral, et même à la période d'échange d'appui elle est tripédale.
Ces considérations font voir le peu d'instabilité qui s'établit dans cette allure, surtout si on considère que l'impulsion est donnée en grande partie sur un bipède latéral; en outre, la faiblesse des actions d'amortissement, pour les membres postérieurs surtout, a été prouvée par la mélhode graphique.
Dans les conditions ordinaires du déplacement des animaux, la faiblesse relative de l'effort à produire fait que tous les types de con* formation sont aptes à exécuter le pas, mais il ne faut pas en con* dure qu'il est indifférent que telle ou telle disposition soit établie, pour l'utilisation à cette allure.
En raison de la disparition presque complète des réactions sur le train postérieur, il est utile que la disposition angulaire des rayons y soit assez marquée, sans quoi les mouvements ne se font qu'après une sorte de préparation, que Ton conçoit, quoiqu'elle soit imper^ ceptible, et qui n'en est pas moins une cause de fatigue.
Aux membres. antérieurs, l'ouverture de l'angle scapulo-huméral, dans certains types de conformation, fait que les pieds ne sont pas assez relevés au pas et au trot, qu'ils rasent le tapis, comme on dit en termes d'hippologie.
3"" Adaptation aux formes suivant lesquelles le travail s'effectue. — L'emploi économique du cheval se fait par deux procédés : le déplacement de corps pesants portés à dos, et la traction s'opérant généralement par l'intermédiaire de véhicules plus ou moins chargés, montés sur deux ou quatre roues.
Quel que soit le genre de travail, l'impulsion doit développer, en plus de la force qu'exige la translation du corps, un supplément d'efforts qui nécessite certaines modifications favorisant la force et diminuant d'autant la vitesse.
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En jetant un coup d'œil sur les squelettes ayant appartenu aux différentes espèces domestiques, on est frappé du peu de dévelop* pement des rayons qui sont la base des principaux centres de la production de la force impulsive, le fémur et rhumérus^ chez le cheval, comparé aux autres moteurs vivants. Il faut donc admettre que si ces dispositions ne sont pas le résultat de Tadaptation, les conditions naturelles qui les ont créées ont singulièrement bien disposé les équidés en vue du rôle qu*ils remplissent depuis, leur soumission à Thomme.
Translation des corps pesants portés à dos. — Il est évident que les modifications organiques inhérentes à remploi à chaque allure doivent être prises tout d*abord en considération.
En outre, il va de soi que le poids à déplacer doit être dans une certaine mesure en raison inverse^de la vitesse, et cela autant pour la masse propre à l'organisme actif que pour le fardeau.
Le poids supplémentaire peut généralement être réparti entre les membres suivant les proportions normales, qui sont bien connues.
Quand on remarque le soin avec lequel rinstinct reporte les réactions vers Tarrière- train, à mesure que la vitesse augmente, il semble que la surcharge du devant soit à redouter dès que les efforts acquièrent un peu plus'd'intensité. Gela indiquerait, chez le cheval portant du poids et travaillant. & des allures rapides, de rechercher comme des beautés nécessaires la hauteur du devant et un garrot bien musclé, élevé et se prolongeant en arrière, pour qu'il soit possible de donner une situation favorable à la selle et au bât.
Au point de vue de Tutilisation du cheval monté dans un pays accidenté, l'observation précédente montre qu'il n'est pas irrationnel d'accélérer un peu l'allure en montant les pentes, mais qu'on ne peut guère trotter en descendant sans surcharger les membres antérieurs et s'exposer à y voir naître des lésions graves; c'est là d'ailleurs une chose admise par tout le monde, parce qu'elle a été reconnue d'une réelle valeur pratique.
Les données précédentes ne sont pas en contradiction avec l'équitation de course, où le cavalier se porte fortement en avant; il ne faut pas oublier que ces conditions sont nécessaires pour faire naitre les efforts violents, et par suite la vitesse, qu'il faut augmenter coûte que co&te. L'usure prématurée de la plupart des
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chevaux qui sobisseDt ce régime montre qa*il ii*est gaère favorable à la bonne conservation de Fintégrilë des organes locomotears.
L'objection concernant le trot à l'anglaise, qoi semble tout d'abord un peu fondée, n'a cependant pas plus de valeur : le cavalier n'est penché en avant qu'au moment on l'impulsion est communiquée, et retombe sur l'arriére-train dés le début du retour à l'appui.
Déplacement des corps pesants chargés sur un véhicule.
Les principes généraux indiqués pour le travail à dos sont encore applicables : la masse doit être en raison inverse de la vitesse, et il faut tenir compte de l'adaptation au genre d'allure, qui ne peut être, ainsi qu'on le sait, que le pas et le trot.
Ici, le poids de l'annnal agit seul sur les membres, qui peuvent être un peu moins bien organisés, surtout si on se sert d'une voiture à quatre roues, car la voiture à deux roues fatigue encore les membres de devant, par des secousses qui se produisent quand la mécanique est serrée, dans les descentes.
Pour diriger favorablement la résultante des efforts impulsifs, qui doit, on se le rappelle, se rapprocher de l'horizontale, la direction de l'ilium et de l'ischium est plus inclinée. Cette disposition de la hanche par rapport au trochanter est également en rapport avec l'augmentaliou du volume du corps qui s'observe dans le gros trait.
L'attache du rein est un point important à examiner pour le cheval qu'on veut atteler; sa solidité est de la plus haute importance, étant donnée la longueur de la tige au moyen de laquelle l'impulsion se transmet, et l'abaissement du point d'appui du collier. La direction de la croupe établit déjà une disposition propre à assurer la force dans cette région, par l'épaisseur d'attache offerte à l'ilio-spinal, et cette conformation se complète généralement par un fort développement de la pointe antérieure du fessier moyen»
De plus, l'horizontalilé assez grande de l'os du bras diminue les variations dans le sens vertical de la trajectoire suivie par le centre de gravité, ce que les indications précédentes démontrent être assimilé à l'allure du pas et à la traction.
La direction du bras et de l'épaule chez le cheval de trait trotteur doit évidemment être celle qui convient à ce genre d'allure : le fémur dans une obliquité moyenne, et l'angle de l'épaule fermé.
Dans les races de trait léger, la longueur du corps remplace souvent le poids, et cette conformation est complétée par l'obliquité de
la croupe toujours courte et garnie de muscles épais (race bretonne).
Les chevaux de luxe, destinés à fournir un travail plus brillant que sérieux, peuvent avoir une croupe moins inclinée, avec de la longueur dans le tronc, pour compenser la diminution de la masse, car ce dernier terme ne peut naître, comme le premier, par une préparation ou espèce d'adaptationjmomentanée pendant Texercice. Dans tous les cas, il ne faut pas oublier que le défaut de correspondance entre la conformation et le service est une cause énorme de fatigue.
P.-S. — Cet article, déjà très long, soulève pourtant encore plus de difficultés qu'il n'en résout. Il est évident que la synthèse complète de toutes nos connaissances en dynamique musculaire exigera à bref délai des rechercheadirectes relatives à une foule de locomotions très artificielles, mais très suggestives, telles que la marche sur une boule ou dans l'intérieur d'une roue, la mise en branle du plan incliné de la piétineuse agricole (par un homme trop léger pour vaincre passivement le moment d'inertie de l'appareil); et enfin la locomotion devenue si vulgaire aujourd'hui : la Bicyclette!
Il est à croire que toutes ces diverses différenciations de l'acte propulseur, bien classées et bien décrites, remplaceront toutes les vues « rationnelles » sur les points d'appui et les détentes.
L'instrumentation complique à première vue le mécanisme locomoteur qui nous est offert par la nature ; mais la complication ne portant pas toujours sur la même partie du phénomène total, il peut se faire que cette instrumentation finisse par simplifier la vue intelligible des choses, et que, dans quelques années, la roue de l'Ecureuil, la piétineuse et la vélocipédie prennent part dans un laboratoire de Physiologie à côté des « Explorateurs de précision ».
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INTRODUCTION
Depuis la fin du xvii* âècle, époque où s'éleva à rAcadëmie de Florence, entre Borelli et VaHsnieri, la célèbre controverse sur la digestion stomacale, la physiologie et la pathologie de Testomac n^ont cessé d'attirer l'attention des expérimentateurs; et, malgré une foule de travaux signés souvent de noms illustres, bien des points obscurs restent encore à éclaircir dans le fonctionnement de ce viscère.
Lorsque j'ai entrepris ce travail, je n'avais certes pas la préten^ tion de résoudre d'une manière définitive des problèmes devant lesquels avaient parfois échoué la sagacité et la patience de tant de savants; mais j'espérais apporter une modeste contribution à l'étude physiologique de Testômab, en dirigeant mes recherches du côté des questions secondaires, dont l'étude avait été négligée ou plutôt ébauchée par mes devanciers, et en mettant à profit les travaux si suggestifs de Cl. Bernard, de M. Schiff et deR. Heidenhain. Puissent les résultats auxquels je suis parvenu ne point paraître trop minimes aux yeux de mes lecteurs.
La première parlie de ce mémoire renferme l'exposé de recherches relatives à la chimie de la digestion. Un procédé nouveau pour mettre en évidence l'acide chlorhydrique s'y trouve exposé, ainsi que quelques travaux sur la peptonisation in vitro de l'albumine.
La deuxième partie est consacrée à l'examen de la théorie de R. Heidenhain sur les rôles que jouent les cellules des glandes gastriques dans l'élaboration des acides et des ferments du liquide stomacal, théorie qu'une série d'expériences nous oblige à modifier en parlie.
Dans le chapitre suivant sont étudiés quelques points de détail,
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tels que : Tabsorption stomacale, rinflnence de la circulation sanguine sur la sécrétion gastriqne, Tautodigestion, etc.
Enfin Tétude de l'innervation de Testomac chez les Batraciens et les Mammifères est l'objet des deux derniers chapitres. Mes recherches n*ont encore porté que sur le nerf pneumogastrique et sur le nerf sympathique. Le temps m'a manqué pour faire des expériences suivies sur les centres nerveux ; j^espëre que plus tard je pourrai combler cette lacune.
Je n'ai pas cru devoir faire précéder ce travail d'un résumé historique de la question. L'histoire de la physiologie de Testomac, universellement connue, se trouve développée dans tous les traités de Physiologie, et dans la plupart des écrits relatifs à la digestion. Cl. Bernard en a tracé à plusieurs reprises un exposé magistral dans ses Leçons sur les liquides de Vorganisme et surtout dans ses Leçons de physiologie opératoire (p. 492). On trouve aussi un historique très complet dans le Handbuch de Hermann (tome V, parties 1 et 2). D'ailleurs, dans le cours de ce mémoire, j'y rappellerai, aussi brièvement que possible, l'histoire des différentes questions qui y sont étudiées.
I. — SUR LE suc GASTRIQUE ET SUR LA DIGESTION PEPSIQUE DE l'aLBUHINE
Avant d'entreprendre cette étude sur l'estomac, il m'a semblé utile de bien connaître la constitution du suc gastrique normal, et son action sur un aliment type, que l'on puisse toujours se procurer identique à lui-même; c'est pourquoi je me suis livré à ces recherches préliminaires dont je vais exposer les résultats.
Le suc gastrique, recueilli par une fistule stomacale sur un chien en digestion avancée après un repas copieux de viande bouillie, est un liquide jaunâtre, parfaitement limpide après filtration, d'une odeur rappelant celle du lait subissant la fermentation lactique, et d'une saveur acide et amère. Si le suc est récolté au début de la digestion, il est incolore et opalescent, quel que soit le soin que Ton mette à le filtrer. La coloration jaune observée dans le premier cas est donc due aux produits de la digestion, et probablement le liquide se trouve limpide parce que les granulations de la pepsine ont été fixées par les aliments. Je me suis assuré aussi que le suc jaunâtre ne donne jamais la réaction de Gmelin, par suite cette coloration ne peut être attribuée à des pigments biliaires.
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Le suc gastrique, abandonné à la température ordinaire, peut se conserver très longtemps sans altération sensible. Placé à Tétuve, il devient bientôt le siège de fermentations, et se troave envahi par des levures et des moisissures. Au contraire, le suc artificiel, obtenu en faisant infuser une muqueuse d*estomac dans de Tacide chlorbydrique à 1/1000, se conserve indéfiniment à toute température. Gela nous montre déjà que Tacide du suc gastrique ne saurait être de l'acide chlorhydrique libre.
Nature de l'acide du suc gastrique. — Quelle est la véritable nature de cet acide? D'interminables discussions se sont élevées autrefois à ce sijyet entre les physiologistes : les uns considèrent cet acide comme de Taci de lactique, les autres comme de Tacide chlorhydrique.
Les travaux de Prout S confirmés par Ghildren *, par Schmidt ', par Maly * et par M. Richet S les recherches de Rabuteau ' et de H. Richet ont démontré d'une manière irréfutable la présence de ce dernier acide dans la sécrétion de Testomac. Aii^ourd'hui, les physiologistes s'accordent à considérer Tacidité du suc gastrique comme due à de Tacide chlorhydrique en partie libre et en partie combiné à des bases organiques faibles. Dans certains cas, Tacide lactique apparaîtrait à côté du premier.
On a indiqué une foule de réactions colorées propres à mettre en évidence l'un ou l'autre de ces deux acides, mais toutes ces méthodes, qui ont été, chacune en particulier, l'objet de nombreuses critiques, présentent un inconvénient général : elles sont essentiellement empiriques, et, dans la plupart des cas, ces réactions excellentes lorsqu'on s'adresse à une solution d'acide chlorhydrique ou lactique dans l'eau pure, peuvent induire en erreur lorsqu'on les applique à des liquides aussi complexes que le suc gastrique en nature ou distillé, ou aux produits de cette sécrétion extraits par Télher et repris par l'eau pure. Aussi ai-je cru devoir les rejeter.
Voici leprocédé que j'ai employé pour déceler l'acide chlai hydrique :
1. ProQt, Philot. Tram., 1825; Ann. de chimie et de physique, t. XXVII, p. 36; et ilmi. ofphys.j 1829, décembre.
Maly, Wiener SUtber., Bd LXIX
5. Richet, Thèse de doctorat es sciences, Germer Baillière, 1878, p. 32 et sqiv.
6. Rabuteau, Comptes rendus de la Soc. de bioL, 1874, p. 96 et p. 400. — Comptes ftndvs de l*Ac. des Se, 1873, p. 61.
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De rbydrocarbooate de cobaU pur et récemment précipité est ajouté en excès à du soc gastrique. On agite fréquemment. Au bout de plusieurs heures, le suc gastrique a pris une teinte rosée indiquant qu'une partie de l'oxyde de cobalt s'est dissoute. On flitre et on évapore à siccité, soit dans Te vide sec, soit en distillant dans le vide, soit à Tétuve à 40*. Le résidu, de couleur bleue, est épuisé par Tatcool absolu, véhicule qui dissout te chlorure de cobalt, tandis que le lactate y est totalement insoluble. On obtient alors une liqueur, rose à froid, bleue à chaud, et redevenant rose par rerroidissement. Cette solution alcoolique dépose fréquemment par refroidissement de petites masses de cristaux blanchâtres à disposition radiée, qui pourraient bien être de la leucine, corps que M. Rfchet pense être combiné à Tacide chlorbydrique dans le suc gastrique. Chassons l*alcool par distillation et reprenons par l'eau; Pévaporation lente fournit des cristaux rectangulaires de chlorure de cobalt parfaitement reconnais-sables au microscope.
Cette méthode m'a permis de constater la présence invariable de Pacide chlorhydrigue dans le suc normal du chien, quels que soient les aliments fournis à l'animal en expérience.
En pratique, on peut opérer beaucoup plus rapidement.
Une goutte de suc saturé d*hydro-carbonate de cobalt et ûltré est évaporée dans un verre de montre sur la platine chauffante. Si la goutte rose devient bleue en se desséchant, elle contient du chlorure de cobalt, et par suite le suc employé renferme de Tacide chlorhydrlque.Des soFutions h 5 pour 1000 d'acide lactique additionnées de chlorure de sodium (5 p. iOOO) et de phos» phate de soude (3 p. 1000) et traitées de même, donnent une teinte fleur de pêcher qui ne peut jamais prêter à la moindre confusion.
Par ce procédé, j*ai constaté que le suc gastrique, fourni par deux. Cobayes porteurs de fistules stomacales, renfermait constamment de Tacide chlorhydriqne en quantité notable, que le suc soit recueîll!* immédiatement après Tingestion des aliments ou à la suite d'un jeûne prolongé. Je me suis assuré aussi que le suc de la Grenouille, celui du Crapaud et de la Salamandre Terrestre doivent leur acidité à de l'acide chlorhydrique. On peut en effet par une fistule gastrique se procurer jusqu'à un centimètre cube de suc chez les Batracien.s. J'ai aussi opéré d'une autre manière.
Prenant des. Batraciens à jeun depuis plusieurs semaines, je leur ai. lavé Testomac en- iiviectant;de Peau distillée pac une canule tUée sur Je. pylore. Lorsque le^ lavage, était su(Osant> je liais le pylore et introduisais^ parjla bouche, une- petitei quantité d'hydrocarbonate «je; cobalt, parfaitement; pajr. Plusieurs heures après, je pratiquais Tautopsie. L*estomac était distendu de gax, le liquide qu*il renfermait était neutre au tournesol et de couleur
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raaé«. J*en recueillais quelques gouttes avec une pipette, et chauffais légèrement sur une lame de verre. La coloration bleue caracâtérislique du chlorure de cobalt api^aralt d'une façon évidente.
L'acide normal du suc gastrique des Batraciens est bien de l'acide chhrki/dritue en totalité ou en partie ; car dans cette expérience, rinOuence perturbatrice des aliments et des fermentations qnlls peuvent subir dans l'estomac a été complètement écartée.
Lorsqu^on recherche ainsi Tacide chlorhydrique dans le suc du chien, il est on fait qui frappe tout d'abord, c'est Textréme lenteur avec laquelle se dissout Thydrocarbonate de cobalt même récemment préparé et encore humide, tandis que la dissolution s'effectue presque instantanément dans Tacide chlorhydrique à 1 p. 1000. Nous avons là une preuve à ajouter à celles déjà fournies par M. Richet» pour montrer que Tacide chlorhydrique du suc gastrique est faiblement combiné. Beaucoup d'auteurs admettent cependant que le suc gastrique renferme fréquemment une quantité appréciable d'acide chlorhydrique libre; il est vrai que les procédés usités pour le déceler (évaporation du suc à 100*, p. ex.) sont souvent de nature à dissocier les faibles combinaisons qu'il peut contracter avec des bases amidées ou des matières albuminoïdes.
Jamais, par le procédé suivant, je n'ai pu constater la présence de traces de cet acide à l'état de liberté dans la sécrétion stomacale du chien, même absolument pure et exempte d'aliments.
Le suc essayé était soumis à la distillation fractionnée dans le vide, à une température au plus égale à 40^, Jusqu*à consistance sirupeuse. Les produits de la distillaUon ne contenaient pas trace d'acide chlorhydrique, taudis que de Teau, additionnée de quanUtés extrêmement faibles de cet acide, et traitée de même, fournissait d^à vers le milieu de TopéraUen, des vapeurs troublant le nitrate d'argent.
On peut donc affirmer que le suc gastrique du chien ne renferme jamais f acide chlorhffdrique Hàrcy en dehors des cas pathologiques. Pour rechercher F acide lactique, j'ai opéré comme il suit :
Le suc gastrique est agité à plusieurs reprises avec de Péther que Ton dialllle ensulta au bain-marie. Le résidu, addiUonné d'eau distlUée et d*oxyde de ilnc pur, est malnteno quelque temps à une douce chaleur; on agite Mquemmeut; ensuite on filtre et on évapore. Quand le liquide est presque complèleneiit réduit, on en fait des préparations microscopiques qui, par lefroidissemeot, montrent les cristaux caractéristiques de lactate de linc
foi tc^imrs trouvé des traces d'acide lactique dems le sue gao-
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triqw du chien ; même lorsque ce snc avait été fourni par un animal à jeun dont l*estomac avait été lavé et dont on avait provoqué la sécrétion en lui faisant lécher de la viande qu'on Tempôchait d'avaler K La quantité d'acide lactique augmente d'une façon notable, si le chien en expérience est en pleine digestion d'un repas composé de pain et de lait, fait déjà reconnu par plusieurs observateurs. Cet acide doit en partie provenir, dans ce cas particulier, de la fermentation lactique qui peut parfaitement s'exécuter dans Testomac; mais, dans le premier ca%, nous sommes forcés d'admettre que nous sommes en présence d'un produit de sécrétion ou d'excrétion des glandes gastriques.
Je rappellerai, à ce propos, que Gaglio ' a démontré la présence constante de l'acide lactique libre dans le sang du chien.
En tout cas, la quantité d'acide lactique, contenue dans le suc d'un chien digérant un repas de viande bouillie, est tout à fait négligeable vis-à-vis de l'acide cblorhydrique, qui seul présente une importance réelle au point de vue de la digestion. Jamais, en effet, dans les manipulations précédentes, je n'ai pu obtenir des cristaux de lactate de cobalt, bien que ce sel soit facile à former avec des solutions d'acide lactique diluées à plus de 1 p. 1000.
Quoique faiblement combiné, l'acide chlorhydrique da suc gastrique est capable, avec le temps, de déplacer partiellement des acides énergiques combinés à des bases alcalines. Ainsi le suc du chien, additionné de 10 grammes par litre de nitrate de sonde, contient, au bout d'une heure environ, des traces d'acide nitrique libre ; en effet, il fait alors virer légèrement au violet le papier de tétraméthylparaphénylënediammine, réactif très sensible de l'oxygène actif.
La muqueuse de l'estomac fabrique évidemment l'acide chlorhydrique aux dépens du chlorure de sodium de l'organisme. Du reste, on trouve, jusqu'à la mort, de l'acide chlorhydrique dans l'estomac des grenouilles salées. La muqueuse peut sécréter un acide différent si l'on sature l'organisme d'un sel autre que le chlorure de sodium. Kulz ' Ta démontré pour le bromure et l'iodure de sodium. M. Richet S il est vrai, a échoué dans des opérations analogues. Je
1. Van den Velden (tu ZeUtdir, fûrphfftioL Chem., III, S. 205, 1879) a prétendu que l*acide apparaissant le premier dans Testomac était Tacide lactiqoe, puis venait Tacide chlorhydrique provenant de la réaction du premier sur les chlorures. Nous ne saurions admettre cette conclusion, Pacide lactique n'existant qu'à Tétat de traces dans le suc pur.
2. Cité dans le Traité de chimie générale^ de P. Schûtsenberger, t. VI, p. 271.
Bichet, ThUe de doctwratj p
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suis parvenu à faire sécréter à TestoiDac de la grenouille de Tacide nitrique en salant un individu avec une solution de nitrate de soude à 7 pour iOOO. Quelque temps après Topération bien supportée, j'ai introduit dans Testomac de ranimai un petit rouleau du tétrapapier de Wurster. Retiré au bout d'une heure, ce papier, et surtout le mucus qui l'englobait, était coloré en violet intense, teinte que Ton ne saurait attribuer à de Tacide nitrique simplement déplacé par Taeide chlorhydrique du suc gastrique normal.
Digestion de Valbumine. — Il reste maintenant à étudier l'action du suc gastrique sur un aliment déterminé, pour nous renseigner indirectement sur sa teneur en pepsine et sur les propriétés de cette substance. L'aliment type que j'ai choisi pour ces recherches était l'albumine de l'œuf. Je me suis adressé à ce corps parce qu'il résiste mieux que la fibrine à la peptonisation, et parce qu'il est probablement plus facile de se le procurer dans un état de pureté satisfaisante. Voici la préparation préalable que je lui faisais subir :
Des blancs d'œufs frais sont filtrés sur toile pour briser les membranes, additionnés de deux à trois volumes d'eau distillée, puis d'acide acétique^ jusqu'à précipitation de la totalité de la globuline. On filtre sur papier cl on coagule en chauiTant à iOQ<* au bain-marie; les flocons d'albumine coagulée sont lavés à Teau distillée bouillante, essorés et triturés. Dans la plupart des cas, je me suis astreint à ne pas employer plus de 60 grammes de cette albumine par litre de suc'gastrique afin d*écarter autant que possible Tinfluence paralysante exercée par les produits de la digestion sur Tactivité de la pepsine.
Le suc gastrique naturel ne permet pas de poursuivre une digestion in vitro plus de deux ou trois jours, à cause des fermentations dont il devient le siège à la température de 40*. Aussi ai-je rejeté son usage pour lui préférer le suc artificiel dont l'action est identique, et qui résiste à la putréfaction pendant des mois entiers. Ce suc artificiel était obtenu, soit en dissolvant des pepsines commerciales dans de Tacide chlorhydrique à 1 p. 1000, soit en faisant infuser dans cet acide, à la température du laboratoire, des estomacs de chien, lavés avec soin, insufflés, séchés et découpés en lanières.
Lorsque dans un litre de suc artinciel énergique, on met digérer 60 grammes d'albumine, elle se dissout presque totalement en quelques heures. On trouve au fond du vase un dépôt pulvérulent peu abondant, dépôt que l'on observera toujours en quantité variable mais très faible,.
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quelle que soit la substance (viande, flbrine ou albumine) que l'on soumettra à la pe]>tonisation. Ce dépôt constitue la dyspeptone de Meissner K La neutralisation exacte de la liqueur filtrée donne alors naissance à un précipité constitué par la paràpeptone de Meissner, envisagé par Kûline et Oiittenden ' comme un mélange de syntonine et d'un produit constant de la digestion quUis nomment antialbumose. Môrner ' considère ce précipité comme presque identique à la syntonine, dont il ne se distinguerait que par la solubilité dans des solutions de phosphate disodique d^acidité calculée équivalente à : QH : 0,5 p. iOOO; la syntonine étant complètement insoluble dans ce réactif. J*ai répété ces recherches de Môrner, et je crois devoir conclure, au moins dans le cas de la digestion de Talbumine coa* ^lée, à Videntité absolue de la paràpeptone et de la $yrUonine de Toeuf, les propriétés chimiques de ces deux corps étant identiques; et tous deux sont insolubles dans le phosphate disodique au titre indiqué. Seulement la purapeptonc, réduite en poudre Impalpable par la précipitation, reste très longtemps en suspension dans le réactif devenu opalescent; la filtration ne la sépare qu'incomplètement; elle simule ainsi une dissolution; mais, au bout de quelques heures, elle s*est rassemblée au fond du tube h essai, mettant bien en évidence son insolubilité dans le phosphate disodique au titre indiqué.
Le précipité de neutralisation, constitué alors par de la syntonine pure, ne se produit plus au bout de deux ou trois Jours. La liqueur neutralisée^ saturée de sel marin et portée à TébuIIition, précipite encore pendant quelques jours. Ce précipité n'est autre chose que de la syntonine ayant échappé à la neutralisation. Au bout d'une semaine au plus, toute trace de syntonine a complètement disparu, et la digestion ne renferme plus que deux substances : la première, très peu abondante, précipitable par Tacide nitrique de la liqueur neutralisée et salée à saturation ; c'est la peptone A de Meissner, la deutéro-albumose de Kûhne et Chittenden ^, la propeptone •de Schmidt-.Mûlheim * ; la deuxième est le produit ultime de la fermentalion protéolytique; c'est la peptone vraie des auteurs, la peptone C de idieissner, ïhémipeptone de Kûhne et Chittenden.
On a aussi indiqué comme réactifs de la propeptone le ferrocyanure acidulé par Tacide acétique (Meissner, Schmidi-Mulheim, etc.), ou Tacide pyrogallique (Axenfeld) • ; mais ces réactifs me paraissent inférieurs en sensibilité à l'acide nitrique, qui donne toujours un
1. Meissner, HetUê't u. Pfeufer't ZeUtchr. f. rat. Med, III R. Bd I-V, Bd VII, S. 1 ; Bd VIII, S. 280, Bd X, S. 1 ; Bd Xil, S. 46 ; Bd XIV, S. 303. On considère généra- Jemeot ce dépôt comme formé par de la oucléine.
2. W. Kûhne et R. H. Chiltendea, ZeUschr. f. BioL, XIX, S. 159.
3. Môrner, Travail analysé in Jahresb, fur ThierchernUy 1877, S. 9. Pflûger's Arch.^ XVII, S. 468, 1878.
4. Kiihne et Chittenden, ZnUchr. f. BioL, XIX, S. 159; XX, S. 11.
5. Schmidt-Hiilheim, Jakretber, der ThierarzneischtUe in Haimover^ 1879-1880, — Jhi Boit'Reymond's Arch,, 1880, S. 33. — Virchow's Arohiv. Bd 81, S. 575.
Axenfeld, Ann. di chim, e di farmaCf 4^ série, V, p
résultat plus ou moins immédiat ^ A l'aide de ce corps employé à la dose de un demi-centimètre cube pour 20 cent, cubes de liqueur, j'ai constaté que la propeptone diminue constamment depuis le premier jour de la digestion sans jamais disparaître d'une façon absolument complète, même lorsque ropération est poursuivie un mois durant, et qu'on ajoute fréquemment de nouvelles quantités de pepsine '. On peut se demander alors si la propeptone constitue bien une individualité réelle, ou si, composée au début par un mélange de peptones et de syntonine restée dissoute dans la digestion neutralisée et salée à la faveur de la peptone, elle ne se réduirait pas, à la fin de la digestion, à des traces de peptones pures, précipitables jusqu'à un certain titre par l'acide nitrique, de même que ces corps le sont partiellement par l'acide phosphomolybdique^ le sublimé, etc.
Il est facile de répondre à cette question.
Préparons une solution de peptone pure. La propeptone d*albumlne passant à travers les meilleurs flllres de papier, J*al eu recours à Tartifice suivant *. Une solution neutre de peptone, salée, puis acidulée par l'acide nitrique pour précipiter les traces de propeptone persistante, est dialysée contre une solution saturée de sel marin aiguisée par l'acide nitrique. Au bout de quarante-huit heures, Teau d'ezosmose neutralisée est évaporée à sec. Le résidu repris par le moins d*eau possible ne dissout pas trace de syntonine et ne précipite pas par Pacide nitrique.
Donc la propeptone n'est pas un mélange.
On peut transformer partiellement en propeptone la peptone pure obtenue par ce procédé, en la desséchant d'abord, et en la traitant à plusieurs reprises par Talcoolabsolu bouillant; on chasse ensuite tout Talcool par la chaleur, et on reprend par Peau. La liqueur qui se trouve saturée de seli marin trouble légèrement par addition d'acide nitrique . Elle renferme maintenant de la propeptone.
La propeptone diffère donc de la peptone par de l'eau en moins; c'est un des termes d'hydratation intermédiaires entre l'albumine et la peptone.
i. Pekelharing {Pflûger't Arch» 1880, S. 198) a montré qoe les peptones pouvaient redissoudre le précipité des propeptones par le ferrocyannre et l*acide acétique.
2. Dans ces digestions prolongées pendant un temps considérable, il m*a semblé que la dyspeptone rassemblée au fond du vase augmentait légèrement avec le temps. Heissner et de Bary considèrent la dyspeptone comme un résidu de la digestion ultérieure de la parapeptone.
3. Je n'ai pas eu recours au sulfate d'ammoniaque pour séparer les peptones des albumo8e8;'€ar la deutéro-albnmose est incomplètement précipitée par ce réactif. Voir : Neomeister : ZeUschr. f, BioL^ N. P., 6d VI, S. 267, Bd X, S. 362 u. folg.; Pekelbaring : Ibidmf Bd X, S. 569.
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Qaelles sont les causes pour lesquelles la propeptone ne se transforme jamais complètement en peptone? Elles sont mnlUpIes. On sait depuis longtemps que la pepsine s'affaiblit en trayaillant, et que les peptones produites parla digestion paralysent, en s*accuma^ lant dans le liquide, Faction ultérieure de la pepsine sur les pro* duits non encore transformés. Du suc gastrique additionné de peptones perd de son activité.
Si Taddition de peptone pure a été faible, quelques grammes pour un litre de suc, Talbumine coagulée se dissoudra sensiblement aussi vite dans le suc peptonisé que dans le suc témoin; mais Tanalyse des liqueurs nous révèle que dans la digestion faite avec le suc peptonisé, il se trouve une quantité de propeptone supérieure à celle contenue dans la digestion témoin. Ceci nous apprend, en outre, que deux liquides digestifs d'énergie peu différente peuvent sembler également actifs, si on les essaie, comme cela se pratique babituellement, en comparant les poids d'albumine dissous dans le même temps par des volumes égaux de ces deux liquides, tandis que leur différence de qualité est toujours accusée par la présence plus ou moins abondante de propeptone dans les digestions avancées. J'ai reconnu en effA maintes fois que des solutions de pepsine contenant des quantités presque identiques de ferment, et placées dans des conditions semblables, dissolvent également bien l'albumine, mais les solutions plus riches en pepsine produisent toiiyours moins de propeptone que les autres. Nous avons donc là un procédé très sensible pour comparer l'activité de deux liqueurs digestives d'énergie voisine. Ce procédé m'a permis de reconnaître que Tacide chlorhydrique employé dans les digestions était un dois facteurs importants empêchant la transformation de la propeptone en peptone.
En effet, des liqueurs digestives également riches en pepsine, et acidu« lées à raison de 4 , 2, 8 et 4 grammes de CI H p. iOOO, recevant chacune la même quantité d'olbumine coagulée, fournissent à i*analyse, quelques jours après, des quantités de propeptone d'autant plus grandes que racidité de la liqueur est plus forte: le nuage produit par l'addition de 4/2 cent, cube de NO,H ù 20 cent, cubes de liquide digestif neutralisé et salé à saturation était d*autant. plus dense que la digestion contenait 'primitivement plus de GIH.
L'acide chlorhydrique ne peut empêcher la transformation de la propeptone en peptone en exerçant une influmce déshydrate sur
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cette dernière, les acides dilués agissant en général comme hydratants ; d'antre part, Texpérience directe, addition d'acide chlortiTdrique à une solution de peptone pure, nous démontre Tinanité de cette Yue.
L'acide chlorhtfdrique^ même à faible dose, agit^lgne probabkmefU en paralysant Vactian de la pepsine^ action qui pourtant ne peut s'exercer que dans un milieu acide. Cette conclusion, paradoxale à première vue, nous est Imposée par les faits suivants :
Une infusion pepsique acidulée à 1 p. dOOO est divisée en deux portions és:ales : la première est acidulée à 4 p. iOOO, la deuxième sert de témoin. Ces deux liqueurs sont abtandonnées quelques jours à Tétuve. On ramène par la neutralisation Tacidité de la première liqueur au titre primitif et on distribue aux deux flacons la même quantité d'albumine coagulée. Le premier flacon fabrique plus de propeptone que le deuxième.
Un suc gastrique artificiel acidulé à i p. iOOO, et qui a séjourné huit jours à réluve, produit plus de propeptone en digérant la même quantité d*albumine qu'un suc récemment préparé et contenant le même poids de pepsine commerciale que le premier. Pourtant la pepsine est peu affaiblie par un long séjour à Tétuve, au contact d'une quantité d*acide ctilorhydrique à 1 p. iOOO insuffisante pour la dissoudre (â cent, cubes d'acide à 1 p. 4000 pour i gramme de pepsine). •
Les pepsines commerciales livrées en solution ctilorhydrique sont très peu actives.
Je rappellerai, à ce sujet, que d'après les travaux de Langley et Edkins S les solutions aqueuses de ferment gastrique {propepsine ou pepsinogène) résistent mieux aux alcalis carbonates que les solutions acidulées (pepsine). Il est vrai que les premières sont plus rapidement détruites par un courant d'acide carbonique.
J*ai constaté aussi que le ferment protéolytique d'une infusion aqueuse d'estomac résiste à trois jours de congélatiorif tandis que ce froid prolongé détruit presque complètement la pepsine d'une infusion acide.
Tous ces faits sont susceptibles d'être interprétés en admettant que la pepsine est affaiblie et gênée dans son action par f acidité du milieu dans lequel on est obligé de la placer pour qu'elle puisse peptoniser les albuminoîdes.
£n résumé, ces recherches montrent que, placée dans des conditions favorables, la pepsine transforme totalement f albumine coa-
4. J. N. Langley and J. S. Edkio», Jownal of Phi/iiology, 1886, t. VII, 371.
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gulée en sfffUanine^ la fyiUonine enpropeptone et enfin la prapeptene presque complètement en peptone K
La transformation du résidu de * parapeptone en peptone est empêchée par la présence dans les digestions artificielles des peptones et de Tacide cblorhydrique entravant plus ou moins la fermentation protéolyliqae.
Théorie de KUhne et Chittenden. — Ce n'est pas ainsi que Meissner et plus tard Kûhne et Chittenden (loc. cit) ont envisagé Faction de la pepsine sur les matières aibuminoides. D*après ces derniers auteurs, inspirés par les travaux de M. Schûtzenberger ' sur la constitution de Talbumine, et pénétrés de Tidée théorique que les ferments solubles n'exercent une action hydratante sur les matières organiques qu'après avoir scindé leur molécule, la transformation des albuminoïdes sous Tinfluence de la peptone donne lieu à deux produits de dédoublement : Vantialbumose et Vhémialbumose.
Vantialbumose, très analogue à \(k parapeptone de Meissner, presque ioattaquabie par la pepsine, est transformée par le suc pancréatique en antipeptone résistant à l'action ultérieure de la trypsine. Elle précipite par la neutralisation exacte des digestions artificielles, entraînant avec elle de la syntonine.
Vhémialbumose est en réalité un mélange de quatre substances : la pro' talbumose^ Vhétéroalbumose et la dysalbumosej précipitables toutes trois de la liqueur neutralisée par le sel marin à saturation, et la deutéroalbumose (propeptone) précipilable par le sel marin et Pacide nitrique. Ces albumoses sont transrormées par la pepsine en ïiémipeptone^ que la trypsine attaque en produisant de la leucine, de la tyrosine et un corps que le brome colore en violet. L*hémiaIbumose renfermerait ainsi le noyau de Talbumine contenant la tyrosine mis en évidence par les recherches de M. Schûtzenberger '.
J*ai répété les expériences de Kûhne et Chittenden en opérant dans les mêmes conditions qu'eux; je suis arrivé naturellement
1. Ce fait qai est en désaccord avec la théorie de la digestioa de Meissner, et de Kiihne et Chittenden, a déjà été constaté par plosieurs aoteurg, entre autres : Briicke, SUzvngiber. dêr kaû. Aead. zu Wien, XXXVII, S. 130; — Hammarslen, Jahresb, ûber die Fortsdur. d. gti, Med., 1867, I; — Finkler, Jahrêsb. f. TkUrch. V, S. 163, 1875.
2. Schûtzenberger, BtUMin de la Soc, chimique de Paris, 1875, t. 23, p. 161.
3. C'est k dessein et pour éviter une trop grande complication inutile ici, que je n'emploie pas les nouvelles divisions des produits de la digestion mises en évidence par les derniers travaux de Kûhne et Chittenden, et étudiées par Neumeister {ZeUtchr. f. BioL, XXIII, S. 381, 1887, XXIV, S. 267, 1888, XXVI, S. 32i, 1890). On trouvera un résumé fort clair de ces travaux in : W. D. Halliburton, A textbook of chmical ph^tiology aiuLpatli4>logy, London, Longmans, Green and C, 1891, p. 646 et suiv.
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aux mêmes résultats, mais je ne saurais admettre dans lear intégrité les conclusions de ces auteurs.
Dissolvons de Talbuniine purifiée, acidulée par de Tacide chlorhydrique et non coagulée dans une faible quantité de suc gastrique (10 œufs pour un demt-litre de suc). Interrompons la digestion au bout de deux heures. La neutralisation de la liqueur précipite Tantialbumose, souillée de 9yntonlne; on la purifie par plusieurs digestions de vingt-quatre heures chacune, et plusieurs précipitations successives. Après trois opérations, on obtient de l'antialburoose pure, presque inattaquable par le suc gastrique. Mise à digérer pendant deux semaines, elle précipite toujours abondamment par la neutralisation de la liqueur, mais Tanalyse de celle-ci nous révèle la présence de traces de peptone et de propeptone, corps identique h la deutéroalbumose de Kûhne et Ghittenden.
Nous voyons que la digestion pepsique transforme partiellement et lentement Tantialbumose en une hémialbumose, et que, par suite, il n'y a pas de différence bien tranchée entre les molécules de ces corps.
Nous allons faire voir maintenant que Tantialbumose n'existe pas dans les digestions. Ce corps n'est autre chose que de la syntonine modifiée par les précipitations successives que nécessite sa préparation, et rendue ainsi plus ou moins réfractaire à V action ultérieure de la pepsine ^
Préparons de Tantlalbumose pure avec l'albumine de trois œufs. Mettons en même temps à Pétuve deux vases identiques renfermant chacun un litre du même suc gastrique énergique. Dans Tun d'eux, plaçons Tantlalbumose, dans Pautre Talbumine purifiée provenant de trois œufs. Quatre ou cinq jours après, au plus tard, la neutralisation de la digestion d'albumine ne détermine plus la formation d'aucun précipité, tandis que la digestion d'antialbumose précipitait encore un mois après le début de l'expérience ^.
Et pourtant, dans le cas de la digestion de l'albumine, l'action de la pepsine sur Tantialbumose, si elle eût existé, aurait été gênée
1. La pepioxine, poison que Brieger {Hoppê-Seyler't Zeittchrift, VII, S. 274, 1882-1883, et Vntertuehungen ûber Ptonu^ne, S. 14, Berlia, 1883) prèpanit, en croyant Textraire seulement, avec des prodoits de digestions artificielles, nous montre combien les matières aibaminotdes sont facilement modifiables par des réactifs en apparence anodins. Saikowski (Virchow's Arehiv., CXXIV, 4891, S. 409) n*a pn, avec Taide de Hnneo Kumagawa, obtenir ce corps en opérant avec précautions.
2. Dans ces digestions d'antlalbomose longtemps poursuivies, on voit asseï nettement s'accroître avec le temps le dépôt pulvérulent de dyspeptone que Ton trouve toujours an fond des vases ou Ton effectue une digestion artificielle. Cela est d*accord avec Topinion de Meissner faisant dèriter la dyspeptone de la parapeptone (antiilbnmose).
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par les peptones et les hémialbumoses présentes. L'antialbumose est donc une production artiQcielle.
Les hémialbumoses, à Texception de la deutéroalbumose, sont relativement peu abondantes dans les digestions interrompues deux heures après leur début. J'ai reconnu dans le précipité formé par le sel marin, la protalbumose soluble dans Veau froide et dans Teau chaude, et la dysalbumose insoluble. Je n'ai pu voir ïhétéroalbumose insoluble dans Feau pure, mais soluble dans l'eau faiblement salée. Du reste la dysalbumose ne parait pas différer de la syntonine et la protalbumose pourrait bien n'être que de la deutéroalbumose (propeptone) partiellement précipitée par le sel marin ; car ce dernier corps est très abondant à cette période de la digestion, et en solution aqueuse concentrée il précipite par le sel marin '.
Nous voyons donc qu'il nous faut rejeter la théorie de la digestion émise par Rûhne et Ghittenden et renouvelée de Meissner, et admettre avec la majorité des physiologistes, que l'albumine, sous l'influence de la pepsine acide, se transfoime totalement en syntonine puis en propeptone et en peptone, étapes d'hydratation successives.
Il est certain pourtant que l'action de la pepsine ne s'exerce qu'en scindant la molécule de l'albumine, la diffusibilité des peptones étant supérieure à celle de l'albumine, et leur poids moléculaire étant moindre ; mais les produits de dédoublement de la molécule d'albumine, les peptones, sont chimiquement très semblables entre eux ; et peut-être ils ne diffèrent que par des propriétés physiques, comme par exemple par leur pouvoir rotatoire '.
1. Dans ces recherches, nous n'avons pas eu recours au sulfate d'ammoniaque (employé pour la première fois par Méhn, Jonm, de pharm. et de ch,^ 1878, p. 159) pour précipiter les albumoses. U a rinconvénient de les précipiter tontes en bloc, et d'après Heynsius (P/lUger't Archio.y XXXIV, 1884, S. 330), il précipiterait aussi les peptones. Wenz {ZeiUchr, f, BioL, XXII, 1887, S. 10, u. 11) nie l'assertion de Heynsius; mais il ne prouve pas suffisamment que des peptones ne sont pas partiellement entraînées et il est certain, comme nous l'avons rappelé plus haut, que la deutéroalbuminose est imparfaitement précipitée par ce réactif.
2. Je crois utile d'indiquer ici une nouvelle réaction des peptones, ou plutôt une modification de la réaction du biuret à laquelle j'ai eu souvent recours. Dans la liqueur à essayer, on verse quelques gouttes d'acide phosphomolybdique, et, sans sMnqniéter du précipité, on ajoute quelques gouttes d'une solution très diluée de sulfate de enivre, puis une lessive de soude. On agite. La liqueur devient bleu intense. Elle reste bleue ou vire an vert lorsque le liquide contient des albuminoldes autres que les peptones ; elle se décolore en moins d'une heure et prend une teinte rose, si Ton a affaire à des peptones. Gomme on le voit, la différence des deux teintes est nettement tranchée, ce qui est un avantage si l'observateor n'apprécie que difficilement les couleurs voisines.
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IL — SUR LES FONCTIONS DBS CELLULES DES GUNDBS GASTRIQUES
Depuis les Iravaux de ROlliker \ de Robert Heidenhain % et de Rollett ', on sait que les glandes du fond de Testomac sont constituées chez les Mammifères par deuK espèces de cellules : les unes, à contenu clair {cellules principales de Heidenhain, cellules adélo-^ morphes de Rollett), entourent la lumière des acini; les autres, à contenu trouble et granuleux, fixant avec une élection remarquable les réactifs colorants {cellules de bordure ou cellules délomorphes)^ occupent une situation excentrique par rapport aux premières.
Théorie de R, Heidenhain^ — R. Heidenhain a le premier provoqué des recherches physiologiques sur les fonctions de ces deux sortes de cellules, et une série d'expériences ingénieuses et séduisantes Font conduit à formuler Thypothèse suivante :
L'élaboration des ferments digestifs est exclusivement dévolue aux cellules principales^ tandis que la sécrétion des acides revient aux cellules de bordure.
Parmi les nombreux arguments que lui et ses élèves ont apportés à l'appui de cette opinion, voici ceux qui, à première vue, semblent défier toute critique.
1. — D*après les recherches de H. von Swieciçki *, les cellules principales sont localisées chez les Batraciens dans la muqueuse œsophagienne, où elles forment des glandes en grappe. Les glandes en cul-de-sac de la muqueuse stomacale sont uniquement constituées par des cellules identiques aux cellules de bordure. Chez ces animaux, la pepsine est Tabriquée
KOlliker, Arck. fur nùerosc. Anai., Bd II, 2, S. 147, m
2. R. Heidenhain, SUzungtberichte d. tchles. GetelUch, fur caUrl, CuUur.^ 1869, 19 Febr. u. 19 Nov. ; Arch. fUr micr. Anat., Bd VI, 1870 ; Arch, fur die g$ta$mte Phyi.y Bd XVIU a. XIX.
3. Roilelt, Ceniralblalt f. die med, Wite.y 1870 ; UtUertuchmgen aut dem Ineiitute fur Phymlogie u. Hietol, in Graz, Bd II, 1871.
4. Heliodor von Swieciçki, Arch. f. die gee. Phyeiologie, XIII, S. 444, 1876.
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en totalité dans les glandes œsophagiennes, les acides dans les glandes stomacales.
II. — Les glandes de la zone pyloriqae ne présentent, chez le Chien, qa» des cellules très semblables aux cellules principales.
Klemenslewicz > et Ileidenhain ' sont parvenus à recueillir le suc pur de ces glandes en pratiquant un cuUde-sac de Thiry avec cette région de Testomac. Ce suc serait alcalin, incolore, limpide, et riche en pepsine.
m. — Sewall ' a constaté sur des embryons de brebis que les cellules principales se forment bien après les cellules de revêtement; et la pepsine n*apporaît dans la muqueuse de Testomac que lorsque les glandes gastriques renferment des cellules principales.
IV. — Les cellules principales disparaissent par autodigestion (R. Heidenhain) ^ bien avant les cellules de revêtement, lorsque, sur la platine GhaufTante du microscope, on expose des glandes gastriques a l'action de Facide chlorhydrique dilué.
Malgré tous ces faits, Nussbaum' et Edinger' ont combaltu cetle théorie et localisent l'élaboration de la pepsine dans les cellules de bordure. Ils n'apportent pas d'argument convaincant à Tappoi de leur opinion, et leurs objections ont été vigoureusement réfutées par Grûlzner '.
J'ai exécuté un grand nombre d'expériences dans le but de m'éclairer sur la valeur de ces preuves; je vais les exposer ici et en discuter les résultats.
Expériences de H. von Swieciçki. — Tout d'abord, le travail de Swieciçkî, quoique confirmé en partie par G. Partsch ', n'inspire pas grande confiance. L'auteur aurait exécuté des digestions artificielles avec les muqueuses œsophagiennes du Crapaud et du Triton, muqueuses qui ne renferment pas de glandes à pepsine; en revanche, il ne trouve pas de pepsine dans l'estomac de ces animaux, où se trouve localisée l'élaboralion du ferment dîgeslifl La
1. Klemenslewicz, Sihungsberichle d. Kais. Akad. d, Wissensch. zu Wien, LXXI,
2. R. Heidenhain, Arch. f, die ges. Physiologie, XVIII, S. 169, 1878, XIX, S. 148,
Partsch, Arch. f. mikr. Anat., XIV, S
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plupiurt de ses expériences ont été faites sar la Grenouille. Il troave de la pepsine en abondance dans les glandes œsophagiennes de cet animal, et les fiiibles quantités de ferment que ses digestions artificielles révèlent dans la muqueuse de Testomac, proviennent» dans son opinion, des glandes de Tœsophage, ont été entraînées par déglutition et imbibent la muqueuse gastrique. Cette imbibition est peu vraisemblable. Ebstein et Grutxner * ont fait justice de cette théorie de Tinfiltration des muqueuses vivantes par la pepsine lorsque von Wittich, Wassmann et Herrendôrfer * prétendaient que la pepsine contenue dans la muqueuse de Tantre dft pylore provenait du fond de Testomac. *
Du reste, la muqueuse du sac gauche de l'estomac, prélevée sur un Rat en pleine digestion, et dont la totalité du ventricule est remplie de suc gastrique, fournit après lavage préalable et infusion dans de t^acide chlorhy* drique à 1 p. 1000, une liqueur absolument inactive, comme nous l'avons constaté. L'albumine se gonfle un peu aux angles, mais ne se dissout pas. De rinfusion acidulée de muscle ou de tout autre tissu de l'organisme produirait le même résultat. Pourtant cette muqueuse est largement baignée par le suc gastrique sécrété exclusivement par le sac droit, et elle ne s'est point imprégnée de pepsine.
Récemment, les expériences de Swieciçki ont été combattues en Allemagne par S. Frankel '. Lorsque j'ai eu connaissance de ce travail, j'avais déjà, dans une note à TAcadémie des Sciences ^, attaqué les résultats auxquels était arrivé Swieciçki. Le travail de Frànkel est antérieur au mien, mais ses conclusions diffèrent en quelques points des miennes. II prétend notamment que les glandes de rœsophage renferment autant de pepsinogène et de pepsine que celles de Testomac. Ce qui a dû contribuer à Tinduire en erreur sur ce dernier point, c'est qu'il a exécuté ses digestions artificielles avec la fibrine, substance dont la digestibilité est très grande, et dont j'ai cru devoir rejeter systématiquement remploi pour faire l'essai d'une liqueur digestive ^ Des liquides agissant à peine sur l'albu-
1. EbsUin et GrâUner, Arch, f, die get. Phyt., VI, 1872; VIII, 1874.
2. VoQ Wittich, Wassmann et HerrendOrfer, cités dans Hermann, Handbuch der PkytioL, Band V, Theil I, S. 131 o. folg., et dans le travail précédenl.
3. S. Prftnkel, Pflûger's Àrch, f. d. get, Phys., Bd XL VIII, S. 63.
4. Cti. Contejean, Complet rendus de l'Acad, det Se, 27 ayrii 1891.
5. Les expériences de Pr&nkei ont été violemment attaquées par Grûtzner et von Swieciçki in Pflûger'i Archiv,, XLIX, S. 638, 1892. — Prftnkel a défendu son travail dans le Bd L, S. 293.
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mine coagulée liquéfient souvent trè» bien lajflbrine, comme on sait du reste.
Voici les expériences que j*ai exécutées dans le but de contrôler les faits avancés par Swieciçki.
Expérience L — Sur une série de grenouilles, l'œsophage est ligaturé au-dessus du cardia. Le cul-de-sac œsophagien ainsi formé est lavé à plusieurs reprises par des injections d*eau salée pratiquées par la bouche. Les Jours suivants, on s'assure que la sécrétion de l'œsophage est bien alcaline au tournesol. Additionnée diacide au millième, cette sécrétion, très riche en mucus, dissout Taibumiae. De la viande ou de l*albumine introduite dans ces culs-de-sac œsophagiens y reste indéflniment sans se digérer, mais se dissout complètement si on la place ensuite dans de Tacide chlorhydrique au millième. Après avoir précipité dans les liqueurs ainsi obtenues les matières album! noTdes autres que les pepsines par la méthode de Hofmeister S ^t, après flltration, la présence des peptones a été constatée par différentes réactions (réaction de Millon, réaction du biuret, réaction xanthoprotéique). Si la viande avait été préalablement imbibée d'acide à 1 p. 100^ elle se dissolvait totalement dans l'œsophage en un ou deux jours. Les bouches des grenouilles ayant servi à ces dernières expériences, avaient été cousues, pour empêcher le vomissement possible.
Cette série d^expériences démontre surabondamment que, comme Tavait annoncé Swieciçki, la sécrétion (Bsophagienne de la grenouille est alcaline et renferme de la pepsine.
EXPÉRIENCE IL — Sur une nouvelle série de grenouilles, on lave l'estomac, en injectant lentement âOO gr. d'eau salée i 7 p. iOOO par une canule liée sur le pylore; le liquide en excès s'écoule par la bouche. On constate ensuite qu'un papier de tournesol bleu ne rougit plus au contact de la muqueuse stomacale. Le lavage a donc été bien parfait, et toute pepsine provenant de l'œsophage a été balayée. On place alors une ligature serrée en-dessous du cardia; on introduit, par l'orifice pyiorique, un morceau de viande ou d'albumine coagulée, et on Ile le pylore. Quatre ou cinq jours après, la digestion est complète; l'estomac, qui ne contient pas de gaz, est distendu par un liquide acide, limpide, et ne répandant aucune odeur de putréfaction.
ExpéHiEifCE in. — Enfln, j'ai préparé une troisième série de grenouilles traitées comme celles de la deuxième série ; seulement je fixais sur l'orifice pyiorique un petit tube de verre. Le duodénum lié et le pylore étalent ensuite
1. On ig'oale à la digestion qaeiqaes gouttes d'acétate de Boode, pais de perchlorare de fer. On verse nne lessive de potasse josqo'ii presque neniralisation; on fait boaUlir 10 minâtes, et on filtre. Le flUrat doit être exempt de fer (ferroeyanure de poUssium). Voir Franx Hofmf ister, ZeUtdurift f. fhynol. Ckmie^ lY, S. 264, iSSO.
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assujettis aux lèvres de la plaie par les ù\s de suture. Lincision avait été faite sur le côté dorsal du flanc gauche, à quelques millimètres des apophyses costiTormes. Le suc recueilli par ces flstules sur ces animaux ainsi apprêtés était acide, et dissolvait Talbumine; donc II contenait parraitement de la pepsine.
Ces deux dernières séries d'expériences montrent que, contrairement à Topinion courante, les glandes stomacales, tout en sécrétant des acides, fabriquent aussi des ferments digestifs.
Des digestions artificielles exécutées en grand nombre avec des muqueuses œsophagiennes et gastriques de grenouille m'ont montré que, en général, la pepsine œsophagienne est plus abondante que la pepsine stomacale. J'ai cherché à établir le rapport des quantités de pepsine élaborées dans Toesophage et dans l'estomac, et à déterminer leur mode d'action sur les matières albuminoïdes. Je citerai une expérience entre toutes :
La partie antérieure du tube digestif d*une grenouille à Jeun depuis plusieurs mois est fendue longitudinalement et étalée avec des épingles sur une planchette de liège. Elle est placée sous un robinet d'eau pendant un quart d'heure au moins, puis la zone cardiaque est réséquée.
L'œsophage et Testomac sont placés séparément dans deux flacons d*Erlenmeyer, contenant chacun 10 cent, cubes d'acide chlorbydrtque à i p. 1000. Après un séjour de dix-huit heures dans l'étuve à 30% 90 cent, cubes d'eau acidulée à i pour iOOO et un morceau d'albumine coagulée pesant 9 gr. 5 environ, sont ajoutés à chacun des flacons. Vingt-quatre heures après, les flacons sont retirés de Téluve. La digestion est plus avancée dans celui qui contient l'extrait œsophagien. Les deux liqueurs flKrées sont très limpides; neutralisées exactement, elles présentent une légère opalescence; elles sont ensuite saturées de chlorure de sodium et portées à rébullition; U se forme de part et d'autre un précipité de syntonine que l'on sépare sur des flitrcs tarés. Ces précipités sont, lavés, séchés à l'étuve et pesés. On trouve ainsi entre les poids de syntonine fabriqués par la digestion,
stomacale et la digestion œsophagienne le rapport r^.
Les liqueurs flltrées et limpides sont divisées en deux portions égales» Les premières portions ne font que louchir très légèrement quand on y lijoute de Pacide acétique et du ferrocyanure de potassium. Comme des solutions de syntonine de l'œuf dans de l'acide chlorbydrique dilué, neutralisées et saturées de sei marin, donnent souvent le même trouble avec ces réactifs, j'en avais conclu tout d'abord à l'absence totale de propeptone dans ces digestions. En me servant ensuite d'acide nitrique pour la recherche de ce produit de digestion, j'ai pu me convaincre qu'il y existait à l'état de traces, en quantités bien moindres que lorsqu'on fait agir sur l'albumine de la pepsine de Mammifère.
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Dans les deuxièmes portions, on dose les matières organiques par le permanganate de potasse à 1 p. iOO. On retranche des nombres obtjsnus le nombre fourni par le dosage des matières organiques dans un même volume de liquide provenant d'un flacon témoin contenant primitivement S gr. 5 d'albumine coagulée dans iOO centimètres cubes d'eau acidulée, mis vingt-quatre heures à l'étuve, et ayant subi les mêmes manipulations que les digestions artificielles. Les nombres ainsi corrigés sont proportionnels aux quantités de peptones produites dans ces digestions ^ On trouve ainsi entre les chiffres obtenus pour l'estomac et pour Tœsophage le rap-
port 77^ D'autres expériences ont fourni un rapport eoeore plus voisin de
l'unité.
En résumé, cette expérience montre : 1^ que la pepsine sécrétée par V œsophage est plus abondante ou plus active que celle de Feslo^ mac. On voit en oHtre que la prédominance d'action de la pepsine œsophagienne sur la pepsine stomacale se traduit surtout par la plus grande quantité de syntonine qu'elle produit; probablement, parce que la vitesse de transformation de l'albumine en syntonine^ sous rinfluence du suc gastrique est plus grande que la vitesse de transformation de la syntonine en peptone.
J'ai encore constaté cette prédominance d^activité de la pepsine œsophagienne, en faisant digérer pendant huit jours la même quantité d'albumine à des- extraits œsophagiens et stomacaux fortement acidulés (3 à 25. grammes de CIH pour iOOO). SMl restait un excès d*albumlne non digérée, il était toujours plus volumineux dans les digestions faites avec les infusions d^estomac. Si, de part et d'autre, la totalité de l'albumine était liquéfiée, Paddition de la même quantité d'acide nitrique dans les deux liqueurs neutralisées et salées déterminait un trouble toi^ours plus considérable (propeptone) dans les digestions stomacales.
1. Voici comment j'ai etfectué ce3 dosages : La solulioD de peptone à essayer est légèrement acidulée par l'acide chlorhydriqne ; elle est maintenue dans un bain-marie à la température de 100"; on y laisse tomber goutte à goutte d*une burette de Mohr, la solution de permanganate de potasse au centième, et Ton s'arrête qqand on iroit one couleur violette apparaître et persister au moins pendant une dizaine de minutes. En opérant dans ces conditions, je me suis assuré par un grand nombre d'expériences préalables, faites avec des solutions de peptones commerciales, que les chiffres lus sur la burette, diminués des divisions nécessaires pour produire la teinte finale sur un volume d'eau pure égal au volume de la liqueur essayée, étaient toi^ours propor-' tionnels aux quantités de peptones contenues dans les liqueurs à doser. Le permanganate à la température de 100"* oxyde donc les peptones en donnant presque toi^ours les mêmes produits ; et, si complexes que soient les réactions, elles n'en sont pas moins suffisamment comparables pour permettre de doser ces albuminoîdes par ce procédé. Il est même très sensible, bien qu'on soit un peu gêné dans Tappréclation de la teinte finale par un abondant précipité noir de peroxyde de manganèse.
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Pourtant je crois devoir faire la remarque que, chez Rana Tefnporaria^ espèce que j*ai surtout employée pour toutes ces expériences, il m'est arrivé quelquefois de trouver exceptionnellement autant de pepsine dans la muqueuse de Testomac que dans celle de l'œsophage. Jamais je n'ai observé ce fait chez R. Esculenta, où l'importance de la sécrétion œsophagienne sur la sécrétion stomacale au point de vue de la pepsine est encore plus marquée que dans l'espèce précédente.
J'ai fait de nombreuses préparations histologiques d'estomac et d'œsophage de grenouille. Les cellules des glandes gastriques de ces animaux présentent effectivement une grande analogie avec les cellules de revêtement des mammifères. Gomme ces dernières, elles sont granuleuses et ont une grande affinité pour le carmin et le bleu de quinoléine. Ce sont des cellules cyanophiles, comme les nomme M. Ranvier. Cependant sur des animaux en pleine digestion, leur contenu cellulaire devient souvent fort clair, et des vacuoles apparaissent dans leur intérieur; ce que je n'ai jamais vu arriver dans les cellules délomorphes. Je noterai pourtant que Hamburger^ en a observé en faisant des préparations avec des muqueuses d'estomacs de chiens tués vers la sixième heure après le début de la digestion. Stôhr * en a aussi décrit chez l'Homme et le Chien. Quoi qu'il en soit, sur des préparations d'estomac de Mammifère fixées avec soin par l'acide chromique étendu, ou la liqueur de Mûller, ou encore sur des coupes faites sur un estomac frais et examinées directement avec ou sans coloration par le bleu de quinoléine, je n'ai jamais pu voir de vacuoles dans les cellules de bordure. Ces vacuoles se montrent quelquefois si les pièces ont été traitées par l'acide osmique. Je crois devoir les attribuer, dans ce cas, à un artifice de préparation.
Les cellules des glandes œsophagiennes ont un contenu clair à granulations fines, mais plus abondantes que dans les cellules principales de l'estomac des mammifères. Leur noyau est aussi beaucoup plus facile à mettre en évidence que dans ces dernières. De plus, et cette particularité parait avoir complètement échappé à Partsch, qui a fait une étude détaillée sur l'histologie de l'intestin antérieur des Batraciens (loc. cit.), ces glandes œsophagiennes pré^ sentent des croissants de Gianuzzi. Ces croissants, fort difficiles à
i. E. Hamburger, Arch. f. mikr. Anal., Bd XXXIV, S. 225. 2. Stœhr, Arch. f. mikrotk,AML, XX.
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voir dans les préparations colorées à l'hématoxyline, se montrent assez bien sur des coupes traitées par le carmin picrique. L'aspect général de ces glandes rappelle alors celui de la sous-maxillaire du Chat. Mais les préparations colorées par le bleu de quinoléine sont extrêmement démonstratites. Les cellules de ces croissants ont un contenu très granuleux; elles sont cyanophiles et fixent énergiquement les réactifs colorants. Elles se rapprochent par ce côté des cellules de revêtement. Les autres cellules colorent aussi très énergiquement leur protoplasma et montrent fréquemment de grandes vacuoles dans leur intérieur. L'aspect de ces cellules claires œsophagiennes aussi bien que la manière dont elles se comportent Tis-à-vis du bleu de quinoléioe, les différeacient, je crois, nette^ ment des cellules adélomorphes.
Chez le Crapaud et chez la Salamandre Terrestre, où les glandes œsophagiennes font défaut, les glandes gastriques sont uniquement constituées par des cellules semblables à celles que l'on observe dans l'estomac de la Grenouille, et ces glandes sécrètent un suc gastrique énergique, comme je l'ai constaté sur des individus porteurs de fistules stomacales et par des digestions artificielles. Chez ces Batraciens rélaboration de la pepsine est donc localisée dans une région où n'existent que des cellules analogues aux cellules délO'^ morphes.
Nous voyons donc en résumé, que les expériences de Swieciçki sont loin d'avoir la portée qu'on leur attribue généralement; les conclusions auxquelles est arrivé ce physiologiste lui ayant été dictées par des observations insuffisantes et des faits histologiques en partie erronés.
Expériences de Klemensietcicz et de Heidenhain. — Examinons maintenant le deuxième argument fourni par les expériences de Klemensiewicz et de Heidenhain sur le suc pylorique du chien.
Malgré les objections de Wassmann {loco citato), de Woliïhûgel ^ et de von Wittich ', il est indiscutable que la région pylorique de l'estomac sécrète de la pepsine *. Le fait a été constaté par nombre
1. Wolffhiigel, Arch. fur dU get, Phytiologie, VI, S. ISS, 1S72.
V. Wittich, Ibidmy V, S
3. L'opiaion des amcieoB aatears, reprodoite par Claude Bernard, et par Schiff, qui cite même quelques observations à Tappui de son dire, est que cette région sécrète du mucus, et un suc dépourvu de pepsine.
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de physiologistes (Ebstein et Grûtzner, LangendorS S Fick *, Priedinger S Klemensiewicz et Heidenhain, etc.); je Tai vu moi-même par la méthode des infusions d'Eberle. Mais le suc de ces glandes est-il réellement alcalin? Le suc d'une région quelconque du tube digestif, recueilli par le procédé de Thiry, est*il absolument normal? Pour les fistules de l'intestin grêle, par exemple, ce suc est toujours fort peu abondant et presque sans action sur tous les aliments. La région du pylore, chez le chien, est bien moins vascularisée que celle du cul-de-sac; l'opération de Klemensiewicz et Heidenhain est de nature à diminuer cette vascularisation déjà rekitivement faible ; des expériences et des observations qui seront exposées ultérieurement montreront que des troubles gênant la cir» culation de l'estomac déterminent en général l'apparition de sécrétions alcalines. Nous verrons aussi dans la suite, que la section des vagues diminue la sécrétion acide de Testomac sans entraver la production alcaline du mucus. L'opération en question supprimait les filets des pneumogastriques allant à la région pylorique, sauf ceux qui venaient par Tanse mémorable de Wrisberg. Ces derniers n'ont pas d'influence sur la sécrétion acide, l'extirpation des ganglions cœliaques, comme on le dira plus tard, ne troublant pas la sécrétion acide. Celle-ci, dans l'opération de la fistule pylorique, doit donc être diminuée et peut être neutralisée alors par la. sécrétion du mucus. Les expériences de Heidenhain n'ont peutêtre pas toute la portée que leur auteur leur attribue. Au mois de juillet dernier, M. Arthus me fit voir au laboratoire de M. Dastre, un chien, sur lequel il avait ectopié, en renversant la muqueuse au dehors, la région de Testomac où aboutissent les vaisseaux, courts. La portion d'estomac ainsi isolée, et dont la face muqueuse faisait hernie sur le flanc gauche de l'animal, était abondamment irriguée par son pédicule vasculaire; pourtant pendant plus d'un, mois,, temps pendant lequel l'animal resta en observation, la sécrétion de la greffe fut constamment alcaline^ alors qu'elle aurait dû être acide. M. Arthus m'a dit avoir recommencé cette expérienca sur un autre chien avec le même résultat. On voit donc combien
1. Langendorfr, Du Boit-Heymond'i Arch. 1S79, S. 102. D'après cet auteur, la pepsine apparaît dans la portion pylorique chez le fœtus de veau, alors que le foud de- Testomac n'en renrerme pas.
2. Fick, WUrburg. Verkandl., N. F. II, S. 61. — Cité dans le Bandtfwk de Herflumn, V, i, S. 134.
3. Friedinger, SUzungtber. der KaU, Akad. dêr Wiit.zu fVian, LXIV, S. 5, 1871.
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Texpérience de Klemensiewicz et Heidenhain est de natare dans certaines conditions encore mal déterminées, à troubler des sécrétions qae Ton recueille en les croyant normales. Eu tout cas, les animaux opérés par Klemensiewicz sont morts rapidement, et sur deux chiens opérés avec plein succès par Heidenhain, Tun a fourid un suc acide, mais une portion du fundus avait été comprise dans la résection ; l'autre a été observé régulièrement pendant vingt et un jours après l'opération et le suc fourni par ce dernier chien était alcalin et riche en pepsine.
Si Ton sacrifie un chien à jeun, on trouve fréquemment la muqueuse de Tantre du pylore alcaline; mais il y a toujours là une couche abondante de mucus qui peut neutraliser et au delà la faible sécrétion de cette région lorsque les glandes sécrètent peu. Plusieurs fois du reste, j'ai constaté sur des chiens à fistule gastrique, une réaction alcaUne sur toute la muqueuse de Testomac à jeun. Sur des chiens très sensibles, la muqueuse du fond de Testomac est souvent très irritable et l'excitation mécanique, douloureuse sur ces animaux, détermine bien des fois la sécrétion d*un liquide riche en mucus et franchement alcalin.
Sur un animal sacrifié en pleine digestion, la muqueuse pylorique a une réaction acide; mais comme le duodénum se comporte sou- , vent de même, on ne peut rien conclure de ce fait; du reste, le suc sécrété dans le cul-de-sac peut remplir Tantre du pylore.
Cependant J*ai constaté plusieurs fois une réacUon acide dans cette région ■sur un chien, dont Testomac avait été lavé à grande eau et dont la muqueuse pylorique avait été préalablement essuyée avec une éponge montée. Le papier de tournesol flxé à rextrémité d'un fll de laiton était Introduit dans la région pylorique dans Taxe d'un large tube de verre destiné à empêcher tout contact avec la muqueuse du grand cul-de-sac.
Enfin, les expériences suivantes, faites dans des conditions bien différentes de celles où se sont placés Klemensiewicz et Heidenhain, m'ont conduit à des résultats différents de ceux auxquels sont arrivés ces physiologistes :
ExpÊBiENCB 1. — On met à nu Testomac d*un chien robuste à Jeun depuis 24 heures; l'animal éUint légèrement curarisé ou indemne de toute intoxication. On fait une boutonnière au cul-de-sac dans le voisinage de Tantre du pylore, dont on aperçoit nettement la coloration grisâtre de la muqueuse; on lave la région droite de l'estomac par cette ouverture, et on
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tamponne la muqueuse pylorique avec une fine éponge, Jusqu'à disparition de toute réaction acide. On lie le pylore, et on sépare l'antre du pylore de la région du fond de l*estomac par un bouchon de liège creusé en gorge à sa périphérie et assujetti par une ligature serrée. Bien entendu, on évite de comprendre dans les ligatures les artères pylorique et gastroépiploîque droite avec leurs veines et nerfs satellites. On place de la viande dans l'estomac et on suture ia boutonnière du cul-de-sac. On recoud la paroi abdominale. Deux heures après Topération, généralement bien supportée, si Ton a choisi un chien Jeune et vigoureux, Tanimal est sacrifié par la section du bulbe; le suc de la région pylorique est acide, et il contient des blocs de mucus. Le reste de Testomac est rempli par les produits de la digestion.
Expérience 11. — On lave et on tamponne comme précédemment la région pylorique de Testomac d'un chien peu sensible, porteur d*une vaste fistule établie dans le fond de Testomac, au voisinage de Tantre du pylore. Lorsque la muqueuse ne réagit plus sur le tournesol, on introduit dans Tantre du pylore une sonde en gomme armée d'un bouchon en caoutchouc séparant cette région de celle du cul-de-sac. On s*assure que le bouchon est bieiv engagé dans l'antre du pylore, et on maintient la sonde en place avec la main ^ On fait manger l'animal qui est habitué à toutes ces manœuvres par un long dressage préalable, et les supporte assez patiemment. On verse ensuite du ferrocyanure dans Testomac. En adaptant à la sonde un apparefl à succion, J'ai pu recueillir ainsi deux à trois centimètres cubes environ d'une sécrétion acide exempte de ferrocyanure.
Ces expériences me semblent démontrer que la sécrétion pylorique du chien est normalement acide et par suite la production de Tacide du suc gastrique ne saurait être localisée dans les cellules de revêtement. Elles ne nous renseignent pas beaucoup cependant sur les fonctions des cellules principales. Bien des histologistes (Heidenhain •, SertoH et Negrini') ont déjà insisté sur les différences de forme et d'aspect des granulations protoplasmiques, et sur la. réaction vis-à-vis des matières colorantes que présentent les celr Iules principales et les cellules des glandes pyloriques. Ces dernières notamment se colorent assez bien par le bleu de quinoléine et le violet de mëthyle 5 B. Les cellules principales se colorent peu par ces réactifs, les cellules de revêtement au contraire y prennent une coloration plus intense que celles des glandes pyloriques *. Le
1. Snr on autre chien, la sonde et le bouchon étaient calés à Faide d'épongés» maioteDues en place par des pioces hémostatiques sortaol par la fistule principale et par une deuxième fistule étroite, pratiquée dans le voisinage de la première.
2. HeidenhaiD, Hermann's Handbuch der Physiologie^ Bd V, Th. I, S. 101.
3. Sertoli et Negrini, Archivio di mediana veterinaria^ fasc. 3, 1878.
4. M. Ranvier signale ce fait dans son TrâUé Udtmque d'kistohgiey il* édit.. p. 90; seulement il doit y avoir là un lapsua de rédaction. Oo y voit- en eU'et que ces ràacticâ
noyau de celles-ci est aussi plus facile à mettre en évidence que celai des cellules principales. Les cellules des glandes pyloriques semblent donc jouir de propriétés intermédiaires entre celles des cellules délomorphes et des cellules adélomorphes.
Observations de SewalL — Quant aux observations de Sewall, elles n'ont peut-être pas le sens qu'on veut leur attribuer, et que l'auteur ne parait du reste nullement leur donner. Chez les chiens et les chats nouveau-nés, les infusions acides de Testomac ne commencent à attaquer Valbumine coagulée que vers la lin de la troisième semaine qui suit la naissance. Je me suis bien assuré de ce fait quoiqu'il ait déjà été constaté par Hammarsten * parce que récemment F. Kriiger * aurait observé le contraire. Du reste Langendorff ' a déjà confirmé aussi l'observation de Hammarsten.
Cependant, au moment de la naissance, les glandes gastriques de ces carnassiers renferment quelques cellules principales nettes surtout vers les extrémités des acini. On ne peut du reste pas prétendre que, à cette époque, il existe des cellules de revêtement proprement dites. Dans des préparations teintes par l'hématoxyline ancienne, la majeure partie des cellules qui constituent alors les glandes gastriques rappellent par leur forme sphérique et la position centrale de leur noyau fort net l'aspect général des cellules délomorphes. Mais le contenu cellulaire par ses granulations fines et relativement peu abondantes se rapproche plutôt de celai des cellules adélomorphes. Toutes ces cellules à cette époque se colorent fort peu par le bleu de quinoléine, et les coupes traitées psrr ce réactif montrent alors des glandes où un observateur non pf*évenu ne reconnaîtrait jamais les cellules de revêtement qui, sur la muqueuse de l'adulte, se teignent en bleu d'une manière si exclusive et si intense. Il me semble donc que dans les premiers jours qui suivent la naissance, les cellules de revêtement et les cellules prhicipales commencent à se différencier, chez les carnassiers, aux dépens de cellules primitivement semblables et à propriétés intermédiaires.
colorants colorent énergiquement les cellales principales et fort peu les cellules de revêtement. C'est le contraire que j'ai invariablement observé.
1. 0. Hammarsten, BeUràge twr Anat. u. Physiologie ah Feitgabe fUr C. Ludwig^ 1874. — Hofmann's u. Schvoalbe't Jahretherkhl fur Anat. u. Physiol.y 1875, S. 162.
2. F. Rrûger, Die Verdauungsfermente beim Émbryo. u. Neugeborenen, Wiesbaden, 1891. Analysé in : CentralbL f. Phytiol., Bd Y, 19, S. 612.
Langendorff, Du Boîs-Reymond's Arch., 1879, S
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Si Ton sacrifie des animaux nouveau-nés en pleine digestion, on constate que la sécrétion gastrique, totgours acide, est peu abondante sur l*animal qui vient de naître. Pendant les premières semaines, Testomac ne renferme que des blocs de caséine et la muqueuse colle au doigt. Plus tard, vers Tftge de un mois, nous trouvons un suc de plus en plus abondant et la muqueuse gluante. A ce moment, la structure des glandes est très semblable à celle de Tadulte. Ainsi donc, la quantité de suc gastrique sécrétée par l'estomac semble en rapport direct avec Télat de développement des cellules claires. Ce sont probablement ces cellules, comme du reste cela doit avoir lieu dans toutes les glandes, qui élaborent la majeure partie des éléments liquides de la sécrétion stomacale. Les variations de volume de c«s cellules dans le cours d'une digestion, si bien étudiées par Heidenhain S et leur analogie frappante avec les modifications des cellules claires de la glande sous-maxillaire à la suite d*une sécrétion prolongée en sont presque une preuve.
Quoi qu'il en soit, Tapparition simultanée de la pepsine et des cellules principales chez les embryons de brebis, constatée par Sewall, est peut-être une concomitance fortuite, puisque ce fait n'a pas lieu chez les carnassiers, et que chez ces animaux les deux phénomènes ne paraissent pas liés l'un à l'autre.
Conclumns. — Pour conclure, il me semble que toutes ces expériences et l'observation de Heidenhain relative à l'examen microscopique de l'autodigestion des glandes gastriques * peuvent être interprétées comme il suit«:
Toutes les cellules des glandes de l'estomac concourent à la sécrétion du produit donnant naissance aux acides du suc gastrique; les cellules principales sécrètent les éléments liquides de ce suc et renferment de la propepsine soluble; les cellules de bordure élaborent surtout de la propepsine insoluble.
M. Armand GauUer ' a effectivement montré que la muqueuse de l'estomac fournit deux sortes de propepsines : l'une soluble très active, l'autre insoluble devenant active en se transformant en pro-
1. Hemami't Handbuck der Phytiol.y Bd V, Th. I., S. 113, u. folg.
2. Gottfried HerrcodOrfer {Inaug. Diu. Phytiologitch, «. mikroic. UnUrsuck, ûber di$ ÂMitekeidung du Peptia. KOnigsberg, 1875, S. 20 n. folg.) conteste le résolut de cette expérience. U est dirBcile de tenir grand compte de cette négation pure et simple d'an fait observé par Heidenhain.
Armand Gautier, TraUé de chimie biologique, Paris
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pepsine solable lentement au contact de Teaa, et donnant peu à peu de la pepsine avec les acides dilués. On conçoit que, si les cellules adélomorphes fabriquent de la propepsine soluble, et les cellules délomorphes de la propepsine insoluble, les premières doivent disparaître avant les secondes quand on les soumet à Tautodigestion.
Cette hypothèse n'est pas absolument gratuite. Elle nous a été suggérée par Texpérience suivante :
On fait infuser pendant vingt-quatre lieures dans la même quanUlè d'eau pure (iOO gr.) cinq œsopliages de grenouille d'une part, et d*autre part cinq estomacs du même animal. On obUent ainsi deux extraits renfermant la presque totalité de la propepsine soiuble contenue dans les glandes de ces régions du tube digestif. On acidulé ces extraits à 1 p. iOOO, et on leur fait digérer des morceaux égaux d'albumine coagulée. L'extrait œsophagien est beaucoup plus actif que l'extrait stomacal qui attaque très lentement le bloc d'albumine.
On fait ensuite digérer à SdP pendant vingt-quatre heures ces œsophages et ces estomacs épuisés par l*eau, en les plaçant séparément dans deux flacons renfermant chacun la même quantité (100 gr.) d'acide chlorhydrique à 1 p. 1000. Ces deuxièmes extraits fournissent la propepsine insoluble transformée en pepsine active. On fait ensuite digérer de l'albumine coagulée à ces nouvelles infusions. Le deuxième extrait œsophagien est beaucoup moins actif que le premier, tandis que l'inverse a lieu pour Festomac ^
On voit donc par là que les glandes œsophagiennes de la grenouille renfermant plus de cellules claires que de cellules troubles, fabriquent plus de propepsine soiuble que de propepsine insoluble. L'inverse se présente pour Testomac dont les glandes sont constituées par des cellules généralement troubles.
Il est donc naturel de penser que les granulations si abondantes dans les cellules de revêtement ne sont autres que celles de la propepsine insoluble de M. Gautier, propepsine qui, préparée chimiquementy se présente sous forme de grains à l'examen microscopique. Les granulations plus fines des cellules principales donneraient immédiatement avec les acides de Festomac de la pepsine soiuble prête à agir.
1. Je regrette, dans ces expérieoces, de ne pouvoir citer des chiffres qai lear donneraient an pins grand caractère de précision, mais la balance du laboratoire se trouve actuellement hors d'état de donner des indications authentiques.
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m. — QUELQUES REMARQUES SUR LA PHYSIOLOGIE DE L*ESTOHAG
Dans ce chapitre, je réunirai un ensemble de faits que j'ai observés sur les Batraciens et sur les Mammifères et dont Texposë trouyerait difficilement place dans les chapitres précédents ou dans ceux qui suivent, destinés exclusivement à l'étude de l'innervation de l'estomac.
Batraciens. — Dans le précédent chapitre, j'ai montré que la sécrétion de la pepsine chez la Grenouille, avait lieu dans l'œsophage et dans l'estomac. J'ai recherché aussi si les glandes de ces régions du tube digestif élaboraient un ferment pouvant saccharifier l'amidon, et si les glandes œsophagiennes produisaient réellement de la chymosine ou lab, comme Ta annoncé Grûtzner. Je suis arrivé dans les deux cas à des résulats négatifs.
Voici comment j'ai procédé pour rechercher le ferment saccharifiant ramidon.
J*ai fait infuser vingt-quatre heures à 30^ des estomacs et des oesophages de GrenoQiUe dans de Tempois d*amidon à 1 pour iOO neutre ou légèrement acidulé. J*aî ajouté quelques gouttes d'empois à des infusions aqueuses d*œsophage et d'estonaac ou à des infusions acides neutralisées, et j'ai prolongé le contact pendant un jour. La liqueur de Fehiing et le chlorhydrate de phénylhydrazine ne m'ont pas permis de reconnaître du glucose (ou du mallose) dans ces différentes liqueurs. L'iode en excès leur communiquait une teinte rouge violacé; elles contenaient donc de Térytrodextrine; mais de Tinfuslon de muscle en aurait fait tout autant.
Griitzner S à la suite d'une seule expérience, annonce que la région œsophagienne sécrète seule du lab, et localise la production du ferment coagulant le lait dans lea cellules principales. Nous avons tenu à vériRer ce fait. Plusieurs expériences nous ont tou-
1. Grûtzner, Arch, f. die get. Physiologie, XVl, S. 417, 1878.
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joars démontré Tabsence de chymosine dans Tintestin antérieur de la Grenouille. J'en citerai une :
Trois intestins antérieurs de Grenouille sont étalés avec des épingles sur une lame de liège et lavés sous un robinet d*eau jusqu'à cessation de la réaction acide de l*eslomac. On résèque les zones cardiaques, et on place les œsophages et les estomacs séparément dans deux matras renfermant chacun 10 centimètres cubes d'acide chlorhydrique à 1 p. 1000.
Le lendemain, ces extraits sont flltrés, et à quatre ballons renfermant chacun 40 grammes de lait bouilli et refroidi on distribue : 1« 1 cent, cube d'extrait oesophagien ; S<» 1 cenU cube du même extrait exactement neutralisé; 3^ 1 cent, cube d'extrait stomacal; 4^ 1 cent, cube du même neutralisé.
Après vingt-quatre heures de séjour à Tétuve, ces quatre ballons ne renferment pas de coagulum.
Dans d'autres expériences, j*ai constaté aussi que Finfusion aqueuse pure et simple est impuissante à coaguler le lait.
De tout cela, je crois pouvoir conclure que la coagulation observée par Grfitzner dans son unique expérience a été fortuite, et que rintestin antérieur de la Grenouille ne fabrique ni ferment sacchariflant, ni ferment coagulant le lait.
Les infusions d'Eberle faites avec des estomacs et oesophages de Grenouille digèrent à la température ordinaire. Ce fait est connu depuis longtemps; mais la digestion est fort lente. Il m'a semblé que Toptimum de température était voisin de 30", chiffre que le corps des Batraciens ne doit jamais atteindre probablement. A cette température, les digestions s'effectuent rapideiâent, et il y a très peu de propeptone produite. A une température supérieure (38*), j'ai cru remarquer, mais mes observations sont peu nombreuses et je n'affirme pas positivement ce fait, que les digestions étaient un peu moins actives et qu'il se produisait plus de propeptone.
En tout cas, la digestion stomacale de la Grenouille s'effectue assez lentement. Les Coléoptères séjournent fort longtemps dans l'estomac de ces animaux. Huit jours après leur déglutition, il y a encore dans l'intérieur de leur carapace des muscles intacts. De la viande ou des morceaux d'albumine se digèrent en deux ou trois jours ordinairement selon leur grosseur. Il n'est pas nécessaire de sacrifier les animaux pour constater si la digestion est effectuée ; on leur retournera l'estomac à l'envers en le faisant sortir par la bouche, comme le fait M. Ranvier.
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Le sac gastrique est toijgoars peu abondant chez la Grenouille; il se sécrète d*une façon continue mais en quantité variable suivant Tétat de rëplétion ou de vacuité de Testomac. Chez les individus mâleSfla réaction de la muqueuse stomacale est toujoursacide, même si ranimai n'a pas reçu de longtemps de nourriture. Chez la femelle, au contraire, pendant la période t activité de Fovaire, c'est-à-dire pendant Tbiver, époque où ces animaux en liberté ne prennent aucune nourriture, la sécrétion gastrique ^ normalement acide comme chez le m&le, devient très souvent alcaline. Il est facile de constater que la cause de ce phénomène réside dans la circulation de l'estomac qui est alors très réduite ; les vaisseaux sont filiformes et bien moins visibles que sur un individu mâle. Le sang de la crosse gauche de l'aorte qui, normalement, passe en presque totalité dans le tronc cœliaque, descend alors dans l'aorte abdominale et contribue à nourrir les organes génitaux extraordinairement vascularisés.
Si, à cette époque, on fait avaler à une femelle quelques morceaux de viande, la digestion se fait très lentement ou même pas du tout, car parfois des vomissements viennent l'interrompre, et la circulation de l'estomac ne prend jamais l'importance qu'elle a en temps ordinaire, pendant le fonctionnement des glandes gastriques. L'innervation contribue sans aucun doute d'une façon très efficace k réduire ainsi la circulation de l'estomac, inactif en hiver, au profit de la circulation de l'ovaire et des oviductes; mais, indépendamment de toute influence nerveuse, nous voyons intervenir une cause toute mécanique : le déplacement du tronc cœliaque, dont la direction primitive se trouve changée, l'estomac étant refoulé vers la partie antérieure du corps par les organes génitaux hypertrophiés. En effet, sur une grenouille normale, les positions relatives des j gros troncs vasculaires sont représentées
Aaa\\ . Ao.a ^sscz exactement par le schéma suivant :
Ao.d est la crosse droite de l'aorte, se continuant directement par l'aorte abdominale Ao.a; Ao,g est la crosse gauche s'anaslomosant en o avec la droite et dont la continuation directe se trouve être le tronc cœliaque. Le sang de la crosse gauche se déverse donc presque en totalité en temps ordinaire dans les viscères de la digestion. Chez la femelle en gestation, l'estomac est refoulé en avant par
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les ovaires et les oviductes, et l'angle très obtus du tronc cœliaque et de la crosse gauche flnit par devenir aigu. Le sang de l'aorte gauche se trouve alors lancé naturellement dans Taorte abdominale. ko.d
Bien entendu, le système nerveux en provoquant le resserrement des vaisseaux des organes de la digestion, et la vasodilatation des vaisseaux utëro-ovariens, joue un rôle dans les phénomènes circulatoires qui viennent d'être décrits ; mais le changement de direction du tronc cœliaque, dépendant d'une cause purement mécanique, y contribue pour une part qui, certainement, n'est pas négligeable.
Si on lie le tronc cœliaque sur une Grenouille mâle on voit quelques jours après la sécrétion gastrique devenir alcaline.
Mais, comme nous l'avons déjà dit, la sécrétion de t estomac reste acide et contient de Tacide chlorhydrique si on a substitué au sang de ranimai de l'eau salée à 7,5 pour 1000, suivant le procédé de Gohnheim. Il est vrai que par ce procédé on ne peut parvenir à priver complètement une Grenouille de son sang. Voici comment se fait Topération :
Par le bout central de la veine abdominale on injecte de Teau salée à 7,5 p. 1000, jusqu'à ce que le sang, s'écoulant par le bout périphérique, ait Tait place à la solution saline. Souvent on est obligé de suppléer à l'insuffisance de cette issue en ouvrant une artère, ou simplenaenl en amputant le poignet d'un des membres antérieurs. Une demi-heure après le début de Pexpérience, lanimal paraît complètement exsangue; les muqueuses sont incolores, la peau est devenue d'un vert glauque, les chromatophores noirs s'élant mis en boule. Cependant, si on examine au microscope le liquide qui s'écoule par une des issues qu'on a ménagées, on voit encore quelques rares globules dans le champ de l'instrument.
A mon grand étonnement, je me suis bientôt aperçu que si longtemps que Ton poursuivait Texpérience, jusqu'à la mort même de l'animal, on trouvait toujours quelques globules dans le liquide sortant des vaisseaux ; et le nombre des globules visibles dans le champ du microscope est à peu près constant (5 ou 6 en moyenne, microsc. Yérick, tube tiré, oc. 3, obj. 7). Il est donc impossible, par cette méthode, de saigner complètement une grenouille. D'ailleurs, le calcul mathématique le démontre :
126 CH. COKTEJKAN. — CONTRIBUTION A l'ÉTUOB
Désignons, en effet, par S et E les poids respectifs de sang et d*eau contenus dans les vaisseaux sanguins de la grenouille au temps t; par a le
poids d^eau salée introduite pendant l'unité de temps, et par - la fraction
du mélange de sang et d'eau qui s'écoule hors de l'organisme pendant l'unité de temps. Le liquide qui s'écoule est, en effet, sensiblement fonction du premier degré de la pression intra-vasculaire, et par suite sensiblement de S + E.
Supposons en outre que, à tout moment, le mélange de sang et d'eau soit homogène, ce qui est, à peu de chose près, exact.
Si nous donnons au temps t un accroissement infiniment petit dt, S + E deviendra, à un infiniment petit du deuxième ordre près :
S + E4-d(S-fE) = S + E- ^-±i^ dt + adt. Simplifiant cette équation, on a :
(iS-hdE = — ldt — -dt-hadt.
En égalant les quantités de sang contenues dans les deux membres (S et E sont, en effet, deux variables indépendantes), il vient :
dS=.
dS
dt
ou :
En intégrant, on a : L, S = — j + L. cte.
Au temps : t = 0, S = So, poids initial du sang de l'animal intact. La constante d'intégration est donc égale à So :
Passons des logarithmes népériens aux nombres :
So = Se"«=?fi
formule qui nous donne le poids du sang contenu dans l'animal à un instant quelconque. On voit que S ne s'annule que pour :
La courbe représentatrice des valeurs de S, en prenant S pour ordonnée, et t pour abscisse, a la forme suivante :
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Cette coarbe a poar asymptote Taxe des t positifs ; l'ordonnée à l'origine est So. Les abscisses positives répondent seules à la question. L'ordonnée i un instant quelconque t représente la quantité de sang contenue alors dans ranimai. Cette courbe montre qu'au bout d*un certain temps, la quantité de sang contenu dans l'organisme restera à peu prés constante, si grand que soit le temps pendant lequel on poursuivra l'opération.
Remarquons en outre que, dans l'expression qui donne les valeurs de S, a n'existe pas. On peut le supposer nul. Dans ce cas, le problème revient à saigner une Grenouille à blanc. Ici encore, on ne pourra pas enlever toute la masse du sang de Torganisime ; et théoriquement rinjeclion d'eau salée ne présente aucun avantage. Il n'en est pas de même dans la pratique mais elle n'a pas d'autre effet que celui d*empècher par dilution la coagu* lation du sang et par suite de faciliter la saignée.
Noas nous expliquons ainsi pourquoi on ne peut par ce procédé expulser la totalité du sang de Forganisme. Mais la quantité du sang persistant est négligeable. Les gros vaisseaux sont incolores et ranimai e$t pour ainsi dire exsangue.
Les Grenouilles ainsi traitées se remettent en quelques heures du choc opératoire, et vivent en général quatre ou cinq jours, exceptionnellement quinze jours ^ Ces expériences ont été faites en décembre et janvier 1890-91, c'est-à-dire en hiver, moment où les Grenouilles sont plus résistantes, et sur l'espèce Temporaria.
Ces animaux ont parfois réussi à digérer un peu de viande. Une Grenouille, celle qui a vécu quinze jours, en a digéré complètement à deux reprises. En tout cas, tous ces animaux sécrètent jusqu'à leur mort un suc gastrique acide et dont l'acidité est due à de l'acide chlorhydrique, comme je l'ai constaté par le chlorure de cobalt. Cette acidité est yisiblement plus faible que celle du suc normal.
1. Lonqae les Grenoailles salées vivent longtemps, elles ont reformé une quantité de sang appréciable, les vaisseanx sont rosés, et la rate fort rouge.
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L'expérience n'en esl pas moins concluante, et elle montre que si des troubles de circulation déterminent une sécrétion alcaline dans Testomac, ce n'est pas tant parce que ce viscère est insuffisamment i^ourri, que parce qu'il ne reçoit plus qu'une quantité insuffisante de chlorure de sodium.
Mammifères. — J'ai étudié aussi sur le chien l'influence des variations de la circulation sanguine, et tout à l'heure j'exposerai les résultats des expériences que j'ai faites à ce sujet. Mais auparavant je crois devoir donner quelques détails sur un point de technique opératoire, sur la manière dont j'obturais les fistules stomacales de mes chiens d'expérience et comment je pratiquais ces fistules.
On a souvent besoin de chiens porteurs de vastes fistules à Testomac, et il esl nécessaire d'avoir un appareil commode pour obturer ces fistules lorsque l'animal n'est pas en expérience. On ne peut songer effectivement à les laisser ouvertes; l'animal ainsi traité tomberait bientôt dans une anémie extrême en perdant son suc gastrique, si la fistule est ancienne ; et cette fistule se cicatriserait rapidement, si elle était de date récente '*
La flgure ci-après représente les différentes pièces de l'obturateur dont Je fais usage.
Cet obturateur a l'avantage de pouvoir être relire à volonté et permet ainsi l'inspection sérieuse de l'intérieur de Testomac; de plus on peut aisément construire soi-même cet appareil :
Â est une petite plaque de bois façonnée comme Tindique la figure; c'est la portion intrastomacale de Pobturateur; B est un bouclion de liège percé suivant son axe, et choisi de manière à fermer exactement la fistule; G est un disque de bois percé d'un trou à son centre; cette pièce coiffe le bouchon B et Tempêche de pénétrer dans Testomac. Ces pièces A, B et C sont embrochées par une vis V dont la tète se trouve dans Testomac et sont maintenues appliquées l'une à l'autre par la rondelle de fer D et Técrou £.
i. Bardeleben, in Arch. fur pkyiiologitche JleUkunde, Bd vni, S. 2, a décrit un obturateur mobile différent du nôtre. Il ne parait pas être plus avantageux, et il a l'inconvénient d'être plus coûteux. Je ferai la même remarque relativement à l'appareil complinuê imaginé par Balduino Bocei (Giomale internat, d, $c, med,, 1880, p. 785). Ce physiologiste ponctionne les parois du ventre et de l'estomac (distendu par un copieux repas), avec un trocart introduisant en même temps Tobturateur. Deux ailettes peuvent alors être ouvertes dans Testomac et fixer la canule pendant que l'on retire le mandrin. L'appareil fort simple employé par Blondiot (Journal de Broum-Séqttardy 1. 1, p. 89, 1858) présente deux inconvénients : il faut le repousser dans l'estomac lorsqu'on met le cbien en expérience, et l'introduction se fait par i'œsopbage, ce quijdoit être assez difOcile.
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Lorsqu'on veut ouvrir la flstule, on enlève Técrou E; on r3tlre les pièces D, G et B ; on fait ensuite basculer A sur la vis V, comme Pindique la figure G. Deux gorges creusées dans le voisinage du trou carré qui perce la pièce A facilitent ce mouvement. On peut retirer alors sans peine la vm et la pièce interne. On réinstallera Tobturateur en faisant la manœuvre inverse.
Cet appareil permet de pratiquer ropéralion de la fistule gastrique en un temps. C'est du reste ce que jai toujours fait.
Le chien est û jeun depuis vingt-qualre heures. On Tanesthésie profondément par la morphine et le chloroforme. On insuffle Testomac à l'aide d'une sonde œsophagienne; puis on pratique dans l'hypocondre gauche, à la limite externe du muscle droit, une incision de quelques centimètres. On saisit l'estomac avec deux pinces à griffes, on l'incise entre les deux pinces, et, par la boutonnière, on introduit, comme cela est figuré en G, la pièce A et la vis V, retenue par une petite ficelle. On place ensuite le bouchon B. On fait une suture à points passés autour de l'ouverture stomacale, et on attache les chefs detla[soie à la portion de vis qui dépasse le bouchon, de manière à maintenir celui-ci dans l'estomac. Le bouchon et les parois de l'estomac qui l'enveloppent doivent alors remplir exactement l'ouverture faite aux parois de l'abdomen. On installe les pièces C, Det E; puis, entre la peau et la pièce C, on bourre un peu de coton au sublimé. Quatre ou cinq jours après, en général, la guérison est complète, et ranimai peut être utilisé.
On augmentera, s'il est nécessaire, le dhimètre de la fistule en remplaçant le bouchon B par des bouchons de plus en plus volumineux. On obtiendra ainsi des fistules énormes plus larges que des écus de 5 francs, si on le désire.
Quelques{chiens vicieux rongent la pièce externe de Tobturateur. Il faut alors la remplacer par une pièce semblable faite en métal.
JOURN. DE l'aNAT. ET DE LA PBYSIOL. — T. XXIX. 9
Influence de la circulation sanguine sur la sécrétion stomacale, — Dans le cours de mes recherches j'ai ea l'occasion de constater qu'un chien, ayant subi accidentellement une hémorragie considérable, avait eu pendant quelques jours, sans que son appétit ait notablement diminué, des vomissements fréquents, rendant les aliments enveloppés d'un abondant mucus alcalin. L'animal dévorait aussitôt les aliments rejetés, et la digestion s'effectuait à la fin sans grand trouble. J'ai observé aussi ces vomissements muqueux sur des chiens profondément anémiés à la suite de suppurations abondantes ou parce que leur fistule avait été longtemps maintenue béante. Dans le but d'étudier plus directement l'influence de la circulation sanguine sur la sécrétion stomacale, j'ai exécuté l'expérience suivante, que je décrirai en détail.
4 mai 489%, — Dogue très jeune et très vigoureux. On fait une incision de un décimètre environ sur la li^ne blanche à partie de Tappendice xiphoîde, et on sort l'estomac par la plaie. Les petits rameaux de l'artère gastro-épiploîque droite sont tordus et le tronc principal est lié. L'artère pylorique est oblitérée par torsion. On lie ensuite les vaisseaux courts et la gastro-épiploîque gauche, dont on tord les petites branches. On lie ou tord ensuite tous les rameaux que Ton peut facilement atteindre de l'artère stomachique. La plaie est refermée par une suture en étages.
5 mai, — L'animal est très vif et n'a rien perdu de sa gaîté. Il reçoit dans la journée 1 litre de lait, qu'il boit sans vomir.
6 mai. — Idem.
7 mai, — L'animal reçoit de la soupe comme les autres chiens. II mange avidement, mais vomit plusieurs fois des aliments enveloppés de mucus qu'il reprend aussitôt. Ce mucus est alcalin.
Même observation les jours suivants.
4é mai, — L'animal ne vomit plus depuis deux jours? On lui fait une fistule gastrique. L^estomac se présente tout blanc sans aucun vaisseau visible à sa surface. Quand on incise la muscnleuse et la muqueuse qui est fort p&le, elles ne saignent pas.
45 mai. — L'animal va fort bien.
49 mai, — J'ose pour la première fois enlever l'obturateur. Le chien a mangé de la soupe une heure auparavant. Le liquide stomacal est alcalin.
Le lendemain et les jours suivants, on constate quelquefois une réaction alcaline et plus souvent une réaction faiblement acide. Il y a beaucoup de mucus dans l'estomac, qui sécrète peu.
25 mai. — La sécrétion est devenue plus abondante, et elle est maintenant franchement acide.
26 mai. — En voulant extirper les ganglions solaires à ce chien, je blesse le tronc cœliaque. Je sectionne le bulbe à l'animal et j'examine l'estomac. 11 est très peu vascularisé et parait recevoir tout le sang qui
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Tarrose de deux branches de la stomachique qui n'ont pas été liées et des artères diaphragmatiques. La muqueuse saigne un peu quand on Tincise.
Cette expérience nous montre que la réduction de la circulation de l*estomac détermine une abondante sécrétion de mucus pouvant neutraliser la sécrétion du suc gastrique considérablement diminuée. Les vomissements que Ton observe chez ces animaux à estomac anémié ont peut-être quelque analogie avec ceux que présentent les femelles en gestation, la circulation stomacale étant probablement réduite alors au profit de celle de Tutérus.
SemibilUé de Vestomac. — Lorsque sur un chien à jeun, on explore avec le doigt, par une fistule, Tintérieur de Testomac, ranimai ne manifeste aucune douleur ; mais si Ton introduit le doigï assez avant dans l'antre du pylore et qu'on en touche les parois, on le sent aussitôt serré par les muscles circulaires de Testomac; ranimai s'agite, crie quelquefois et manifeste de la douleur. Si Ton pratique ainsi le toucher pylorique un peu brutalement, on finit par provoquer des efforts pour vomir et fréquemment le reflux de Ifi bile dans Testomac. Cette région de l'estomac est manifestement plus sensible que celle du cul-de-sac. Quelques chiens pourtant n'opposent pas grande résistance è cette manœuvre. Si ranimai est en pleine digestion, la sensibilité parait un peu plus vive, et parfois l'animal réagit quand on touche avec le doigt les parois du grand cul-de-sac; dans ce cas, la région pylorique est toujours plm irritable.
J'ai eu l'occasion de constater des faits analogues sur un homme à fistule gastrique, opéré par M. le chirurgien Le Bec, et observé par M. Henry de Varigny et par moi au laboratoire de M. le professeur Cb. Richet. Lorsque je touchais avec le doigt la région gauche de la muqueuse stomacale, il fallait appuyer assez fortement poiyr que le malade perçût la sensation du contact, tandis que des co^tacts plus légers étaient nettement sentis lorsque j'explorais le petit cul-de-sac. Je 'n'ai pas pu provoquer sur ce sujet, comme chez le chien, de contracture violente du pylore ; il est vrai que cet orifice, assez éloigné de la fistule, ne pouvait être atteint avec le doigt; et qu'il était difficile d'y introduire une sonde; j'ajouterai encore qiie l'estomac de cet individu alcoolique était en fort mauvais état.
Cette sensibilité particulière de la région pylorique chez le chien détermine le séjour prolongé dans l'estomac des corps étrangers u;n
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peu Yolamineux qui peuvent se trouver dans ce viscère. Aussitôt qu'ils se présentent à roriftce pylorique, leur contact avec la muqueuse détermine la crampe des muscles lisses, et ils sont rejetés dans le cul-de-sac. J'ai fait séjourner ainsi une bille pendant huit jours dans l'estomac d'un chien; j'ai constaté aussi que les os y demeuraient jusqu'à dissolution. Il en est de môme pour les tendons et les blocs d'albumine coagulée. Tout ce qui sort donc de r estomac du chien doit être liquéfié ouporphyrisé ^ Et en effet, le chyme stomacal au moment où il passe dans le duodénum ne renferme que des éléments très ténus ; le pain est réduit à l'état de pftte fluide et les muscles sont finement dissociés. En particulier, les fibres musculaires lisses sont bien peu attaquées, si toutefois elles le sont; on les retrouve même dans les excréments.
Résistance de Vestomac à V autodigestion. — Je crois devoir noter aussi ce fait que j'ai observé bien des fois. Des gésiers de poulets, introduits dans l'estomac d'un chien y séjournent plus de trois jours avant d'être complètement digérés, et encore, la couche d'épithélinm corné qui en revêt l'intérieur résiste bien davantage à l'action du suc gastrique. Les tripes du commerce se digèrent moins vite que la viande, sans cependant séjourner plus de sept à huit heures quand le chien en expérience n'en a ingéré que 200 ou 300 grammes. Gl. Bernard avait reconnu ce dernier fait et il se servait de tripes pour provoquer la sécrétion du suc gastrique *.
Cela nous montre- que les intestins et en particulier l'estomac triturant des oiseaux, résistent longtemps à l'action du suc gastrique. Ils se laissent donc fort peu imprégner par la pepsine, et sur le vivant, cette substance et les autres ferments digestifs seraient balayés par le courant sanguin au fur et à mesure qu'ils pénétreraient à l'état de traces dans l'épaisseur de l'estomac et de l'intestin. C'est ainsi, je crois, qu'il faut interpréter les expériences de Pavy '. On ne peut en effet dire que le suc gastrique n'attaque pas l'estomac parce que l'acide est neutralisé par le sang. Celte' explication ne
i. Bien entenda, ce que nous disons là ne se rapporte qa^an chieo. Colin [Bvdl, de VAcad, de Méd,, 1887) a montré que chez le cheval des corps volaminenx ponvaient franchir ie pylore. Sar moi-même, j'ai constaté que de gros fragments de pommes de terre, déglutis sans être mâchés, se retrouvaient parfois dans les excréments.
2. Glande Bernard, Phyeiologie opératoire, p. 568. Paris, J.-B. Batllière, 1879.
3. Pavy, A treatise on the fonction of digestion, Us disorders and their treatment, London, 18S7.
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pourrait être donnée pour expliquer la résistance des parois de l'intestin à Faction du suc pancréatique. C'est ainsi que pour la même raison j'interpréterais volontiers les expériences récentes de Viola et Gaspardi S qui introduisaient dans Testomac d'un chien sa propre rate en respectant la circulation de cet organe, et voyaient cette rate résister fort longtemps (de 12 à 64 h.) à Taction du suc gastrique.
L'explication du mucus (Schif!) ou de Tépithélium stomacal (Q. Bernard) protégeant les parois de Testomac contre l'action du suc gastrique est en effet insuffisante. J'ai constaté avec Scbiff {Leçons sur la physiologie de la digestion, II) que des plaies faites à la muqueuse stomacale se réparent sans donner naissance à un ulcère. Quant au mucus, il enveloppe parfois d'une couche épaisse les aliments qui ne s'en dissolvent pas moins. J'ai introduit une fois trois colimaçons vivants et englués de leur propre mucus dans l'estomac d'un chien à fistule. Leurs coquilles avaient été brisées. Quatre heures après, ils étaient en digestion avancée, les muscles lisses du pied, de la tête, et le collier ayant seuls résisté. Nous croyons donc pouvoir dire que V estomac résiste à V autodigestion parce que les parois de ce viscère fixent la pepsine^ même après la mort, avec très peu d'énergie^ et que les petites quantités de ferment imprégnant la muqueuse vivante sont aussitôt balayées par la drculation sanguine. Lorsque la circulation sanguine est insuffisante, comme cela a lieu dans l'oreille du lapin ou dans la patte de la grenouille, les tissus se dissolvent dans le suc gastrique (Exp. de Q. Bernard).
Rôle de la cravate de Suisse. — Luschka ' a le premier émis l'hypothèse que les fibres obliques de l'estomac (cravate de Suisse) pouvaient par leur contraction, lors de la déglutition des liquides, permettre à ceux-ci de passer directement de l'œsophage dans le duodénum sans stagner dans l'estomac et sans se mélanger aux aliments contenus dans le fundus. Cette vue a été vulgarisée par le professeur Kûss dans son cours à la faculté de Strasbourg, et elle a maintenant droit de cité en France, à tel point qu'on la trouve exposée dans plusieurs manuels du baccalauréat. Pourtant rien ne démontre la réalité de cette hypothèse, à part une observation de
Viola e Gaspardi, Arch, ilal, de BioL^ XH, 3, p
2. Hubert Lascbka, Anat, tUs Menschen, U Bd, 1. Th. Tûbingan, ISSa.
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Larger ' sar un chien éventré, et une autre de M. Laborde * sur le cadavre d'un guillotiné. Ces auteurs ont vu la contraction des flbres obliques, mais ne Vont pas observée lors de la déglutition d'un liquide. J'ai tenté de vérifier cette théorie qui me paraissait suspecte, étant donné que le lait stagne toujours comme on sait dans l'estomac, et j'ai exécuté les expériences suivantes :
Sur un chien curarisé et dont la vie est entretenue par la respiration artiflcielle, on injecte par une boutonnière faite à*l'œsopliage de l'eau dans Testomac. Ce viscère s'est laissé distendre peu à peu par Teau sans la chasser dans le duodénum mis à nu et ouvert.
Si Ton Tait boire un chien à fistule gastrique béante, on voit Peau s'-écouler au fur et à mesure par ToriOce pratiqué sur le grand cul-de-sac, et quelquefois un jet de liquide est projeté violemment au dehors. L'estomac doit alors se contracter en masse pour envoyer le liquide dans le duodénum.
Si l'on explore avec le doigt la petite courbure de Testomac pendant que ce chien boit, on ne sent se produire aucune contraction de nature à former un canal tendant à réunir directement le duodénum et l'œsophage. J'ai fait la même remarque sur le sujet à flstule gastrique dont j'ai parlé tout à Theure, alors que son œsophage était devenu perméable.
Enfln, après avoir avalé plusieurs verres d'eau, étant à jeun, et dégluti une certaine quantité d'air, j'ai pu en agitant brusquement mon corps produire un clapotement signiflcatif indiquant que le liquide dégluti se trouvait dans l'estomac qu'il remplissait en partie. J'stjouterai que je n'ai pas l'estomac dilaté.
J'ai constaté aussi sur moi-même, par méricysme, que les liquides séjournent quelque temps dans l'estomac, même vide d'aliments. Souvent ils y restent plus d'une demi-heure, et davantage encore, si l'on est en pleine digestion.
Pour toutes ces raisons, il me semble que la cravate de Suisse ne joue aucun rôk lors de la déglutition des liquides et que la théorie de Luschka doit être rejetée '.
Je terminerai ce chapitre par l'exposé de quelques expériences que j'ai faites pour étaiier Y absorption de testomac. Magendie^ avait constaté que l'estomac du chien absorbe rapidement l'eau ; Colin * avait obtenu des résultats analogues en expérimentant sur le chien,
4. Larger, Thèse de doctorat, Slrasbarg. 18Î0, n* 263, p. 59.
2. Laborde, Comptes rendus de la Soc. de Bioi., 9 avril 1887, p. Si7,
3. Sappey (Traité d*anat, descriptive, Paris, Delahaye, 1889, 4e édit., t. IV, p. 161) donne le nom de cravate de Suisse à une partie des fibres longitudinales de i*estomf c.
4. Magendie, Précis élim. de physiol., t. H, p. 139, Paris, 1825.
5. Voir Colin, Traité de physioL comp, des anim,, Paris, 1888, H, p. 9S et'suiv.
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l6 chat, le lapin et te porc a?ec de la strychnine, tandis qne Bouley ^ et Colin, opérant sur le cheval, voyaient cet animal supporter impunément Tintroduction de strychnine dans son estomac quand on lui avait lié le pylore et en concluaient que l'estomac n'absorbait pas. Perosino, Berruti, Triolani et Vella ', reprenant Texpérience de Bouley, constatèrent à leur tour l'exactitude de ce fait, mais virent en outre que le cheval ne s'empoisonnait plus lorsqu'on déliait tardivement le pylore. La strychnine, dirent-ils, lentement absorbée par l'estomac, était éliminée au fur et à mesure par les reins; c'est pourquoi l'animal ne s'intoxiquait plus lorsque la ligature pylorique était supprimée. Remplaçant dans l'expérience la strychnine par le ferrocyanure, ils virent cette substance, déposée dans l'estomac d'un cheval à pylore lié, apparaître deux heures après dans l'urine. Schiff, de son côté, a constaté que l'estomac du chien et du chat absorbe rapidement l'atropine. Mais, dans toutes ces expériences, on a rarement donné de chiffres précis indiquant le temps nécessaire pour l'absorption d'une substance déposée dans l'estomac. Citons cependant Anrep ', qui a vu le ferrocyanure et Tiodure de potassium, introduits dans l'estomac du chien après l'occlusion du pylore, passer en une demi-heure dans l'urine. Colin {loc. cit.) a constaté que Tabsorption stomacale de l'extrait de noix vomique nécessitait de 12 à 30 minutes.
J'ai exécuté seize expériences à ce sujet : deux, en liant le pylore, et introduisant ensuite dans Testomac du chien 20 centimètres cubes d'une solution saturée de ferrocyanure plus ou moins diluée ; on recherchait le ferrocyanure dansTurine; une, en bouchant le pylore avec un bouchon de caoutchouc fixé à l'extrémité d'une sonde en gomme et introduit par une fistule; 3 centigrammes d'atropine dissous dans 15 grammes d'eau sont ensuite versés dans l*estomac; une, en bouchant le pylore comme précédemment, puis 8 grammes d*iodure de potassium en solution aqueuse sont placés dans l'estomac; on met à nu le conduit de Wharton; toutes les cinq minutes, on galvanise la corde du tympan, et dans la salive sous-maxillaire on recherche l'iodure par l'empois d*amidon et l'eau oxygénée. Les autres expériences ont été faites avec du ferrocyanure (20 centimètres cubes d'une solution saturée plus ou moins diluée); le pylore était obturé, comme il a été dit plus haut, avec un bouchon en caoutchouc ou avec une grosse éponge serrée avec de la ficelle et fixée à l'extrémité d'une bougie. Une
B. von Anrep, Du Bois-ReytMnd^s Archiv., 1881, S
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sonde était placée à demeore dans la vessie, et lootes les cinq minutes on lecherchaU le ferrocyanare dans Tarine.
Les chiffres extrêmes qae j'ai ainsi obtenus sont 20 et 80 minutes. La moyenne des seize expériences est comprise entre 35 et 40 minutes. Il n*y a pas de différence nette suivant que Testomac est vide ou rempli d'aliments. Toutes ces expériences du reste peuvent être considérées comme faites sur des animaux en pleine digestion, car la muqueuse stomacale est excitée par le liquide qu'on y déverse et par les manœuvres nécessitées pour assujettir la sonde bouchant le pylore. Une dizaine des expériences faites avec le ferrocyanure ont été exécutées avec le même chien. Cet animal a servi ensuite à étudier l'absorption après la section des pneumogastriques.
Au sujet de cette question de l'absorption stomacale, je rappellerai que Kôlliker {Traité (Thistol., 1854) a signalé la présence connue depuis longtemps des follicules clos dans la muqueuse stomacale, et même chez le porc, de plaques de Peyer. J'ai très rarement vu de ces follicules dans Festomac du chien, mais ils sont remarquablement abondants dans celui du chat. Stœhr ^ en a figuré chez l'homme.
Nous allons passer maintenant à l'étude de l'innervation de l'estomac.
(il suivre,)
i. Stœhrf Areh. (, mikrot, Anat,^ XX.
DES AMYGDALES ET DES PLAQUES DE PEYER
Par le D*" Éd. RETTERER
Docteur è« sciences, Profemear agrégé d'anatomie el d'hislologie à la Faoallé de médecine de Paris.
Les anciens anatomistes regardaient la Bourse de Fabricius des Oiseaux, les Amygdales et les Plaques de Peyer des Mammifères comme des glandes véritables.
Outre les apparences glandulaires de leur tissu, ces organes se montrent creusés de cavités lacunaires qui font communiquer leur intérieur avec la surface des muqueuses. Mais, en histologie, les apparences sont souvent trompeuses; il s*agit, en réalité, de savoir si ces organes se développent à la façon des glandes.
Durant les quarante dernières années, on a cru le contraire. Des études approfondies sur la constitution des follicules dos montrèrent, dés i82K), que leur structure rappelait plus ou moins celle des ganglions lymphatiques, et, depuis cette époque, on les regarde comme des amas de cellules conjonctives ou globules blancs.
Bien que Kôllikbr S dés 1864, ait constaté que les amygdales apparaissent sous la forme d*une dépression de la muqueuse, il décrit les follicules clos comme prenant naissance aux dépens des cellules conjonctives, globules blancs ou cellules lymphatiques. Jusque dans ces derniers temps, les auteurs sont unanimes pour regarder les amygdales, la bourse de Fabricius et les plaques de Peyer comme des formations d*origine purement mésodermique.
Les études embryologiques m*ont amené, dès 488K, à reconnaître à ces divers organes, comme aux glandes proprement dites, une double origine
i. EntwiekI/ungtgeichiclUe au Memchen vnd hôhtnn Thien, Leipzig, 1861, f . 358.
blastodermique : la trame coivlonctive provient du mésoderme; les cellules, logées dans les mailles du réseau, sont des dérivés épithéliaux.
De divers côtés, on a publié des observations, qui, quoique isolées, confirment les faits que J'ai été le premier à annoacer.
Sans revenir sur celles que J*ai eu Toccasion de signaler antérieurement, il me reste h en mentionner une nouvelle.
M. Hermann Klaatsch * vient de publier, le 30 décembre i89i, une observation intéressante sur les plaques de Peyer de VEchidné, Dans le cœcum de cet animal et dans la partie avoisinante de Tintestin, il a trouvé des amas de follicules clos ayant Faspect de plaques de Peyer. Des tubes glandulaires partant de la surface de la muqueuse se prolongent jusqu'au milieu des follicules clos. Le fond des tubes présente des bourgeons glandulaires terminaux. Â considérer i*ensemble du follicule clos, la formation épitliéiiaie constitue la masse principale de Torgane, dont la périphérie est composée de tissu lymphatique. Une flgure annexée au mémoire de M. Klaatsch met ces relations en pleine évidence.
On le voit, cette observation parle dans le même sens que mes nombreuses recherches sur les organes analogues.
Outre ces conclusions nettes, sur lesquelles je reviendrai, M. Klaatsch commence son travail en déclarant qu'il faut établir une distinction tranchée entre les amygdales et les formations folliculaires qu'on trouve dans l*intestin moyen et terminal, a Avant toute chose, dit-il, il faut faire une histoire claire de chacune de ces formations par voie ontogénétique et phylogénétique. »
Après Texamen d'un seul stade de l'évolution des plaques de Peyer, fait sur une pièce mal conservée qui ne lui a pas permis d'étudier convenablement les relations de l'épithélium avec le tissu coi^onctif, M. Klaatsch conclut : c Los formations épithéliales participent d'une façon éclatante à
c la constitution des plaques de Peyer • Dorénavant il faudra tenir
compte du fait que J'ai signalé, i
Enfin M. Klaatsch veut bien appeler Tattention sur une seule de mes observations : In dieser Beziehung sind die Angaben von Rettbrbr seÀr beachtenswerth, wekher am Cœcum von Cavia Bilder besehreibt die meinem Echidnabe/imd sehr àhnlich sind. Auch Stôbr erwdhnt gelegenllich epithe^ liale Schlàuche in den Peyer*schen Haufen der Katze.
Jusqu'à ce jour, parmi les auteurs allemands, la plupart ont passé tout simplement mes travaux sous silence, d'autres ont attaqué et ma méthode et mes résultats. Quant à M. Kuatsch, il me parait procéder avec plus de présomption et de légèreté que d^esprit vraiment scientifique.
Une revue rapide des principales phases du développement, telles que Je les ai étudiées sur la bourse de Fabricius, les amygdales et les plaques de Peyer permettra à chacun de se convaincre que l'histoire embryologique de ces organes fut élucidée longtemps avant l'observation de M. Klaatsch.
1 . Veber diê Betheiligung von Drûtenbildungen am Aufbau der Peyer'tcken PUiquet (Morpholoffisches Jahrbach, 19' vol., 3* hefl., p. 548, 1892).
A. — Bourse de Fabrlclns.
Dès 1885, j'ai étudié le développement et la structure de la Bourse de ¥abricius des Oiseaux. J*ai constaté que les follicules clos dont se compose cet organe résultent de la pénétration de bourgeons épithéliaux dans le tissu conjonctif, ce que Stieda avait signalé avant moi. De plus, j'ai vu que les cellules conjonctives s'insinuent peu à peu entre les éléments épittiéliaux» de sorte que le follicule clos est constitué, à Tépoque de son plein développement, par une trame conjonctive réticulée dont les mailles sont remplies par des cellules épithéliales ^
Depuis la publication de ces mémoires, Wbnckelbach * a nié l'existence du réseau conjonctif dans la partie centrale du follicule et il a prétendu que les coupes obliques m'ont induit en erreur. J'ai passé à maintes reprises mes préparations en revue et je continue à affirmer l'exactitude de mes observations : Chez le pigeon et le guillemot (Uria troïle) adultes , toute la partie centrale des follicules clos de la Bourse de Fabricius est pourvue d*un réseau conjonctif dont les nœuds sont occupés par des cellules étoHées,
Dans les mémoires précédents, j'avais déjà appelé Tattention sur l'analogie que présente la Bourse de Fabricius avec les plaques de Peyer et les amyg-. dales. C'est ainsi que j'avais été conduit à examiner le développement des amygdales chez Thomme et les autres mammifères.
Dans une première communication ', j'ai montré que les amygdales de l'homme se forment par une série de bourgeons éplthéliaux se prolongeant dans le tissu conjonctif du derme; plus tard, le tissu conjonctif pénètre dans rintervalle des éléments épithéliaux. Ceux-ci représentent les cellules propres de ces organes et remplissent les mailles du réseau conjonctif.
Dans une seconde communication *, j'ai relaté des faits semblables chez divers mammifères.
Ces données embryogénlques ont établi que les follicules clos des amygdales résultent de la pénétration intime de deux sortes de cellules, les unes épithéliales, les autres conjonctives ou mcsodermiques.
Dans une troisième communication ^^ j'ai exposé la disposition des lymphatiques dans les amygdales : l'injection au nitrate d'argent prouve que les vaisseaux lymphatiques constituent un système fenné dans le tissu du follicule clos et ne s'ouvrent nulle part dans les mailles de ce tissu, ni par des stomates, ni par des bouches béantes.
1. Comptes rendus de VAcadémie des Sciences^ 16 mars 18R5, et Journal de VAnatomie et delà PhysioL, 1885.
2. De ontwikkeling en dé bouw der bursa FaffrieU. Prœsfckrift, Leiden, 120 p., 4 Taf.
Comptes rendtu de VAcadémie de* Sciences^ 29 juin
4. Comptes rendus de l* Académie, des SdeneeSy 14 décembre 1885.
5. Comptes rendus de la Société de Biologie, 23 Janvier 1886; .
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Dans une quatrième communication S J'ai suivi révolution des amygdales chez l*hoinme, non seulement durant la vie fœtale, mais encore dans la Jeunesse, Page adulte et la vieillesse.
Dans une cinquième communication *, J*ai étudié le mode selon lequel les follicules clos des amygdales sont pénétrés par les vat^seauz. Au début, la coque conjonctive, qui est périphérique au bourgeon épiihélial, est seule yasculaire; mais quand le réseau conjonctif s'insinue entre les cellules épithéliales, les vaisscauz accompagnent peu à peu la trame conjonctive Jusqu'au centre du follicule clos. La disposition rayonnante qu'alfecte le système sanguin dans le follicule de l'adulte est le résultat de ce développement vasculaire.
Enfin dans deux m&moires ', accompagnés de quarante figures formant quatre planches doubles, J*ai publié Tensemble de mes observations sur Viïrigine et V Évolution des Amygdales chez les Mammifères. J*ai étudié le développement de ces organes chez Vhomme, le bonif^ le mouton^ les Cétacés, le chien, le chat, les Solipédes, les Porcins et le lapin. Mes observations ont porté sur 64 stades, étudiés par séries, chez les divers mammifères. Chez tous, le tissu des amygdales, c'est-à-dire le follicule clos prend naissance aux dépens de cellules épithéliales entre lesquelles s'insinue un réseau conjonctif. Ce tissu nouveau est parcouru de vaisseaux sanguins et lymphatiques. Pour rappeler cette origine épithéliale des cellules propres, ou glandulaires, et la présence de vaisseaux sanguins et lymphatiques dans le tissu complètement développé, J'ai proposé de l'appeler angiothèlial.
C. — Plaqaes ée Peyer
Poursuivant l'étude des organes pourvus de follicules clos, j'ai continué à rechercher si les plaques de Peyer avalent une origine et un développement analogues à la bourse de Fabrlcius et aux amygdales. J'ai commencé par le lapin et le cobaye.
Ainsi que J'ai eu l'occasion de le rappeler dans ma première àommumcation * sur ce sujet, Davidoff constata dés 1887 que chez le cobaye, au niveau de la plaque de Peyer, toute limite entre le tissu conjonctif du cborion et répithélium disparaît. Cet auteur suppose que certains leucocytes du tissu adénoïde sont d'origine épithéliale.
Je signalai également les recherches de Ph. Stôbs, qui conclut que les follicules clos des plaques de Peyer sont une condensation du tissu conjonctif; ils sont, d'après lui, d'origine purement mésodermique.
A lire le travail de M. Klaatsch, on croirait que M. St5hr professe également une provenance épithéliale de certains éléments des plaques de Peyer. M. Stôhr a vu les dépressions épithéliales qui vont de l'intestin Jusqu^aux plaques, mais il les regarde comme remplies de leucocytes Immigrés et servant uniquement de portes de sortie à ces derniers.
1. Comptêi rmèut de la Sociélé de Biologie, 11 décembre 1886.
2. Complet rendue de la Société de Biologie, 27 novembre 1886.
3. Journal de l'Anatomie et de la PhgeioL, 1888, p. i i 80 et p. 274 i 360.
4. Comptes rendus de la Société de Biologie, 26 décembre 1894.
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Enfin Je citai Tobservation remarquable de Aûdinger, que M. Kuatsch semble ignorer et d'après laquelle Fappendice vermieulaire de cinq suppliciés présentait des follicules clos à la place des glandes de Lleberlcûhn.
Ensuite, J*établis que les plaques de Peyer prennent naissance, soit à Taide de bourgeons simples, mais multiples, comme chez le lapin, soit à l'aide de diverticules épithéliaux se munissant ensuite de bourgeons latéraux et terminaux. Plus tard, le tissu conjonctif pénétre entre les éléments épithéliaux, comme dans la bourse de Fabricius et les amygdales» pour former les follicules clos.
Dam un second mémoire *, le seul que paraisse connaître M. Klaatscb, Je montre que le cobaye possède, à Torigine du côlon, une plaque de Peyer, dont le développement et la constitution chez Padulte sont identiques de tous points à ceux d*uiie amygdale (amygdale eélique).
Enfin, dans une troisième communication *, J'expose les résultats auxquels je suis arrivé sur le développement des plaques de Peyer chez les Ruminants et les Solipédes.
La lecture attentive de ces mémoires aurait peut-être fait hésiter M. Klaatsch à établir une distinction tranchée entre les amygdales et les plaques de Peyer. Il aurait vu que Tobservation du développement m*a fait admettre depuis longtemps une participation active de Tépithélium à la formation des plaques de Peyer. La forme et la longueur variables des bourgeons épithéliaux amènent seules une différence dans les relations que les organes adultes affectent avec l'épithélium superficiel de l'intestin.
Je cite textuellement mes' conclusions, qui se rapportent aux plaques de Peyer : t 4^ partout où se trouveront plus tard des plaques de Peyer, on volt se produire des bourgeons épithéliaux; ^ ceux-ci, d'abord uniquement endodermiques, sont dissociés et pénétrés par la trame mésodermique. Tandis que chez le lapin, les Ruminants et les Solipédes la partie glandulaire des plaques de Peyer se forme à Taide de bourgeons épithéliaux simples, j*ai constaté que, chez le cobaye, les prolongements épithéliaux constituent de longs et larges diverticules creux. Le fond et les côtés de ces diverticules poussent de nombreux bourgeons secondaires. Ceux-ci sont séparés, comme les bourgeons simples des animaux précédents, par le tissu conjonctif d'avec le divertlcule primitif. Les amas épithéliaux sont ensuite pénétrés, comme plus haut, par le réseau mésodermique. Plus tard, chez le cobaye adulte, les diverticules primitifs persistent sous forme de cryptes plongeant dans le tissu enchevêtré, »
Conclusions générales.
Voici maintenant les propositions générales que huit années de reclierches suivies m'ont permis de formuler : 1^ sur la part que prend l'épithélium à la formation de ces divers organes, et 2° sur les analogies de développement que présentent les plaques de Peyer, les amygdales el la bourse de Fabricius.
i. Méfnoire de la Société de Biologie, 9 janvier 1892.
Complet rendus de la Société de Biologie , 26 mars
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c Ces divers organes , ai -je dit dans ma dernière oommanication {loc, dt.y p. 254), prennent naissance à la façon des glandes en général; les bourgeons épithéliauz affectent soit la forme de cylindres simples, soit la configuration de glandes en grappes disposées sur un pédoncule commun. Dans le premier cas» les cryptes épithéliaux feront défaut chez l'adulte ; dans le second cas, leur présence indiquera toij\)ours la place des bourgeons primitifs.
< Jusqu'à ce moment, révolution des bourgeons épithéliaux reproduit celle de toutes les glandes : pénétration en masse de Tépithéllum dans le tissu conjonctif (mésodermique).
c Tandis que les glandes conservent ces relations et continuent à communiquer avec la surface originelle, les bourgeons épithéliaux des amygdales et des plaques de Peyer sont séparés, dans le deuxième stade, comme le névraxe, la vésicule auditive, le cristallin, etc.,d*avec Tépithélium qui leur a donné naissance.
c Enfin, dans un troisième stade, les rapports des éléments épithéliaux des bourgeons et du tissu conjonctif deviennent plus étroits encore; les prolongements des cellules conjonctives dissocient les bourgeons épithéliaux dont les cellules se logent dans les mailles du réseau ainsi formé. De cette façon, les éléments propres de ce tissu nouveau, à origine embryonnaire double, sont mis en contact et en relations intimes avec les vaisseaux sanguins et lymphatiques amenés par le réseau conjonctif, »
COMPTE RENDU DES TRAVAUX FRANÇAIS ET ÉTRANGERS
ZuR Leber-und Pankreasbntwickeluno (Sur le développement du foie et du pancréas)^ par M. Walther Félix {Arehiv f. Anatomie und PAystologie, 1892).
A. Poulet.
I. Développemeal du foie. — La première ébauche du foie est représentée chez le poulet par deux dépressions du pharynx ou intestin antérieur. Les parois de I*intestin forment deux gouttières qui s'avancent de la tête vers la queue de l'embryon et qui $*étranglent peu à peu pour constituer deux dlverticules s*individualisant et se délimitant comme canaux distincts. Le canal hépatique plus antérieur (céphalique) est situé du côté dorsal des grosses veines allant au cœur; le postérieur (caudal) se trouve du côté ventral des mêmes veines.
Le canal caudal (correspondant aihcanal hépatique droit de Tadulte) pousse deux prolongements en forme d ailes qui s*étendent en bourgeonnant dans le tissu mésenchymateux. Les portions moyennes de ces prolongements sont creuses, tandis que les bourgeons périphériques ou terminaux sont pleins. A mesure qu'ils se rencontrent, ces bourgeons s'anastomosent et forment le réseau hépatique. Le canal céphalique ne fournit qu'une faible portion du tissu hépatique.
Les bourgeons des deux conduits hépatiques arrivent au contact et s'abouchent, de sorte que le foie prend peu à peu la forme d'un organe unique entourant le sinus veineux.
La vésicule biliaire se développe aux dépens d'urt diverticule qui prend naissance sur le canal caudal. Une fois qu'elle est formée, le foie perd la plupart de ses connexions avec le canal caudal, qui a donné lieu à la plus grande partie de la masse hépatique. Alors on voit se former le réseau des conduits excréteurs mettant la masse hépatique en rapport avec le canal céphalique, qui, nous le savons, a peu contribué au développement de cet organe.
Le canal caudal persiste à l'état de canal cystico*entérlque.
B. Homme,
M. Walther Félix a eu l'occasion d'étudier le développement du foie sur trois embryons humains : il a constaté que chez l'homme, de même que chez le lapin, cet organe se forme aux dépens de deux canaux d'après un mode analogue à celui qu'il a observé sur le poulet. Mais l'étranglement qui les sépare du duodénum a lieu de bonne heure; d'où le peu de longueur de ces canaux.
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M. Waltder Félix donne des indications bibliographiques étendues pour ce qui concerne les auteurs allemands qui se sont occupés du développement du foie. Malheureusement il n^est pas au courant des travaux Trançais. S'il les avait consultés, Il aurait vu que ses résultats essentiels ne fîont que confirmer ce que M. Matbias Doval a décrit et fleuré depuis plusieurs années.
En présentant son Atlas d'Embryologie à la Société de Biologie, M. Mathias Doval a insisté * sur certains faits nouveaux et en particulier c sur l'origine du foie par deux diverticules creux du tube digestif ».
En se reportant à V Atlas d'Embryologie et à Pexplication des figures, on constate que M. Duval représente et décrit la première apparition des voies biliaires comme deux diverticules ou dépressions du pharynx ou intestin antérieur (fig. 3^, 341 et 341), situées Tune du côté céphalique, l'autre du côté caudal de la veine omphalo-mésentérique. Les détails des flg. 354, 859, 360, 393, 390 montrent la communication double des voies biliaires avec Tintestin antérieur, ainsi que les ramifications et les subdivisions de leurs conduits les unes en avant, les autres en arrière de la veine omphalomésentérique. Les cordons hépatiques pleinSy qui donnent naissance au réseau hépatique, sont représentés sur les flg. 405 et 406. La fig. 475 me en évidence la part essentielle que prend le canal postérieur à la formation des cordons hépatiques, tandis que le canal antérieur ne porte aucune ramification ni latérale, ni terminale. Enfin, les figures 534 et 535 établissent que la vésicule biliaire est une dilatation du canal droit, ou postérieur, dont M: Duval n'a pas suivi la destinée ultérieure.
II. Développement du pancréas. — Tandis que M. Mathias Duval n'a trouvé qu'une origine double au pancréas (un bourgeon droit et bourgeon gauche), M. Waltrer Félix a rencontré, chez le poulet, comme Goettb l'avait déjà indiqué, trois ébauches pancréatiques, l'une dorsale et les deux autres ventrales. Ce sont des diverticules de l'intestin antérieur.
Ghei l'homme également, le pancréas semble prendre naissance aux dépens de trois ébauches primitives. Mais les deux ébauches ventrales se fusionnent. Les deux formations secondaires persistent, de telle sorte que l'ébauche dorsale formera le conduit de Santorini, et, la ventrale, le conduit de Wirsung. Ajoutons que le chat présente également un pancréas dorsal et un autre ventral.
Éd. Rbtterbr.
i. Séance da 17 novembre ISSS {Complet rendus de la Société de Biologie, p. 751
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CENTROSOME ET « DOTTERRERN »
Par E.-a. BALBIANI
(Planches II et III)
On sait qu'il existe dans Tœuf ovarien â*an grand nombre d'Aranéides un corps particulier connu sous le nom de noyau vitellin (Dotterkern), corps sur la nature duquel les avis des auteurs sont encore très partagés *. En effet, les uns, tels que v. Wittich, v. Siebold, V. Carus, le regardent comme un véritable élément histologiqoe intraovulaire, noyau ou cellule, et lui font jouer un rôle important dans la formation du vitellus, tandis que d'autres, tels que Schûtz et Schimkewitsch, le considèrent comme un simple conglomérat vitellin sans signification physiologique spéciale ; d'autres enfin, et c'est le plus grand nombre, n'émettent pas d'opinion précise sur le noyau vitellin et se contentent de le décrire comme un corps énigmatique, auquel ils n'attribuent toutefois aucune fonction physiologique déterminée dans la constitution de l'œuf ou de l'embryon (Leuckart, Leydig, Bertkau, H. Ludwig, Kishinouye). Nous trouvons l'expression de cette incertitude des auteurs dans l'ouvrage récent de Korschelt et Heider, où nous lisons : « Âusser dem Kern findet sich in den Eiern der Spinnen ein als Dotterkern bezeichnetes Gebilde, dessen Natur bisher nicht genûgend bekannt geworden ist '. »
La principale cause de ces divergences tient à ce que nous ignorons encore complètement la raison d'être du noyau vitellin dans
1. Voy., daDs le précédeat numéro do Journal, l'intéressante élude de M. Henneguy sur le corps vitellin des Vertébrés. Le présent travail confirme ou complète pour quelques Invertébrés les points essentiels des recherches de M. Henneguy, notamment ce qui concerne Porigine du corps vitellin. Je suis heureux de constater ici cet accord de nos observations faites d'une façon entièrement indépendante.
2. E. Korschelt und R. Heider, Lekrbuch der vergl, Enltoichlungsgesch. der toirbelloten Thiere. ^ecielier TheU, H. Heft, 1891, p. 568.
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l'intérieur de l'œuf, s'il représente un élément autonome ou s'il tire son origine de l'une quelconque des parties constituantes de Toeuf ou du follicule ovarique. La plupart des auteurs enfin considèrent sa destinée ultérieure comme tout aussi inconnue. que son origine, quoique j'eusse montré depuis longtemps qu on le retrouvait non seulement dans l'œuf arrivé à maturité, mais encore pendant son développement en embryon, et même chez la jeune Araignée nouvellement éclose '. Ajoutons enfin que la grande variabilité d'aspect du noyau vitellin chez les diverses espèces d'Aranéides, son grand développement chez les unes, son absence réelle ou apparente chez les autres n'ont pas moins contribué que les causes précédentes à obscurcir l'histoire de ce corps.
L'espèce chez laquelle le noyau vitellin se présente avec la plus grande netteté et son développement le plus considérable est, comme on le sait depuis longtemps, l'Araignée domestique (Tegenaria dùrnesHca), où il a été vu pour la première fois par v. Wîttich, en 1845. Je me suis déjà suffisamment occupé, dans d'autres travaux, de la structure du noyau vitellin dans cette espèce et de ses variations dans d'autres types d'Aranéides pour pouvoir me dispenser d'y revenir ici *. Je rappellerai seulement qu'à son état de développement complet, chez l'Araignée domestique, il se compose essentiellement d'une partie centrale, formée par une vésicule délicate, plus ou moins volumineuse, et d'une partie périphérique, constituée par des lamelles concentriques, minces et homogènes, emboîtées les unes dans les autres, et entourant à la manière d'une capsule la vésicule centrale (pi. II, fig. 16, 17 ; pi. III, flg. 1). On observe souvent à l'intérieur de cette dernière un gros globule pâle, contenant quelques granulations inégales, situé tantôt au centre, tantôt près de la paroi de la vésicule. Par l'effet d'une forte compression, les lamel* les de la capsule externe se séparent les unes des autres, soit isolément, soit sous forme de couches plus ou moins épaisses, et quelquefois aussi de la vésicule, qu'elles laissent à nu dans une plus ou moins grande étendue de sa surface (pi. III, fig. 1) *. En raison de
i. Balbiani, Mémoire iw le développement des Aranéides, (Annales des sciences no^., &« série, t. XVIII, 1873 ; p. 23 et 83.)
2. Voir loc. cil, \ en outre : Comptes rendus de l^Acad, des sciences^ t. XLIII, 1864, p. 616; Leçons sur la génération des Vertébrés, 1819, p. 255.
3. Dans certains œufs, les lamelles de la capsule sont naturellement écartées par places par des bulles gazeuses plus ou moins grosses et nombreuses, formées probablement par de l'acide carbonique, ainsi que je l'avais déjà signalé dès 1864 (voir
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cette structure, j'ai considéré la vésicule avec son globule intérieur comme ayant la signiQcation d'un noyau, signification qui lui avait été attribuée aussi par les premiers Observateurs, v. Siebold et V. Carus, d'où le nom de noyau vitellin (Dotterkern) qui lui avait été imposé parce dernier. Quant à l'enveloppe de lamelles concentriques, je l'ai considérée comme résultant de la condensation successive de couches vitellines autour de la vésicule centrale, condensation s'opérant par une sorte d'attraction que la vésicule' exerçait sur le vitellus ambiant.
Chez d'autres Araignées {Lycosa, Salticus, Clubiom, etc.), ce dépôt du vitellus autour de la vésicule se produit tantôt sous forme de lamelles concentriques, ^tantôt sous celle d'une couche homogène, ou de dépôts alternatifs lamelleux et homogènes (pi. III, flg. 14, 16, 16, 17). Ajoutons, pour compléter les variations d'aspect du noyau vitellin, qu'il apparaît souvent entouré de masses granuleuses plus ou moins abondantes, qui sont les premières granulations vitellines se déposant d'abord autour du noyau vitellin avant de se répandre dans le reste de l'œuf (pi. II, fig. 16, c ; pi. III, fig. 9). Relativement à la genèse du noyau vitellin, j'avais cru d'abord devoir lui assigner une provenance exlraovulaire en le faisant naître par bourgeonnement de l'épithélium folliculaire. Plus tard, en étudiant l'origine de ce corps chez le Géophile, c'est dans l'intérieur môme de l'œuf qu'il m'a paru naître, c'est-à-dire de la vésicule germinative, dont il représentait un bourgeon détaché et pénétrant dans le vitellus *. Ce mode d'origine justifiait complètement, selon moi, la signification qui lui avait été attribuée, un peu arbitrairement jusque-là, par la plupart des observateurs, qui l'ont décrit sous le nom de noyau vitellin. Je veux essayer de démontrer que ce corps a une origine analogue chez les Araignées.
Pour observer les premiers stades de la formation du noyau vitellin, il faut remonter aussi haut que possible dans le processus de l'ovogenèse chez les Araignées, alors que les ovules commencent a peine à se différencier des cellules épilhéliales qui forment la couche germinative de l'ovaire. Cette étude se fait facilement sur des coupes d'ovaires durcis de jeunes Tégénaires, dans lesquels le
Comptet rendus, t. LVUI, p. 616). J'ai représenté dans les figures 19, 20, 21, pi. H et flg. 3 et 4, pi. 111, do présent travail plusieurs noyaux vitellins de l'Araignée' domcs^ tique contenant des bulles de gaz.
1. E.-G. Balbiani, Sur l'origine des cellules du follicule et du noyau vitellin de Vœuf chez les Géophiles, (ZooL Anz., t. VI, 1883, p. 658, 676.)
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travail de Tovogenèse a commencé (pi. II, fig. i et 2) *. Sans entrer, iqi dans une description détaillée des phénomènes de la formation, des œufs, il me sufflt de rappeler que ceux-ci se développent à . T/ntérieur de follicules naissant à la paroi externe du sac ovarique. Les follicules peuvent se produire sur toute la périphérie du sac^ mais principalement sur ses parties dorsale et latérales (pi. II, fig. 2) '.Dans ces régions, les éléments épithéliaux (fig. 2, 3, 4, eg)^ sont de longues cellules cylindriques, étroites, inégales, dont les noyaux elliptiques ont un contour parfaitement lisse et régulier; ils sont placés à différentes hauteurs correspondantes à celles des cellules qui les renferment. A mesure qu'on se rapproche de la région ventrale de Tovaire, les cellules épilhéliales diminuent de hauteur, deviennent cubiques, et finissent par passer au type pavimenteux, à noyau rond ou aplati dans le sens de la largeur de la ceHule (fig. 2, eg, fig. 5, 6, 7, 8, 9). Les ovules avec les follicules qui les renferment peuvent naître, comme nous Tavons dit, de toutes les régions de la surface de Tovaire, mais surtout de celles à cellules épithéliales longues et cylindriques. Lorsqu'une de ces cellules s'apprête à se transformer en ovule, on la voit d'abord s'élargir en diminuant de hauteur, et son noyau se rapprocher de la base de l'épithélium (pi. II, fig. 3 et 4, 0 o). Très souvent déjà, à ce moment, le noyau présente un contour inégal, bosselé ou sinueux ; quelquefois il parait comme entaillé sur un de ses bords, ou même étranglé circulairement àunede ses extrémités, qui est généralement celle tournée vers la périphérie de Tovaire. L'ovule naissant tend à se dégager de plus en plus de la couche épithéliale en se glissant en quelque sorte entre les cellules voisines, et finit par apparaître au-dessus de cette couche, sur laquelle il s'étale en s'aplatissant. Pendant sa sortie, il refoule sur les côtés, outre les cellules épithéliales, les fibres musculaires longitudinales et transversales de la paroi de Tovaire en passant dans leurs écartements. Il pousse devant lui la tunique propre anhiste, doublée extérieurement par la tunique péritonéale, et de ces deux tuniques, étroitement accolées et confondues, se
1. Les ovaires sont ûxés, soit après avoir été isolés, soit renfermés encore dans Tabdoinen, par le liquide chromo-osmo-acétique de Flemming ou par la solution de sublimé; la coloration a lieu par la safranine.
2. Du moins cbez les jeunes Araignées. A un âge plus avancé, le sac ovarique affecte une structure plus compliquée par la formation de cloisons et de loges épithéliales intérieures, dont les arois se recouvrent de follicules à tons les stades de développement.
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constitue la loge du follicale, à rintërieur de laquelle Tovule achève son développement, pendant qu'à la base du follicule les cellules épithéliales se multiplient pour former le pédicule ou style qui fixe le follicule à l'ovaire (pi. II, fig. 2, 7, 8, 9 et suivantes).
Il n'entre pas dans le plan de ce travail de suivre Tovule dans son développement ultérieur jusqu'à sa maturation; je m'occuperai seulement ici des phénomènes qui accompagnent la formation du noyau vitellin.
Nous avons vu que le jeune ovule, encore à peine différencié des cellules de lacouche germinative, présentait déjà un aspect qui semble indiquer une prolifération de son noyau. Bientôt en effet une petite portion se sépare du reste sous la forme d'un minime bourgeon sphérique, placé d'abord au contact du noyau et affectant comme celui-ci l'aspect d'une vésicule claire, à contenu granuleux (pi. II, fig. 6, D). Un peu plus tard, la petite vésicule nucléaire s'éloigne du noyau et se trouve alors environnée de toute part de substance vitelline pâle et transparente. Puis, cette substance se condense autour de la vésicule sous forme d'une zone dense et homogène, réfringente, dans laquelle des stries concentriques fines ne tardent pas à apparaître, d'abord dans la proximité du noyau, puis s'étendant de plus en plus vers la périphérie de la zone. Celle-ci ne présente pas tout d'abord un contour nettement délimité, mais se perd insensiblement dans le vilelius ambiant par des couches de moins en moins homogènes et réfringentes (pi. II, fig. 10, 11, D). Il en résulte un aspect stratifié de la zone, dont les couches concentriques présentent une densité décroissante avec leur éloignement de la vésicule centrale, ou, en d'autres termes, avec l'intensité de l'action attractive que celle-ci exerce sur le protoplasma vitellin. Le plus ordinairement, ce dépôt de vitellus plus dense n'a pas lieu, tout d'abord au moins, d'une façon régulièrement circulaire autour de la vésicule nucléaire, mais se produit plus abondamment sur un des côtés de celle-ci, côté qui est le plus souvent celui qui regarde la vésicule germinative. Il en résulte que l'intervalle qui sépare les deux vésicules est de plus en plus envahi par le dépôt vitellin, qui finit par arriver au contact de la vésicule germinative (fig. 12, D).
Dans les ovules plus âgés, mais encore parfaitement transparents, on trouve le noyau vitellin dans un point quelconque du vitellus, et plus ou moins éloigné de la vésicule germinative, dont il est séparé par un intervalle variable de protoplasma vitellin ordinaire. Il pré-
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sente alors avec son enveloppe capsalaire striée la forme bien connue, soavent décrite et figurée par les auteurs, d'un gros globule compact et réfringent, nettement délimité du yitellin ambiant, dont le volume égale ou dépasse même, dans quelques cas, celui de la vésicule germinative ^ Â son centre, on observe la vésicule dont nous avons décrit le mode de formation, et qui s'est agrandie jusqu'à former le quart, le tiers et davantage, du diamètre total du globule. Dans cette vésicule centrale, le corpuscule sphérique granuleux dont nous avons parlé au début est devenu bien visible ; il me parait représenter le nucléole du noyau formé lui-même par la vésicule. Quant à la partie périphérique ou capsulaire du noyau vitellin, ses caractères ont été trop souvent décrits pour que j'aie besoin d'y revenir de nouveau ici. J'syouterai seulement que, sous l'influence de la safranine, la capsule tout entière prend une coloration rouge très intense, à laquelle participe, bien qu'à un moindre degré, la vésicule centrale avec son nucléole. Des autres parties de l'œuf, ce sont les taches germinatives qui se colorent à un degré égal ; le vitellus est beaucoup plus faiblement teinté en rouge.
Un point sur lequel les auteurs ont beaucoup discuté sans parvenir à s'entendre est celui de savoir ce que le noyau vitellin devient dans la suite de l'évolution de l'œuf ovarien et dans l'œuf en voie de développement embryonnaire. Les uns le font disparaître dans l'œuf arrivé à maturité (V. Carus, Schûtz, Sabatier, Schimkevitsch), tandis que d'autres disent l'avoir observé encore dans l'œuf pondu (v. Wittich), et même dans l'œuf en voie de développement embryonnaire (Rishinouye % Locy '). J'ai déjà rapporté plus haut que j'avais observé le noyau vitellin, non seulement chez l'embryon plus ou moins développé (pi. II, fig. 33, 33, D; pi. III, fig. 13, D), mais aussi chez la petite Araignée plusieurs jours après l'éclosion (pi. II, (ig. 34,
i. Voir mon Mémoire tw le développement des Aranéides^ pi. XV, fig, 67, 68 et sai- ▼antes.
2. Kishinoaye dit l'avoir aperça aax stades 2 et 4 de la segmentation. (On the Dti^ lopment of Araneinab The Journal of the Collège of science. Imp. Univ. Japon, Tokio, t. IV, p. I, 1891, p. 59.)
3. « According to the observations of Balbiani, the yolk nociens persista doring t part, at least, or the embryonic déveioproent, and shoald therefore be mentioned ta one of the constituants of the egg. « (Locy, Observations on the Development of Age* lena naevia. BuU. ofthe Muséum of Comp. Zoology, Cambridge, 1886, p. 66.)
4. Dans plusieurs cas, je Tai observé encore au 8* jour de Téclosion. Il était placé dans la partie postérieure de Tabdomen, environné des globales vite! lins encore abondants qne contenait cette partie du corps. La capsole striée était gonflée el dit^crs^
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Il me reste à aborder un dernier point qui n'est pas le moins controversé de rhistoire da noyau vitellin : je veux parler de sa signification morphologique et de son rôle physiologique.
L'homologie, reconnue depuis longtemps, de la cellule sexuelle mâle et de la cellule sexuelle femelle, homologie confirmée jusque dans les moindres détails de leur constitution élémentaire et de leurs phénomènes évolutifs par les recherches modernes, permet de prévoir a priori que tout fait nouveau observé dans Tune d'elles doit avoir son correspondant dans l'autre. Nous sommes donc autorisé à nous demander si nous ne devons pas trouver dans la cellule séminale un élément comparable au noyau vitellin de l'œuf.
Cette recherche devrait naturellement être faite d'abord chez l'Araignée où le noyau vitellin se présente avec une si grande évidence que c'est dans ce type que les premières observations en ont été faites. Malheureusement, je n'ai pas eu l'occasion d'étudier à ce point de vue les éléments spermatiques de l'Araignée, mais les phénomènes de la spermatogenèse observés chez d'autres types d'animaux peuvent nous servir à cet égard de terme de comparaison. Si nous mettons en effet à contribution les travaux des auteurs qui se sont occupés le plus récemment de l'évolution des éléments sexuels mâles, nous trouvons qu'ils font presque tous mention d'un corps dont la présence dans ces éléments peut être presque considérée comme constante, et que l'on peut très bien mettre en parallèle avec le noyau vitellin de l'œuf. Ce corps est celui généralement décrit sous le nom de noyau accessoire de la cellule séminale (Nebenkem des auteurs allemands).
De même que le noyau vitellm, le Nebenkem * se présente sous les aspects les plus variés, non seulement d'une espèce animale à l'autre, mais aussi chez les différents individus d'une même espèce, suivant l'âge, les saisons et autres conditions biologiques, ou même enfin suivant les différents stades d^évolution des éléments séminaux chez un même individu. C'est ainsi qu'il peut affecter depuis la forme d'une vésicule granuleuse, d'un globule homogène ou strié jusqu'à celle d'une masse irrégulière ou d'un groupe de filaments
ment altérée dans son aspect (pi. UI, fig. 5, 6, 1, 8), mais à son intériear on voyait encore distinctement la vésicale centrale ayec son nucléole granuleux. J'ai observé éga» lement le noyau vitellin chez les jeunes écios de Clubiona atrox et corticalU,
1. C'est uniquement par abréviation que j'emploie ici It désignation tUemande du noyau accessoire.
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courbes ou flexueux *. La Valette St-George* et Henking' ont même décrit un stade des transformations du Nebenkern dans les spermatides des Insectes {Blattay Pyrrhocoris), où ce corps affecte une apparence d*anneau\ ou de lamelles concentriques rappelant tout à fait la structure feuilletée de la capsule périphérique du noyau Yitellin de TÂraignée domestique ^
D'après Henking, ces anneaux ou ces lamelles résulteraient de la fusion des granulations du Nebenkern en couches concentriques*, qui ensuite se transformeraient en une substance uniformément homogène ou finement granuleuse. Chez V Ascaris ^negalocephala, Ed. van Beneden et Julin ' ont observé également, dans les spermatogonies, que les granulations protoplasmiques sont disposées autour du Nebenkern, appliqué contre le noyau, de manière à figurer à la fois des rayons et des demi-cercles concentriques, emboîtés les uns dans les autres. Les rangées concentriques de granulations vitellines s*observent fréquemment dans le noyau vitellin des Araignées (pi. II, fig. 17; pi. III, lîg. 9, 10). Chez les Myriapodes (Geophilus), j'ai vu parfois autour de ce corps une radiation très marquée de ces mêmes granulations, figurant un véritable aster, entouré lui-même, dans certains cas, de cercles granuleux concentriques plus ou moins nombreux. J'ai figuré un cas de ce genre dansmon travail sur le noyau vitellin des Géophiles ®, et je joins ici plusieurs figures inédites d'ovules de ces mêmes animaux montrant
1. Ce dernier aspect du Nebeakera des cellules séminales a été observé par Platner, Prenant, F. Hennann chez Hélix; par Bolles Lee chez les Némertieus ei SagUta; par Prenant chez la Scolopendre; par F. nermann, chez Proteus, Cet auteur désigne les filaments soas le nom de ArchoplasnMgtreifen, en faisant entre le Nebenkern et la sphère attractive. (Arckoplasma de Boveri) un rapprochement sur lequel nons reviendrons. J'ajouterai que j'ai observé des apparences très analogues dans le noyau vitellin de la petite Araignée, où elles m'ont paru être en rapport avec le processus régressif de ce corps (pi. III, ûg. 7 et 8.)
2. La Valelte St-George, Spermatologische Beitrâge, II. Mitth, (Archiv f. mihrofk. AtuU., t. XXVII, 1886, p. 1, pi. 11. fig. 74.)
3. Henking, Untertttchungen ûber die ersten Entwicklungnorgânge in den Eiem der Jntekten^ IL Ueber Spermalogenese u, deren Beziehung zur Eienlwicklung bei Pyrrbocoris apterus, L. [Zeitschr. f, wiss, Zool, t. Ll, 1891, p. 685, pi. XXXVI, fig. U et 72.)
4. D'après une communication verbale de M. Henneguy, il s'agirait ici de cellules dans lesquelles la formation du spermatozoïde a déjà commencé, et Taspect décrit cidessus serait dû à Tenroulement sur un même plan d'un filament représentant la queue du spermatozoïde.
5. Ed. van Beneden et Ch. Julin, La tpermaiogenèse chez l'Ascaride mégalocéphaU, (Bulletin de VAcad, roy, des sciences de Belgique, 3* série, t. VU, n° 4; 1SS4, p. 312.)-
6. Balbiani, Sur Vorigine des cellules du follicule et du noyau vitellin de l'œuf chez les Géophiles. [Zool. Ant., 1883, n<" 155 et 156.)
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divers aspects du noyau vitellin (pi. III, fig. 18 à 24, D). Ce corps existe aussi chez Lithobius, où il affecte, suivant Tétat de développement de Tœuf, des formes différentes rappelant celles du noyau vitellin des Araignées (pi. III, fig. 26, a-d); je Tai observé encore dans un œuf arrivé presque à maturité {d) *.
Il résulte de tous ces faits une grande analogie de structure entre le noyau vitellin de Tœuf et le Nebenkern des cellules séminales du testicule. Voyons maintenant si cette analogie peut se démontrer aussi pour le mode d'origine des deux éléments.
Nous avons constaté plus haut Torigine nucléaire du noyau vitellin ou, pour parler plus exactement, de la vésicule placée au centre de cette formation, et nous avons vu qu'elle apparaissait à un stade très précoce de révolution des jeunes ovules résultant de la transformation des cellules épithéliales de Tovaire. La même incertitude qui régnait avant cette démonstration sur la provenance du noyau vitellin de l'œuf existe encore aujourd'hui pour celle du Nebenkern des cellules spermatiques. Ainsi, tandis que quelques auteurs le regardent comme une production protoplasmique (La Valette (!'• opinion), Balbiani (1869), Bûtschli, Metschnikoff, Nussbaum, Keferstein, Piclet », d'autres le font provenir du noyau (Grobben, BollesLee, Platner, Prenant, Henking, F. Hermann). Les partisans de cette dernière manière de voir peuvent se subdiviser euxmêmes en deux camps suivant qu'ils admettent que le Nebenkern provient du noyau au repos ou du noyau en voie de division. Chez le Sagitta, Bolles Lee ' a figuré deux groupes de spermatides avant le début de la spermatogenëse. Dans l'un de ces groupes (pi. I, fig. 20), la spermatide indiquée par la lettre a montre à Tintérieur du noyau deux petits globules semblables à des nucléoles ; dans les autres spermatides, ce globule manque dans le noyau, mais on observe un corpuscule tout semblable à l'intérieur du protoplasma
i. Le noyau vitellio de Lithohius a été aperçu d'abord par Lubbock, en 1861. En comprimant les œufs déjà mûrs, il a souvent vu, dit-il, outre la vésicule germinative, UD autre espace clair, 3 ou 4 fois plus large que celle-ci, dépourvu de granules et de globules* Il a même pu Tisoler une fois par écrasement de l'œuf, et il a pris la forme de plusieurs masses claires de substance glaireuse sans membrane. Celte description se papporte assez bien à notre fig. 26, d. (Lubbock, Notes on the Generative Organs and on the Formation of the Egg in the Annulosa. Philos, Transact,, t. CLI (1861), 1862, p. 595.)
2. C. Piclet, Recherches sur la spermatogenèse chez quelques Invertébrés de la Méditerranée. {MittheiL aus der Zool. Station zu Neapel, t. X, 1891, p. 75. j
3. Bolles Lee, La spermatogenèse chez les Chétognathes, {La Cellule , t. IV, 1" fasdcnle, p. 107-18.)
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cellulaire. L'autre groupe (fig. 21) présente des faits encore plus intéressants : dans l'one des cellules a, le corpuscule est encore à rintérieur du noyau, tandis que dans la cellule b il est en voie d'en sortir; enfin deux des autres cellules montrent le corpuscule à rintérieur du protoplasma. Il est difficile de ne pas être frappé de la ressemblance que les deux cellules a et 6 présentent, au point de vue de la forme du noyau, avec nos jeunes ovules d'Araignée représentés fig. 3 et 4, pi. II. C'est une image toute semblable que F. Hermann * avait sous les yeux dans Tobservation qu'il rapporte chez la Salamandre. Dans toutes les cellules d*un même spermatocyste, préalablement à leur multiplication par division hétérotypique du noyau, le Nebenkern était déjà visible dans le protoplasma de la cellule comme un corps non colorable, placé dans le voisinage du noyau, et vers ce corps le noyau envoyait un prolongement formé par une partie amincie et en forme de languette de sa membrane d'enveloppe '. Hermann interprète cette apparence en admettant que le Nebenkern, d'abord renfermé dans le noyau comme élément non colorable, est expulsé plus tard de son intérieur : c'est ce que semblent témoigner l'amincissement et le prolongement de la membrane du noyau en face du point où le Nebenkern était situé.
Dans les deux observations qui viennent d'être rapportées de Belles Lee et de Hermann, si l'interprétation qu'en donnent ces auteurs est exacte, c'est du noyau au repos de la cellule séminale que naîtrait le Nebenkern. La plupart des observateurs précités donnent au contraire pour origine au Nebenkern des éléments qui se forment pendant la division de la cellule par mitose. Cette manière de voir est celle de la Valette St-George, Platner, Prenant; elle a été défendue aussi plus récemment par Henking '. Tous ces auteurs admettent, avec d'assez fortes variantes toutefois, que le Nebenkern dérive du fuseau achromatique du noyau, soit par transformation directe du fuseau (Platner, Henking), soit après son incorporation dans le protoplasma cellulaire sous forme de cytomicrosomes (la Valette St-George, Prenant) *. Je n'insiste pas
i. F. Hermann, Beitrage zwr Histologie des Hodens. {Àrchiv f. mikrosk» Anai.y t. XXXIV, 1889, p. 58.)
Henking, loc. dt
4. Prenant, Observaiions cylologiques sur les éléments séminausB des Gastéropodes pulmonés, {La Cellule, t. IV, l* fascicule, 1888, p. 135.)
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sur les détails de leurs observatioos, qui D*ont pas un intérêt direet pour la question qui nous occupe. Je ne dois cependant pas passer sous silence Topinion exprimée par Platner dans un travail plus récent relativement à l'origine du Nebenkem. Platner regarde ce corps comme composé de deux parties, dont chacune a une origine spéciale, bien que dérivées toutes deux du fuseau nucléaire : Fune d'elles naîtrait de la partie polaire ou distale du fuseau et ne serait autre que le corpuscule polaire ou centrosome, qui sert de centre attractif dans la division mitosique; l'autre proviendrait de sa partie équatoriale ou proximale, et serait une formation spéciale aux cellules séminales, qui entrerait dans la constitution élémentaire du spermatozoïde. Platner propose pour cette dernière partie du Nebenkem le terme de Mitosoma. D'après Platner, le nom de Nebenkem a presque toujours été appliqué au corpuscule qui représente le centrosome de la cellule séminale : c'est le corps brillant observé par la Valette dans les spermatocytes des Insectes, et que tous les observateurs, depuis Bûtschli, ont décrit sous le nom de Nebenkern dans les cellules séminales des animaux les plus divers. Pour Platner, le centrosome n'est pas rejeté pendant la spermatogenèse; il passe de la spermatide dans le spermatozoïde en se plaçant en avant du noyau transformé en tête, et forme la partie antérieure de celle-ci, décrite sous le nomi de bouton céphalique (Spitzenknopf) ^ Nous reviendrons bientôt sur la manière de voir de Platner; disons d'abord quelques mots de celle de Henking, un des derniers auteurs qui aient porté leurs investigations sur ces délicats problèmes.
Les idées de Henking se rapprochent sur plusieurs points de celles de Platner. De même que celui-ci, Henking fait dériver des filaments du noyau, lors de la deuxième division des spermatocytes (chez Pyrrhocoris), les deux formations de la spermatide qu'il désigne sous les noms de Nebenkern et de Mitosoma, sans y attacher exactement la même signification que Platner. D'abord, quant à leur origine, Henking fait une distinction entre les filaments achromatiques du fuseau (Spindelfasern) et les filaments unissants (Verbindungsfasern), qui renferment de la chromatine. Les filaments unissants seuls, ou du moins en plus grande partie, sont employés pour
1. Platner, Beitràge tur KenntnUs der Zelle und ikrer Theilung. V. Samenbildung u. Zelitheiltmg tm Hoden der SchmeUerlinge, (Archiv f. mikrosk, AtuU,, t. XXXIII, 1880, p. 192.)
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la formation des deux corps susnommés : les faisceaux périphériques, avec participation de quelques filaments fusoriels, servent à former le Nebènkern; le faisceau central des filaments unissants donne naissance au Mitosoma. Celui-ci entre dans la constitution de la tête du spermatozoïde, avec le noyau, en avant duquel il se place; quant au Nebènkern, il devient partie intégrante du filament caudal, mais il n'est pas Téqui valent du centrosome comme le veut Platner *.
Malgré la divergence qui existe sur ce dernier point entre Platner et Henking, nous n'hésitons pas à dire que les observations de Platner sur la spermatogenèse ont mis dans une lumière toute nouvelle la signification du corps accessoire des cellules sexuelles mâles décrit généralement sous le nom de Nebènkern. En faisant de ce corps l'homologue du centrosome et de la sphère attractive des cellules ordinaires, Platner a pu dire : « Der Nebènkern, dièses von la Valette St-George zuerst beobachtete, vielfach bestrittene und noch ôfter missdeutete Elément, ist damit aus der Sonderstellung, welche er bisher einnahm, herausgetreten und muss in eine Reihe gestellt werden mit den von van Beneden in den Furchungszellen von Ascaris megalocephala beschriebenen « sphères attractives » mit ihren « corpuscules centraux », mit dem Boveri'schen « Archoplasma » und den « Periplasten » Vejdovsky's. Ich bin mit van Beneden der Ânsicht, dass sich âhnliche Elemente wohl noch in allen Zellen nachweisen lassen werden *. »
Né dans la spermalide par transformation du fuseau générateur, ce Nebènkern ou centrosome passe dans la tête du spermatozoïde et est transporté par celui-ci dans Tœuf, où son évolution se continue comme nous le verrons tout à Theure.
Plus récemment, F. Hermann ^ a constaté dans les spermato-
1. Voici, aveeplus de détails, la destination de ces parties, d'après Henking et Platner. Pour le premier, le Nebènkern formerait Tenveloppe da filament caudal, tandis que le Mitosoma se diviserait en deux parties : Tune antérieure, qui devient rextrémité de la tète ou le Spitzenknopf ; l'autre postérieure, qui disparait par résorption. (Henking, Veher Spermatogenèse u. deren lieziekung zur Eientwicklung bei Pyrrhocoris apterus, Zeitschr, f, wisz, ZooL, t. LI, 1891, p. 185.) — Les idées de Platner sur l'emploi' de ces parties sont les suivantes : le kitosoma devient Tenveloppe du filament axile; le Nebènkern (centrosome) se place au pôle antérieur de la tète, dans laquelle il se loge, et dont il forme, en s'effilant, la partie terminale oo Spitzenknopf {îoc. cU., p. 799).
2. Platner, Beitrilge zur Kenniniss der Zelle u. ihrer Theilungserscheinungen, /. Zelltheilung u. Samenbildung in der ZwiUerdrùse von Limax agrestis. (Arckiv f. mikrosk. AnaL, t. XXXIH, 1889, p. 132-133.)
3. F. Hermann, Beitrag zur Lehre von der Entstehung der karyokinetischen Spindet^ Arckiv f. mikrosk, Anat., t. XXXVll, 1891, p. 569.
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cytes de la Salamandre an Nebenkern qui se comporte comme une sphère attractive pendant la division de la cellule. Ce Nebenkern se présente dans la cellule en repos comme une masse discoïde, irréguliëre, de protoplasma foncé, appliqué contre un des côtés du noyau. Au début de la division, on voit apparaître dans cette masse deux centrosomes (provenus sans doute de la division d'un centrosome d*abord unique), d'où rayonnent des filaments qui les unissent entre eux et avec les chromosomes du noyau, ainsi que van Beneden l'a décrit pour les sphères de segmentation chez V Ascaris megalocephala. Hermann n'hésite par conséquent pas à attribuer au Nebenkern des spermatocyles de la Salamandre la signification d'une sphère attractive ou archoplasma, confirmant ainsi pour les Vertébrés inférieurs Tinterprétation à laquelle Platner était arrivé pour les Invertébrés.
Benda, enfin, pour les Vertébrés supérieurs» a conclu dans le même sens que les deux précédents auteurs par ses observations faites chez les Mammifères, les Oiseaux et les Reptiles ^ Chez tous ces animaux il a constaté que le spermatozoïde représente une cellule complète, bien que très réduite, dont le noyau est contenu dans la tête, et Varchiplasma ^ dans les parties antérieures désignées sous les noms de Spilzenknopf et Kopfkappe ^
Si, d'après ces diverses observations, il n'est guère permis de douter que le Nebenkern des cellules mâles ne représente autre chose que la sphère attractive (plus le centrosome) des cellules ordinaires, je vais essayer de prouver qu'on doit ranger dans la même catégorie de formations, un troisième élément cellulaire, qui n'est autre que le noyau vitellin ou le Dotterkern des cellules
1. Verhandk. derphysiol. Ces, tu Berlin^ n"4 et 5, 18 décembre 1891. — VerhandU der anat, Get, ouf. der 6«* Vers, in Wien, 1892, p. 193.
2. Expression employée par Beada comme plus correcte qae archoplastna.
3. Ajoutons encore ici en note qnelques observations qai, bien que moins précises qne les précédentes, tendent aussi à prouver le passage dn Nebenkern dans la tête du spermatozoïde. Chez les Reptiles, Prenant a vu, à un certain stade de la spermatogenèse, le Nebenkern transformé coiffer la tête du spermatozoïde sous forme d'un petit chapeau pointu, mais il n*a pu s'assurer s'il persiste ou est rejeté plus tard. {Observations cylologiques sur les éléments séminaux des Reptiles, La Cellule, t. IV, 1889, p. 181.) Une observation plus ancienne de F. E. Scbulze vient, donner aussi un appui k l'opinion que le Nebenltem entre dans la constitution de la tête dn spermatozoïde. Dans les gonophores mâles du Cordylophora lacustris, Schuize a observé sur les spermatozoïdes incomplètement mûrs, en outre du noyau, un petit corpuscule rond, très réfringent, situé près de la surface de la cellule, au point opposé à celui où s'insère le filament caudal. Ce globule représente, sans conteste, le Nebenkern de la cellule séminale. (Ueber den Bau und die Entwickelung von Cordylophora lacustris, i871, pi. III, Ûg. 7.)
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sexuelles femelles ; que les corps désignés sous les noms de centrosome, Nebenkern et Dotterkern sont des éléments morphologiquement homologues et ayant même signification physiologique, à la réserve des modifications qui seront indiquées plus loin pour le dernier.
L'homologie du Nebenkern des cellules mâles et du Dotlerkern des cellules femelles avait déjà été énoncée parNussbaum ^ mais il n'y a guère lieu de s'attacher à l'opinion de cet auteur, car il rangeait dans la même catégorie de formations, sous le nom commun de Nebenkern, avec les éléments précédents, toutes les enclaves observées dans les cellules les plus diverses : cellules pancréatiques de la Salamandre et du Triton, cellules glandulaires de l'œsophage de la Grenouille, inclusions cellulaires de Tépiderme des larves du Pélobate, décrites par Leydig, etc. Or, parmi les corps, ainsi désignés en bloc sous le nom de Nebenkern par Nussbaum, figurent même des productions parasitaires, ainsi que cela a été reconnu, entre autres, par Steinhaus pour les inclusions des cellules pancréatiques des Amphibiens *.
Pour en revenir au véritable Nebenkern, celui des cellules sexuelles, nous voyons, par ce qui précède, que dans l'élément mâle, il est associé au noyau pour former la tête du spermatozoïde. Ces deux parties, le noyau et le Nebenkern (autrement dit le centrosome) représentent donc ce qu'on peut appeler les éléments généraux ou fondamentaux du spermatozoïde, puisqu'on les retrouve dans toutes les cellules, tandis que l'autre élément de la spermatide, le Mitosoma de Platner, n'est qu'une formation adventice, spéciale à la cellule mâle, se produisant en vue d'adapter celle-ci (concurremment avec des parties différenciées du protoplasma) à de nouvelles destinations biologiques, à en faire une sorte d'organisme flagellé appelé à vivre temporairement d'une vie indépendante. Si ces considérations sont exactes, nous arrivons par exclusion à voir dans le corps accessoire de l'œuf ou le Dotterkern Thomologue du Nebenkern de la cellule mâle, puisque l'œuf ne subissant pas la même métamorphose que la cellule mâle ne saurait contenir un
1. M. Nossbaam, Ueber den Bau und die Thàtigkeit der DrÛten, {Archie f, mUsrotk., Anat., t. XXI, 1882, p. 296.)
2. J. Steiuhaas, Ueber par antare Eintchlûtse in den Pancreatzellen der Amphibien. {Beitrâge tur pathoL Anat, u. zvr aUgem. Pathologie heransg. von Ziegler, t. VU, p. 367.) — Voy. aussi, sur le même sajet, Macallum, Contribution to the Morpkology and Pkytiology of the Cell. {Transactions of the Canadian Instituts, t. 1, 1890.)
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Mitosoma. Essayons donc de démontrer que le Dotterkem a bien la signiQcation d'un Nebenkern proprement dit, c'est-à-dire d'une sphère attractive plus un centrosome.
Cette homologie ressort d'abord de la comparaison des deux éléments sous le rapport de leur structure. Platner décrit le Nebenkern des spermatocytes des Lépidoptères comme formé par un corps réfringent, entouré d'une zone claire, cerclée elle-même d'une rangée de granulations foncées. Or c'est exactement l'aspect que nous présente souvent le Dotterkem chez les Araignées et les Myriapodes (Geophilus) (pi. II, 16, 17; pi. III, fig. 9, 11, 18). Platner > a signalé lui-même la ressemblance du Nebenkern des spermatocytes des Lépidoptères {Pygaera bucephala et Sphinx Euphorbiae) avec le Dotterkem des ovules primitifs de YAulastomum, et il a pu constater que ces deux corps jouent un rôle identique dans la formation du fuseau nucléaire. Platner a observé de même le Dotterkem dès les premiers stades du développement des œufs des Gastéropodes pulmonés : chez tous ces animaux, il ne lui donne môme d'autre nom que celui de Nebenkern ".
Chez un grand nombre* d'Invertébrés et môme de Vertébrés, le Dotterkem, au moment de sa première apparition, se présente sous la forme d'une petite masse granuleuse sphérique ou en croissant (lorsqu'elle est appliquée contre le noyau) dont le milieu est souvent occupé par une vésicule claire ou un globule réfringent. C'est sous un aspect analogue que quelques auteurs ont vu naitre le I^ifebenkem dans les cellules séminales chez divers animaux : ainsi la Valette S t- George dans les spermatocytes et les spermatides de la Blatte et de la Forficule ; Prenant chez la Scolopendre, les Gastéropodes pulmonés, les Reptiles; Korotneff chez YAlcyonelta '.
J'ai observé moi-môme le Nebenkern comme un croissant granuleux appliqué contre le noyau et contenant une vésicule claire, au début de son apparition, dans les spermatides de Bombyx mori
1. Platner, Samtnhildmg u. ZelUheihmg im Hoden der SckmettarUnge. {Arch. f, mikroik. Anat, t. XXXIII, 1889, p. 192.)
2. Je rappellerai, à cette occasion, que j'ai signalé, dès 1864, la présence de ce corps chez VHtlix {Comptes rendus, t. LVIII, 1864, p. 621), ainsi que Platner Ini-mème le fait remarquer {Archiv f. mikrosk. Anat., t. XXVI, 1886, p. 618).
3. Chez cette espèce, la masse grannleose da Nebenkern embrassait toot un hémisphère du noyau, mais le corpuscule central n'a pu être aperçu. Ajoutons que, d'après Korotnetf, ce Nebenkern deviendrait le segment moyen (Hais) du spermatozoïde. (Archiv f. mikrosk. Anat,, t. XXXI, 1888, p. 334.)
160 E.-G. BALBIANI. — CENTROSOMB ET « DOTTERKERN ».
et de Lepisma sacchàrina. Ce jeune Nebenkern offrait alors une ressemblance frappante avec le Dolterkern d'un jeune ovule de l'Araignée domestique, tel que celui représenté dans les figures 8 et & D de notre planche II ^
Il est vrai qu*à une période plus avancée de son développement le Dotterkern ressemble de moins en moins à un Nebenkern ou sphère attractive de cellule séminale. Cette différence s'accuse surtout par la taille fort inégale qu'acquièrent les deux corps à mesure que la cellule qui les renferme s'accroit. C'est surtout le corpuscule intérieur ou le centrosome qui se comporte d'une manière fort différente dans les deux éléments. Dans les cellules séminales, le centrosome conserve toujours l'aspect d'un petit globule réfringent, dont la taille reste sensiblement la même à tous les stades d'évolution de la cellule. Au contraire, le Dotterkern subit avec l'œuf un accroissement corrélatif non seulement dans sa partie périphérique, comparable à la sphère attractive, mais aussi dans sa partie centrale qui répond au centrosome. Nous reviendrons plus loin sur les causes de ces différences, voyons d'abord si l'on ne peut pas établir aussi une homologie phy<£iologique entre les deux éléments que nous comparons ici, et pour cela il nous faut entrer dans quelques détails sur les rapports existants entre le corpus- .cule central et la partie périphérique de la sphère attractive.
On sait que les premiers observateurs étaient très affirmatifs sur l'autonomie des sphères attractives, qu'ils considéraient comme des éléments permanents de la cellule, au même titre que le protoplasma et le noyau, et persistant à tous les moments de la vie cellulaire *. Aujourd'hui, on tend un peu à revenir de cette opinion, et à distinguer même, au point de vue de leur genèse, les deux parties de la sphère attractive, savoir le corpuscule central et
i. Dans UQ Mémoire tout récent de Jobn E. S. Moore, concernant les phénomènes |
de division mitosiqne chez les cellules non encore différenciées du pli génital de la larve de Salamandre, on trouve plusieurs ligures montrant Tarchoplasma (Nebenkern) dans des cellules à l'état de repos, où cet élément ressemble presque à s'y tromper an Dotterkern de quelqaes-anes de nos figures déjeunes ovules de Geopkilus. Il a la forme !
d'une masse arrondie on ovalaire, volumineuse et bien circonscrite, d'où partent des !
filaments centrés sur la masse et s'irradiant dans le protoplasma. Comparez notamment les figures 7, 8, 13, 18, 19 de Moore avec nos figures 19, 20, 21, 22, 24, pi. III. (John E. S. Moore, On ihe Helationships and Rôle of ihe Archoplasm during MUosis in the Larval Salamander, Quarierly Journal of microic. Science, t. XXXIV, January, 4893, p. i8{.)
2. Ed. van Beneden et Neyt, Nouvellet recherches sur la fécondation et la division miiosique chez V Ascaride mégalocéphale, 1887.
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la masse périphérique ou arclioplasma. Nous avons rapporté plus haut les observations deBolles I>ee et de F. Uermann, qui leur ont fait supposer que le cenlrosome naissait à Tintérieur du noyau chez les cellules sexuelles mâles. Tout récemment, 0. Hertwig a émis une opinion analogue pour les cellules séminales mères (Samenmutterzellen) de VAscaris megalocephala ^ Enfin si roqs réussissons à démontrer Thomologie du Dotterkern et du centrosome, nos observations ci-dessus sur Torigine nucléaire du premieir de ces éléments devront faire présumer la même origine pour le second. . .
Relativement à la masse périphérique de la sphère attractive ou Tarchoplasma, je partage complètement Topinion émise récemment par M. Vialleton ' sur son origine et sa signification, à savoir qu'elle n'est autre chose qu'une portion du protoplasma modifiée par l'action du centrosome lui-même. Entre autres raisons, M. Vialleton signale la variabilité de la zone périphérique suivant les différents stades de la division (variabilité observée par exemple par Henneguy dans les sphères de segmentation de la Truite), et l'absence de la sphère attractive au moment où les centrosomes mâles et femelles se fusionnent pendant la fécondation, d'après les observations de Fol sur l'œuf d'Oursin.
Nulle part on ne trouve de plus beaux exemples de la variabilité de la zone protoplasmique que chez l'Araignée. Il suffit, pour s'en . convaincre, de jeter les ;eux sur nos figures qui montrent cette zone aux différents stades du développement de l'oèuf dans une même espèce ou dans des espèces différentes. Chez l'Araignée doniestique, la structure du noyau vitellin que l'on peut considérer comme typique est la structure lamellaire ou feuilletée (pi. II, fig. 16; pi. lii, fig. i). Chez d'autres espèces, telles que la Lycosa campestris, cette structure est moins prononcée; on observe encore des lamelles ou écailles protoplasmiques dans les ovules un peu &gés, mais elles composent un ensemble d'une texture plus lâche, moins cohérente que dans l'Araignée domestique; les lamelles sont séparées les unes des autres et comme empâtées dans une masse de protoplasma homogène, qui se confond insensiblement avec le ^ vitellus ambiant (pi. III, fig. 15 et 16). Dans les ovules plus jeuneis,
Hertwig, Die Zelle und die Gewehe, 1893, p
2. L. Vialleton, La ditision indirecte de* cellules. {Revue tdentifiquef 28 mai 1892, p. 684.)
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ee sont des zones annulaires plas ou moins larges, emboîtées les unes dans les autres, alternativement plus claires et plus foncées, figurant comme des halos autour de la vésicule centrale (pi. III^ fig. 14). Parfois, la masse protoplasmique est déjetée presque tout entière vers Tun des côtés de la vésicule et représente une ellipse dont Tun des foyers est occupé par cette vésicule (Qg. 16). Quelquefois enfin, ainsi que je Tai observé dans certains ovules delà Tégénaire et d'autres espèces, le noyau vitellin se prolonge sur un de ses côtés en une longue traînée irrégulière de plasma homogène, semblable au pseudopode d'une grosse Amibe (pi. II, fig. 18). Je n'insiste pas sur toutes ces variations d'aspect du noyau vitellin, dont la description pourrait se prolonger à Tinfini, et je renvoie à nos figures pour y suppléer.
Ces caractères variables du Dotterkem, qu'on retrouve aussi chez d'autres animaux, prouvent que ce corps n'est pas un élément autonome de l'œuf, mais une simple masse modifiée du protoplasma vitellin. Cette modification a lieu sous l'influence de la vésicule placée au centre de la masse, et dont nous avons pu reconnaître l'origine nucléaire chez l'Araignée domestique. Cette vésicule exerce par conséquent sur le vitellus ambiant une action analogue à celle exercée par le centrosome sur le protoplasma des cellules ordinaires, où la masse modifiée constitue la sphère dite attractive. La seule différence qui existe entre ces dernières cellules et les œufs d'Araignée, c'est que le vitellus ne présente jamais, chez ceux-ci, rirradiation qu*on observe si souvent chez les premières autour du corpuscule central, mais cet aspect irradié du vitellus peut être observé chez d'autres animaux, le Géophile,par exemple, ainsi que je l'ai déjà indiqué. On peut comparer la sphère attractive des Araignées à la portion de la sphère attractive des œufs en voie de segmentation de V Ascaris megalocephala à laquelle vaa Beneden a donné le nom de zone médullaire, et qui est formée par une substance claire et homogène entourant immédiatement le centrosome ; en d'autres termes, c'est une sphère attractive d'Ascaris à laquelle manque la couche corticale, formée de filaments rayonnants. Déjà quelques auteurs (Boveri, Henneguy) considèrent cette couche corticale de van Beneden comme appartenant au protoplasma et non à la sphère attractive : il faut aller plus loin, et rapporter au protoplasma la sphère attractive tout entière. Du reste, cette absence d'irradiation n'est pas particulière aux Araignées : elle a été consta-
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tëe aussi chez quelques cellules somaiiques» par exemple, daus les leucocytes à un seul noyau '. Les végétaux nous offrent des faits analogues : dans les cellules au repos de l'appareil sexuel des Phanérogames et des Gryptogrames (Fougères, Isoete$), Guignard ' décrit la sphère directrice ^ comme formée d'un centrosome entouré d'une aréole transparente autour de laquelle se trouve un cercle granuleux. Les stries radiaires n'apparaissent nettement qu'au moment où le noyau commence à entrer en division. Enfin, tout récemment, P. Schottlânder * a figuré les sphères attractives des cellules sexuelles Gymnogramtne et de Char a dépourvues de zone radiaire et munies quelquefois de centrosomes jumeaux.
La condensation du vitellus de l'œuf ou du protoplasma de la cellule sous forme de sphère attractive autour du corpuscule central n\est pas la seule manifestation vitale de ce corpuscule qui soit commune aux œufs et aux autres cellules. On sait qu'au moment où la cellule va entrer en division, le premier signe qui annonce celle-ci est le dédoublement du centrosome, bientôt suivie d'un dédoublement analogue de la sphère attractive. Les deux sphères attractives filles, d'abord au contact, s'éloignent ensuite de plus en plus l'une de l'autre pour jouer le rôle que l'on sait dans la division cellulaire. La duplicité du centrosome dans une même sphère ou dans deux sphères séparées a été fréquemment observée aussi dans les cellules à l'état de repos, soit dans les cellules somatiques, soit dans des cellules sexuelles, par van Beneden, Flemming, Kôlliker, 0. Schultze, van Bambeke et van der Stricht, Boveri, Henneguy, Prenant, Nicolas, Guignard, Schottlânder et d'autres. Elle ne marque rien de plus que ce fait que le centrosome est entré en division longtemps avant que le noyau lui-même s'apprête à se diviser, ou même sans que le noyau se divise nécessairement pour cela.
Ces formations jumelles ne sont rien moins que rares dans le noyau vitellin de quelques animaux : je les ai observées un certain
1. M. Heidenhain, Ueber Kernvnd ProtopUuma, in Fethchrift fur Prof, von KôUiker, 1892.
2. Gnignard, Sur reseUteHce des tphèrei attroetwei dans le* eelluUs végétales, (Complet rendus, t. CXII, 1891, p. 539.) Voy. aussi Nouvelles éludes sur la fécondation {Ann. des Se. nat.. Botanique, t. XIV, 1891, p. 163, pi. IX-XVHI).
3. Oq sait que c'est le nom que Guignard donne à la spbire attractive.
4. P. Schottlftnder, Beitrag z. Kenntniss des ZéHkems u, der Sexualzellen bei den Kryptogamen. {Beitrâge zur Biologie der Pflanzen, hertnsgegeben ?on F. Gohn, t. VI, p. 267, 1892.)
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nombre de fois chez la Poule, le Moineau, la Grenouille rousse, et surtout chez l'Araignée domestique. Schûtz *, le premier auteur, à ma connaissance, qui en fasse mention chez les Aranéides, les a observées dans sept follicules bien développés d'une grosse Tegenaria civilis, en décembre. Les noyaux jumeaux étaient tantôt entièrement séparés et munis chacun de son enveloppe propre de couches concentriques, tantôt ils étaient plus ou moins contigus, et présentaient, outre leur enveloppe de couches concentriques propre, une enveloppe comm.une, formée de couches entrecroisées plus ou moins nombreuses, et dont la disposition variait d'un œuf à Tautre. J'ai observé moi-même un assez grand nombre de fois, chez l'Araignée domestique, la duplicité du noyau vitellin. Elle est déjà très visible dans de très jeunes ovules de 0"",05 à 0"",07 ; les deux noyaux vitellins, de 0"",01 chacun, sont toujours au contact ou séparés par un très faible intervalle (pi. II, fig. 13 et 14, D). Ils sont formés de deux petites vésicules granuleuses, qui en occupent le centre, et d'une aréole de substance homogène et réfringente, dans laquelle on aperçoit quelquefois plus ou moins distinctement des stries concentriques.
Sur les ovules un peu plus avancés, les noyaux vitellins jumeaux présentent déjà, sous un aspect seulement plus réduit, la disposition -qu'on y observe le plus souvent sur les œufs plus rapprochés de la maturité, c'est-à-dire que chacune des vésicules centrales est entourée de son enveloppe propre à stries concentriques, et cellesci entourées elles-mêmes d'une enveloppe commune de même structure (pi. II, fig. 15).
Ces dispositions, qui rappellent complètement celles des sphères attractives jumelles des cellules ordinaires, sont dues aussi au même •processus qui donne naissance à celles-ci, c'est-à-dire à une division bornée tantôt au corps central ou cenlrosome, dont on trouve alors deux rapprochés dans une même sphère attractive, tantôt s'étendant aussi à la sphère attractive, et donnant naissanc^e à4eux sphères distinctes, munies chacune d'un centrosome propre. C'est une nouvelle ressemblance que le Dollerkern présente avec le cenlrosome et qui plaide encore en faveur de l'homologie que je cherche à établir entre les deux éléments.
On pourrait objecter contre ce rapprochement l'énorme différence
Scbûlz, Ueberden DoUerkern, 1882, Nachtrag, p. i
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de taille qui existe entre le ceatrosome, lequel se présente ordinairement sous la forme d'an très petit globule homogène, et le Dotlerkern ou plutôt son élément central, constitué par une vésicule d'un volume toujours plus ou moins considérable chez les Araignées et d'autres espèces. Je dirai plus loin à quelle cause j'attribue cette différence entre les deux éléments, mais je ne crois pas devoir omettre d'indiquer ici que les cellules des tissus elles-mêmes nous présentent, dans des cas à la vérité exceptionnels, des centrosomes dont le volume dépasse de beaucoup la taille habituelle de ces petits corps. Van der Stricht a signalé des exemples de ce genre dans une cellule cartilagineuse du limaçon d'un jeune Cbat, et dans une cellule du même tissu chez une larve de Salamandre ^
Pour continuer ce parallèle entre le centrosome et son hpmologue, le Nebenkern, d'une part, et le noyau vitellin, d'autre part, il nous reste maintenant à les comparer au point de vue de leur évolution et de leur destinée ultérieure dans la cellule dont ces éléments font respectivement partie. Si cette question a été souvent étudiée pour les premiers corps, elle ne l'a encore été que fort peu pour le second dont l'examen est, rendu relativement difficile par le gros volume qu'acquiert l'œuf dans le cours de son développement intraovarien, et surtout au moment de sa maturation complète.
C'est un fait connu que, pendant toute la période de la multiplication des cellules sexuelles femelles, période pendant laquelle celles-ci parcourent des phases parallèles à celles des cellules sexuelles mâles (Boveri, 0. Hertwig), leur multiplication s'effectue, comme pour ces dernières, par division indirecte. Il en résulte qu'au moment où, à la suite d*un certain nombre de générations formées par division, les cellules sexuelles femelles se sont caractérisées comme des ovules proprement dits, chacun de ceux-ci renferme un centrosome, comme la cellule séminale de signification, •correspondante ou la spermatogonie. Que devient cet élément pendant la période de maturation de l'œuf, ainsi que dans l'œuf mûr avant la fécondation? C'est ici que les observations précises devenant rares, on constate des divergences parmi les auteurs, et que, par conséquent, l'obscurité commence pour l'histoire de ce corps.
Des observations faites chez les espèces animales les plus diverses
1. 0. Vaa der Stricbt, Contribution à l'étude de la sphère (Utractive. (Bulletin de rAcad, roy. de Belgique^ 3« série, t. XXIII, n** 2, 1892, p. 186.)
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ayaient montré qu'au moment de la formation des globules polaires, il se produisait aux deux pôles du fuseau de direction une double figure étoilée, Tamphiaster de Fol, et qu'au centre de chaque figure existait souvent un corpuscule brillant, dit corpuscule polaire. L'aster et le corpuscule polaire constituent les formations qu'on désigne aigourd'hui sous le nom decentrosome et de sphère attractive, et comme on les rencontrait aussi dans les cellules ordinaires et les sphères de segmentation, on en avait conclu que leur origine était la môme dans Tœuf mûr que dans ces dernières cellules, c'està-dire qu'elles procédaient d'éléments appartenant à l'œuf luimême. Telle est encore la manière de voir de la plupart des auteurs actuels. Cependant un certain nombre d'observations, dont l'interprétation n'est peut-être pas encore rigoureusement démontrée, ont fait supposer que la figure radiaire et le corpuscule polaire de Tœuf mûr pouvaient bien avoir une origine étrangère à ce dernier. C'est surtout Boveri qui s'est fait le défenseur de cette manière de voir. Pour Boveri, la figure radiaire du fuseau nucléaire, ou tout au moins son corpuscule central ou centrosome, aurait pour origine l'élément mâle, c'est à-dire le spermatozoïde qui a pénétré dans l'œuf. Toutefois, Boveri concède que, dans beaucoup de cas, le premier fuseau de direction, et parfois même le second, peuvent être formés aux dépens d'éléments purement féminins, mais pour lui le centrosome du premier fuseau de segmentation est toujours, tantôt tout entier, tantôt pour la majeure partie, de provenance masculine.
L'exposé des faits sur lesquels Boveri fonde cette manière de voir excéderait les bornes de ce travail; Je me contenterai d'indiquer qu'il puise ses principaux arguments à deux sources : d'une part, dans ses célèbres expériences sur l'œuf d'Oursin privé de son noyau, fécondé et rendu apte au développement uniquement par le Spermatozoïde qui a pénétré dans son intérieur * ; d'autre part, dans les faits qui lui semblent démontrer un affaiblissement (Schwâchung) du centrosome propre de l'œuf arrivé à maturation, affaiblissement pouvant aller jusqu'à une régression totale de cet élément. Il en résulte que l'élément mâle qui y a pénétré dans lacté de la fécondation reste seul maître du terrain, du moins en ce qui concerne le
1. Th. Boveri, Ein getehlechUich eruugter OrganUmut ohne mûHerlicken BigaêehafUn. (Sitt.-Bnr, Phynol d. Get, f. Morpk. %md PhytioL in MUnehen, t. V, 1889.)
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rôle joué par le ceotrosome, dans la fécondation d*abord, puis dans la segmentation de l'œuf ^
A l'appui de ses idées sur la disparition du centrosome dans Tœuf mûr, Boveri cite d*abord ses propres observations sur V Ascaris megalocephala et d'autres espèces animales : Acidia^ Ciona, Sagitta, puis celles ûeW eidowsky &nr Rhynchelmis. Dans toutes ces espèces, le fuseau directeur qui donne naissance aux globules polaires se montre dépourvu de centrosomes ou même des irradiations polaires qui sont souvent la seule expression visible de la présence de cet élément, tandis qu'au contraire les fuseaux de segmentation présentent à leurs pôles un beau développement radiaire dans leurs figures de division. Vejdovsky ', sur le RhynchelmiSy a même pu suivre directement la participation du centrosome mâle à la formation du premier fuseau de segmentation, participation d'autant plus évidente que la division de ce centrosome pour former les deux futurs corpuscules polaires du fuseau de segmentation a déjà lieu à un moment où les deux pronucléus mâle et femelle sont encore très éloignés l'un de l'autre. Ajoutons enfin, pour n'affaiblir en rien la démonstration de Boveri, qu'il s'appuie également sur les observations faites par Henking chez les Insectes {Pieris, Agelasica, Pyrrhocoris) pour confirmer ses propres vues sur la déchéance fonctionnelle du centrosome femelle dans l'œuf mûr et son remplacement par celui introduit par le spermatozoïde 3.
C'est à cette théorie de Boveri que je crois pouvoir apporter un appui en même temps que je m'en servirai pour étayer ma manière de voir sur la signification du noyau vitellin de l'œuf. En présence des faits qui démontrent d'une manière irrécusable la présence d'un centrosome dans l'œuf mûr de certaines espèces animales, et surtout des observations de Fol sur l'intervention active de cet élément
1. Je puis d^auiant mieux me dispenser d'entrer ici dans les détails de la théorie génésiqae de Boveri, que cet auteur en a donné lui-même récemment un exposé très
•complet dans son article « Befruchtung » in Ergebnùse der Anat. und. Entwtck- Ituigsgesch. von Merkel vnd Bonnet, 1891, p. 386.
2. F. Vejdovsky, EntwicklungtgesckichUiche Untemchungen ^ Heft I. Heifung, Befruchtung und diî ersten Furchungsvorgânge des Rhynchelmis-Eies, 1888.
3. Pour Boveri, cet élément est le centrosome même du spermatozoïde, tandis que pour Henking, qui n'admet pas la présence d'un centrosome dans le spermatozoïde, il est constitué par une substance à laquelle Henking donne le nom d'arrhénoidey et qui dériverait de la partie du filament spermatiqne située immédiatement en arriére de la tète : c'est la région qui, suivant Henking, aurait pour origine le Nebenkern et la portion postérieure du Mitosoma. (Voy. Henking, Zeilichrift f. wiss. ZooL^ t. LIV, 1892, p. 197, et Ueher pUumatitche Strahtungen; VerhandL d. Deutschen ZooL Ges,, I, 1891, p. 29.)
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dans la fécondation de l'œuf d'Oursin, Boveri admet qiie si le centrosome femelle continue encore, chez ces espèces, à jouer un rôle dans la fécondation par sa copulation avec le centrosome mâle, ce n'est qu'en vertu d'une sorte de réminiscence phylogénétique, la part principale dans ce phénomène avec toutes ses conséquences embryologiques restant toujours au centrosome mâle. Chez d'autres espèces, ce centrosome femelle rudimentaire disparaîtrait lui-même complètement par régression et serait remplacé par le centrosome mâle : ainsi chez Ascaris megalocephalay d'après les observations personnelles de Boveri *, chez RhynchelmiSj d'après celles de Vejdovsky ».
Le côté faible de la théorie de Boveri est de ne pas appuyer par des observations directes son assertion concernant la suppression des fonctions du centrosome femelle ou la disparition de ce centrosome lui-même dans l'œuf; et tant que cette démonstration n'aura pas été fournie nous ne devrons attribuer à la manière de voir de Boveri que la valeur d'une simple hypothèse. Or les observations sur le Dotterkem des Araignées nous semblent précisément destinées à combler cette lacune de la théorie de Boveri en< nous montrant par quel mécanisme le centrosome perd ses propriétés physiologiques. Ce mécanisme est celui de la dégénérescence hypertrophique : le meilleur exemple que nous puissions en fournir est l'Araignée domestique, où ce corps présente en effet tous les caracr tères d'un élément hypertrophié de la cellule. Nous l'avons précédemment vu naître, dans le très jeune ovule, comme on petit bourgeon du noyau contenant quelques microsomes nucléaires. Si ce petit corps, après sa séparation du noyau, devait se comporter comme un centrosome ordinaire, on le verrait se condenser en ua petit globule homogène et réfringent, situé au voisinage du noyau. Dans la figure, déjà citée, de F. Hermann représentant un spermatocyte de la Salamadre dont le noyau, selon toute apparence, vient de produire par bourgeonnement un corps présumé être le Nebenkern ou centrosome de la cellule, ce corps présente une taille relativement considérable rappelant celle du Dotterkern naissant de l'Araignée. On sait aussi par les travaux de tous les auteurs qui se sont occupés de spermatogenèse que le Nebenkern de la cellule
1. Th. Boveri, Zellen-Studim. (Jenaisehe ZeiUchrift f. NaturwUsmtchaftf t XXI, 1887, p. 413; et t. XXII, 1888, p. 685.)
Vejdovsky, /oc. cit.f p
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séminale, c^est-à-dire le centrosome dans le sens de Platner, est beaucoup plus volumineux que son homologue des cellules ordinaires ou somatiques. Ce corps présente donc dans les cellules sexuelles en général des dimensions plus considérables que dans les autres cellules de Téconomie. A ce caractère originel du centrosome sexuel se joignent les causes suivantes qui expliquent l'accroissement considérable qu'éprouve cet élément dans Tœuf.
L'œuf est une cellule arrivée au terme de sa période de multiplication, et qui ne fait plus que s'accroître en accumulant dans son intérieur des matériaux de réserve pour l'embryon. Tous les éléments constituants de l'œuf, le protoplasma, le noyau, le centrosome lui-rméme, profitent pour leur accroissement individuel de cette accumulation de matériaux nutritifs : inactivité fonctionnelle et nutrition surabondante, telles sont donc les causes du grand . accroissement que prend le centrosome de l'œuf.
Bien différentes sont les conditions du centrosome dans la cellule mâle : ici, production active de nombreuses générations cellulaires issues par division les unes des autres, par conséquent grande . activité fonctionnelle des centrosomes qui président à ces divisions; pauvreté en protoplasma de ces cellules; par suite, faible nutrition et petitesse des centrosomes. Boveri a déjà mis en relief les caractères opposés des deux espèces de cellules sexuelles, cause d'une sorte de division du travail assignant à chacune d'elles sa Cache particulière : à l'œuf, celle de réunir les matériaux pour l'organisme futur; aux spermatozoïdes, celle de rechercher l'œuf par leur petitesse, leur mobilité et leur quantité. De cette spécialisation naissent pour chaque sorte de cellules sexuelles des causes particulières d'arrêt : au spermatozoïde, la pauvreté en protoplasma, conséquence de sa petitesse, enlève l'aptitude à un développement ultérieur; à l'œuf, la même aptitude est enlevée par Timpuissance du centrosome, affaibli ou disparu, d'où la nécessité de son renforcement ou de son remplacement par le centrosome m&le *.
Â cette théorie séduisante des arrêts des cellules sexuelles, il o^anquait, pour l'élément femelle, la preuve de cette impuissance du centrosome invoquée par Boveri, et celle de la cause ou des causes qui la produisent. Je pense que nous pouvons trouver une au moins de ces causes dans l'élude des œufs des Aranéides.
>. Th. Boveri, « BefruchtiiDg » \n Ergebnme, etc., 1892, p. 432.
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Si nous envisageons en particulier l'œuf de TAraignée domesti-»* que, nous reconnaissons dans la yésicule centrale du noyau vitellin l'homologue du centrosome des autres cellules, mais un cenlrosome très augmenté de volume et dilaté en un corps vésiculeux. Quant à Tenveloppe capsulaire, nous l'avons interprétée comme constituée par des dépôts de protoplasma vitellin condensés en couches concentriques successives autour de la vésicule centrale, sous Tinfluence d'une force attractive exercée par celle-ci. Elle correspondrait par conséquent à la sphère attractive des autres cellules. Cet aspect capsulaire de la sphère attractive manque chez la plupart des autres Âranéides, où la sphère est représentée par une zone plus ou moins épaisse de protoplasma homogène ou granuleux à son pourtour, apparence qu'elle revêt aussi dans d'autres cellules ainsi que nous l'avons déjà indiqué.
Le développement hypertrophique du noyau vitellin chez les Âranéides est favorisé par la tendance naturelle que présente le noyau cellulaire, dont le noyau vitellin n'est qu'un dérivé, à s'accroître quelquefois dans de très fortes proportions dans certaines cellules. On connaît les énormes noyaux des cellules glandulaires des Insectes, des glandes cutanées de la queue du Triton, des cellules à noyaux bourgeonnants de la rate, des cellules géantes du foie embryonnaire, etc. ; on peut ranger dans la même catégorie les grandes vésicules germinatives des jeunes ovules des Oiseaux, des Reptiles, des Amphibiens et des Poissons. Cette tendance à Thypertrophie existe également dans certains éléments isolés du noyau, tels que les nucléoles dits plasmosomes, dans les néoformations à accroissement rapide, éléments qui, au rapport de Kosinsky, peuvent acquérir des dimensions gigantesques ^ Tous ces faits nous expliquent donc la facile tendance que le Dotterkern, en raison de son origine nucléaire, présente à un développement hypertrophique. Cette anomalie est probablement liée à une altération de la nutrition du noyau vitellin, comme semble l'indiquer la présence, déjà signalée, de bulles de gaz entre les lamelles concentriques de la capsule extérieure ou dans la vésicule centrale, ainsi que je l'ai observé plusieurs fois (pi. II, flg. 19, 20, 31 ; pi. III, fig. 3, 4, 17). D'autres fois, ce sont des globules graisseux abondants qui apparaissent dans le noyau vitellin, comme je l'ai observé
1. Voy. Lukjanoff, Grtmdsûge mer allgmemn Pathologie der Z«/ie, 1891, p. 60.
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quelquefois chez les Àranéides, et surtout chez les Géophilides, où cette production semble indiquer une destruction du noyau Titellin par dégénérescence graisseuse (pi. III, fig. 23, D) *.
Nous avons vu que le Dotterkem de TAraignée domestique, enkysté dans sa capsule périphérique, persistait pendant toute la période de la vie intraovarienne de Toeuf et du développement embryonnaire pour ne disparaître que chez la jeune Araignée par sa désorganisation suivie de résorption (pi. III, fig. 8, 6, 7, 8). Chez d'autres espèces, où il est formé par une substance moins dense, sa disparition peut avoir lieu plus tôt : c'est ainsi que certains Aranéides présentent un Dotterkem parfaitement reconnaissable dans les jeunes ovules, tandis que dans les stades plus avancés de l'œuf on n'en aperçoit plus aucune trace. Enfin, chez beaucoup d'espèces de cette classe, on ne parvient à déceler un Dotterkem par aucun réactif ni à Faide des plus forts grossissements {Epeira, Meta, Pholcus^ etc.). Il faut par conséquent admettre ou bien que le noyau vitellin ne se développe pas chez ces espèces, ou bien, s*il s'en produit un, qu'il est résorbé de bonne heure dans le vitellus de l'œuf *. Ajoutons comme demière remarque, que si ce corps ne représente pas le centrosome de l'œuf des Aranéides, il n'existe dans celui-ci aucun autre élément qui pourrait à plus juste titre revendiquer cette qualification, car si cet élément existait, il pourrait difficilement se dérober aux recherches faites pour le découvrir, en raison de l'admirable transparence des jeunes ovules des Araignées ; de plus, la signification du DoUerkern deviendrait alors plus énigmatique que jamais. Quant à la présence d'un centrosome normal dans l'œuf mùr, aucun des observateurs qui ont examiné celui-ci sur des coupes transparentes n'a signalé, hormis le Dotterkem, un corps quelconque pouvant être considéré comme tel. Enfin, si, comme j'ai tout lieu de le croire, le Dotterkem des Araignées représente réellement un centrosome transformé et sans usage, n'est-il pas permis de voir une corrélation entre ce fait et
1. Chez la Chaave-Soorrs {Vesperugo pipUtrellus), M. Hennegay a observé aussi la dégénérescence graisseuse du noyau vitellin. Voy. ce Journal, n<* 1. — Janvier-fé- ▼rier 1893, p. 17 et 31.
2. Il semble cependant que le noyau vitellin se forme exceptionnellement chez certains individus. Ainsi, Sabatier {Comptes rendus, t. XCVII, 1883, p. 1570) assure avoir aperçu ce corps, à Taide de puissants objectifs et par remploi de certains réactifs, chez Epeira, Pholcus et d'autres espèces, où je n'avais jamais réussi à le découvrir.
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la circonstance qu'on n*a pas encore observé de globules polaires chez ces animaux? Ainsi*, il n'est question de ces éléments chez, aucun des auteurs, tels que H. Ludwig, Balfour, J. Barrois, Locy, Horin, Schimkewitsch, Kishinouye, qui ont fait une étude attentive de Tœuf mûr. On peut en dire autant des Myriapodes, où il existe peut-être aussi une relation entre Tabsence de globules polaires et l'existence d'un noyau vitellin bien développé, au moins dans quelques espèces de cette classe (Géophilides). Je ne me dissimule pas que cette corrélation est peut-être une simple apparence, et que des investigations plus approfondies ne puissent faire découvrir chez les animaux précédents les globules polaires qu'on n'a pas encore réussi à constater jusqu'à ce jour. On pourrait citer à l'appui de cette présomption des exemples pour ainsi dire journaliers.
Si, d'après ce qui précède, j'ai réussi à démontrer que le Dotterkern, cet élément resté pendant longtemps si mystérieux, n'est autre chose qu'un centrosome dégénéré, toute l'étrangeté que présentait l'histoire de ce corps disparait lorsqu'on l'examine à la lumière des données que nous ont apportées les dernières investi* gâtions, principalement celles de Ed. van Beneden, Boveri, Vejdovsky, Henking, etc., sur les phénomènes de maturation de l'œuf.. Ce sont surtout les vues émises par Boveri sur la destinée du centrosome femelle pendant l'évolution de l'œuf qui m'ont aidé à comprendre la signification du noyau vitellin de l'œuf : l'histoire de ce corps n'est en réalité qu'un corollaire de la théorie du centrosome femelle de Boveri, dont elle démontre la justesse en même temps qu'elle la complète. Si, en effet, comme Tadmel Boveri, le centrosome femelle est un élément destiné à devenir caduc dans l'œuf mûr, et à être remplacé par le centrosome introduit par le spermatozoïde, quelle est la cause de cette caducité, de cette déchéance physiologique du centrosome femelle? Boveri lui-même ne nous apprend rien à cet égard. Il admet, comme nous l'avons vu, que l'œuf mûr subit un arrêt dans ses fonctions vitales, arrêt qui s'ac- •cuse par la perte de sa faculté de reproduction par division, et il en rend responsable le centrosome, l'élément incitateur de la division, qui s'affaiblit ou rétrograde *. Mais ce n'est là qu'une hypothèse basée sur de simples apparences et non sur l'observation
i. • Im Ei aber bildet sich die Flemmung an dem supplemenU&ren Thell, dem Centrosoma, aus, das geschwûcht oder g&nzlich rûckgebildet wird, un) durch das Sperma- €enlrosoma erg&nzC oder erseizt zu werden. » (Ergeànitse^ etc., 1892, p. 432.)
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directe des faits, qui seule pourrait lui donner la valeur d*une Térité scientifique K Aussi voyons-nous que les idées de Boveri sur la fécondation ont rencontré des opposants tels que 0. Hertwig, Fol, Platner et même Henking, dont les vues se rapprochent cependant le plus de celles de Boveri. Par le présent travail, je crois avoir apporté quelques faits en faveur de la théorie de Boveri, en démontrant que le noyau vitellin des Aranéides n'est autre chose que ce centrosome femelle devenu inerte dont il nous devait la démonstration, et en faisant voir en même temps par quel mécanisme était amenée cette perte des fonctions du centrosome. Ce que j'ai essayé d'établir pour les Aranéides pourrait être étendu aussi à d'autres types d'organisation, et probablement à toutes les espèces où la présence d'un noyau vitellin a été constatée dans l'œuf. J'ai montré enfin comment cet élément prend naissance dans l'œuf à chaque nouvelle génération et comment par sa genèse il se rattache au noyau du jeune ovule. Quoique déchu du rôle physiologique qu'il remplit comme centrosome dans les cellules sexuelles mâles et les cellules somatiques, le noyau vitellin se reforme sans cesse dans chaque ovule nouveau qui nait, phénomène qui n'est qu'une simple réminiscence phylogénique du rôle joué par le centrosome dans la vie générale des cellules.
Conclusions
1<^ Le noyau vitellin (Dotterkern) des Aranéides est l'homologue du Nebenkern (centrosome de Platner) des cellules séminales et du centrosome des cellules somatiques.
2^ Il a pour origine le noyau ou vésicule germinative du jeune ovule, dont il se sépare sous la forme d'un petit bourgeon au
1. Poor être tout à fait dans le Trai, nous devons dire que, pour Boveri, la régres-, sion du centrosome de l'œuf n'a lieu, en général, qu'après la séparation du deuxième globule polaire. Boveri admet par conséquent que le centrosome femelle reste actif jusqu'à ce moment dans la plupart des œufs, tandis que dans un certain nombre d^'antres, cet élément perd ses fonctions beaucoup plus tôt, et est alors remplacé par le centrosome mâle. Nous avons indiqué plus baut les espèces qui, d'après Boveri, rentrent dans cette dernière catégorie, espèces auxquelles il faudra ajouler.toutes celles dont Tœuf renferme un noyau vitellin. Interprétant Tobservation de Foi sur l'œuf d'Oursin, qui, au moment de la fécondation, renferme un centrosome mftie et un centrosome femelle parfaitement semblables, et dont les produits de division se fusionnent respectivement entre eux, Boveri admet, même dans ce cas, que le centrosome femelle n'est qu'un organe rudimentaire, qui n'a qu'une signification atavique dans l'acte de la fécondation [loc, cU,, p. 429).
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moment où ToTule quitte la couche épithéliale ou germinatlve de Tovaire pour continuer son développement dans le follicule ovarique.
3^ Le noyau vitellin exerce sur le protoplasma de Tovule une action analogue à celle que le centrosome exerce sur le protoplasma des cellules ordinaires : il condense à sa surface le vitellus ambiant sous la forme d'une couche plus ou moins épaisse dont Taspect et la disposition varient suivant les différents &ges de Tœuf et le type spécifique de Tanimal. Cette couche périphérique du noyau vitellin est comparable à la masse plasmique dite sphère attractive des autres cellules.
i"* Une autre analogie que le noyau vitellin présente avec le centrosome est d'exister quelquefois à l'état double, soit seul, soit avec la couche vitelline qui Tenvironne, de même que nous voyons quelquefois le centrosome se dédoubler isolément ou avec la sphère attractive dans les cellules ordinaires à Tétat de repos.
S^ Le volume du noyau vitellin s'accroit généralement avec celui de Fœuf, au point d'égaler et même de dépasser quelquefois celui de la vésicule germinative. Cet accroissement du noyau vitellin constitue une véritable dégénérescence hypertrophique, déterminée par r^ffet d'une nutrition surabondante sur un élément passé à l'état d'inactivité physiologique.
G"" Le noyau vitellin ne parait pas se former chez certains Aranéides, ou si cet élément se produit chez eux, il disparait de bonne heure ou reste dans un état de ténuité qui ne le rend pas apercevable par nos moyens actuels. Chez d'autres Aranéides, il peut être facilement observé à toutes les périodes du développement de l'œuf et de l'embryon, et ne disparait que chez la petite Araignée, où il est graduellement résorbé.
T'' La théorie de Boveri relative à la déchéance physiologique du centrosome femelle est confirmée par les observations faites chez les Aranéides ; leur noyau vitellin peut en effet être considéré comme le centrosome femelle dégénéré et ayant perdu sa signification physiologique pour la vie cellulaire.
8^ La formation d'un noyau vitellin déchu de ses propriétés normales dans l'œuf de ces animaux est un phénomène qui n'a plus qu'une simple signification atavique : c'est une réminiscence phylogénique en vertu de laquelle l'organe est conservé alors que la fonction est supprimée.
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9"" En raison de l'homologie qui existe entre le noyaa vitellin et le centrosome, il est probable que ces deux éléments ont une ori* gine identique : de la provenance nucléaire du premier on peut conclure à un mode de genèse identique pour le second, et Torigine nucléaire du centrosome nous explique le rôle important que cet élément joue dans la reproduction de la cellule.
Note additionnelle. — Ce Mémoire était déjà sous presse, lorsque, grâce à l'obligeance de M. le professeur Gh. van Bambeke, je pus prendre connaissance de la Note toute récente de M. H. Mertens « sur la sphère attractive dans Tovule des Oiseaux {Bulletin de la Société de médecine de Gand, 1893). L*auteur y décrit un corps qu^il assimile à une sphère attractive, et qu'il rapproche, d'autre part, « de ce que certains auteurs ont appelé noyau vitellin ». Le corps observé par M. Mertens n'est en effet autre chose que le noyau vitellin, connu dans l'œuf d'Oiseau depuis 1861 (Gegenbaur) et même 18S3 (Coste). Quant à l'assimilation qu'il en fait avec une sphère attractive, il la fonde uniquement sur la ressemblance de structure des deux corps : je suis d'ailleurs entièrement de cet avis.
Explication des planches n et III.
Planche II.
Toutes les figures de cette planche se rapportante la Tégénaire domestiquq.
Fig. 1. — Extrémité do Povaire d'une très jeàne Tégénaire à Tépoqué de la formation des premiers Tollicules ovariens. Préparation Traîche dans Teau salée, légèrement acidulée, /b, /b, /V), jeunes follicules ovariens de divers âges, dans plusieurs desquels on aperçoit le noyau vitellin D, X^, sous Terme d'un globule brillant ou d'un petit amas sphérique de fines granulations; vg, vg^ vésicule germinative; eg^ épitbélium germinatif de l'ovaire.
FIg. 2. — Coupe transversale de l'ovaire d'une jeune Tégénaire, montrant des jeunes follicules ovariens fo à différents stades de développement, ^t fo\ fo", deux follicules en voie de régression {corps jatmes). Dans cliaque ovule, on aperçoit la vésicule germinative vg, vg^ et le noyau vitellin, D, D, D, plus ou moins développé suivant l'âge de l'ovule. L'un des corps jaunes fo' est rempli d*un tissu â grandes cellules provenant de la prolifération -des cellules du pédicule folliculaire dans la cavité de la loge primitivement occupée par l'ovule. Dans l'autre corps jaune /b", Tovule a disparu par résorption, jusqu'au; noyau vitellin ly isxclusivement, lequel occupe la cavité
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encore vide du follicule dont la paroi affaissée forme de nombreux replis; ipy lunique périlonéale de Tovalre; tm, sa tunique musculaire, formée d'une couche interne de libres transversales, et d'une couche externe de fibres longitudinales; ep, épithélium germinatif.
Fig. 3 et 4. — Portions plus grossies de la paroi du même ovaire, dessinées d'après d'autres coupes. Elles sont prises dans des régions différentes de l'ovaire, Tune (flg. 3), dans celle à longues cellules épithéliales cylindriques, l'autre (flg. l), dans la région à cellules épithéliales plus courtes. On voit dans les deux figures comment les cellules de Tépithélium germinatif destinées à se transformer en ovules, o, o, quittent la couche germinative pour gagner la surface de celle-ci, où se forment les Jeunes follicules. Les jeunes ovules montrent, outre la vésicule germinative, vg, un noyau vitellin D plus ou moins développé.
Fig. 5, 6, 7, 8, 9. — Jeunes follicules ovariens au début de leur formation. Dans quelques-uns (flg. 6, 8, 9), le noyau vitellin D de l'ovule présente encore la forme d'une petite vésicule granuleuse placée au contact du noyau. Dans Tovule flg. 5, on voit un petit globule homogène, situé dans le protoplasma, et que la safranine colore <l'une manière aussi intense que les taches germinatives (noyau vitellin?). Dans la flg. 7, le noyau vitellin commence à s'entourer de couches concentriques de substance vitelline.
Fig. 10., il, iâ. — Follicules ovariens plus âgés montrant le noyau vitellin D de Tovule entouré d'une couche de substance vitelline, en partie stratiflée et en partie homogène, s'étendant jusqu'à la vésicule germinative.
Fig. 13 et 14. — Ovules ovariens à peu près au même stade de développement que les précédents, renfermant des noyaux vitellins jumeaux, entourés de couches concentriques de substance vitelline.
Fig. 15. — Ck)rps composé dé deux noyaux vitellins jumeaux, isolés d'un ovule plus développé que les précédents. Les deux noyaux sont entourés d'une enveloppe propre et d'une enveloppe commune à couches concentriques.
Fig. 16, a, b, c, d, e. ^«Figures montrant quelques-uns des aspects -divers du noyau vitellin de l'œuf de TAraignée domestique, suivant la nature des dépôts qui se forment autour de la vésicule centrale de ce corps.
Fig. 17. — Grand noyau vitellin dont la vésicule centrale est entourée de couches emboîtées de substance vitelline diversement constituées/ les unes homogènes, les autres granuleuses ou formées de minces lamelles concentriques.
Fig. 18. — Autre noyau vitellin, dont un des côtés se prolonge en une longue masse, d'aspect amiboTdc, formée de substance vitelline homogène.
Fig. 19 et ^. — Noyaux vitellins dont les couches concentri(;^ues sont écartées par places par des bulles de gaz (acide carbonique) interposées.
Fig. 21. — Autre noyau vitellin renfermant dans sa partie centrale une grosse bulle de gaz qui parait siéger dans la vésicule interne. .
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Fig. 22. — Goape d*un œuf de Tégénaire en voie de développement embryonnaire au début du. stade de la formation du cumulus primitif; D, noyau vitellin placé dans le vitellus nutritif, au-dessous de la région épaissie du blastoderme.
Fig. 23. — Coupe sagittale d*un embryon au stade de la première apparition des appendices. Le noyau vitellin D occupe une situation plus profonde dans Tintérieur du vitellus primitif, dans la région correspondant au futur abdomen de Tembryon.
Fig. 24. — Jeune Tégénaire au 7^ Jour de Técloslon, rendue transparente par une immersion prolongée dans Thuile grasse et une légère compression. On voit distinctement le noyau vitellin D vers la partie postérieure de l'abdomen, au côté gauche du vaisseau dorsal.
Planche III.
Fig. 4, a, 6, c, d. — Noyaux vitellins de TÂraignée domestique, soumis à une compression plus ou moins énergique, qui, en produisant Técartement ou même la rupture des couches de la capsule striée, montre la structure lamelleuse ou filamenteuse de ces couches.
Fig. 2. — Noyau vitellin de la même espèce, où Ton a déterminé la hernie de la vésicule centrale à travers une rupture de la capsule striée au moyen d'une forte compression.
Fig. 3. — Noyau vitellin contenant de nombreuses petites bulles de gaz entre la vésicule centrale et les couches internes de la capsule striée.
Fig. 4. — Le même, soumis h une forte compression déterminant la sortie des bulles de gàz à travers une déchirure de la capsule striée.
Fig. 5 et 6. — Noyaux vitellins de jeunes Tégénaires domestiques écloses depuis quelques Jours ; isolés par dilacération. Les noyaux présentent les altérations de structure qui précèdent leur disparition par résorption.
Fig. 7 et 8. — Noyaux vitellins de Jeunes Tégénaires, isolés et traités par la compression, qui détermine la rupture de la capsule striée et la sortie de la partie interne de celle-ci. Dans la flg. 7, la vésicule centrale munie de son nucléole est sortie, entourée d'une couche de petites lamelles concentriques; dans la flg. 8, la vésicule est restée à Tintérieur de la capsule et la partie interne désagrégée de celle-ci est en train de sortir sous forme de petites lamelles étroites et de courts filaments entremêlés.
Fig. 9. — Noyau vitellin d*un Jeune ovule ovarien de Clubiona eorticalis.
Flg. 40. — Noyau vitellin isolé par compression d*un embryon presque mûr de la même espèce, vu par sa surface couverte d'une couche de flofs granulations.
Flg. 4i. -— Coupe optique du noyau vitellin précédent.
Fig. 42. — Coupe optique du noyau vitellin extrait d'un autrç embryon de. la même espèce.
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Fîg. 43. — Embryon presque entièrement développé de Clubiona cortiea/ts, renfermé dans la membrane vitelline. Le noyaa vitellîn D, placé dans la partie postérieure de Tabdomen, est rendu visible par une légère compression qui a écarté les globules, vitellins superflciels qui le masquaient.
Fig. 14, 15, 16. — Noyaux vilellins de Lyeosa campestris^ à trois âges différents du développement de Tœuf ovarien. Au centre de chaque figure on aperçoit la vésicule centrale (très hypertrophiée dans Hg. 45 et 46) avec son nucléole, et à la périphérie, les couches concentriques formées par le protoplasma vitellin autour de la vésicule centrale (archoplasma de Boveri).
Fig. 47. — Noyau vitellin d'un ovule ovarien de Lyeosa saccata. La figure (hrmée par les couches concentriques qui entourent la vésicule centrale est fort développée et occupe une grande étendue dans l'intérieur de l'ovule. On voit une grosse bulle gazeuse entre les lamelles moyennes écartées delà capsule striée. Dans la partie postérieure, prolongée en pointe, de la figure, les couches externes de la capsule s'écartent et laissent entre elles un espace que remplit une substance claire, creusée de nombreuses vacuoles.
Fig. 48 à 24. — Ovules ovariens de Geophilus, de 0"«,42 à 0««,48, dessinés sans leurs follicules (observés en octobre, sauf Tovule, fig. 48).
Fig. 48. — Ovule de G. longicomis, observé en mars. Outre la vésicule germinative vg, il renferme un volumineux noyau vitellin D, composé d'un corps central sphérique, entouré d'une épaisse couche de protoplasma vitellin homogène (archoplasma); tg, tache germinative; p, prolongement stolon i forme de la vésicule germinative qui a donné naissance au noyau vitellin (voir mon Mémoire in ZooL Anz,, 4883, n<» 455 et 456).
Fig. 49. — Ovule de la même espèce. Le corps central se compose Ici d'une masse irrégulière de substance vitelline dense renfermant quelques globules graisseux; il est entouré d'une zone de stries radiaires très fines et très serrées.
Fig. 20. — Autre ovule de la même espèce, dans lequel la zone radiaire du noyau vitellin est entourée elle-même d'une couche à stries concentriques. '
Fig. 24. —Autre ovule montrant le noyau vitellip placé tout à fait à la périphérie du vitellus et entouré d'une zone radiaire comme clans les figures précédentes.
Fig. 22. — Ovule de Geophilus carpophagus, avec un corps central entouré de stries rayonnantes arquées; vg, vésicule germinative émettant quelques bourgeons semblables à celui qui antérieurement a donné naissance au noyau vitellin.
Fig. 23. — Ovule de G. carpophagus un peu plus avancé dans son développement que le précédent. Le vitellus commence à s'obscurcir par le dépôt de fines granulations opaques; le noyau vitellin D se compose du corps central en voie de dégénérescence graisseuse, et d'une couche périphérique
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de filaments concentriques; la vésicule germinative a cessé d'émettre des bourgeons.
Fig. â4. — Autre ovule moins développé de la même espèce. Le corps centrai jD est entouré sur une partie de son étendue d^une masse finement striée, dont les stries se dirigent vers la vésicule germinative vg, où elles se perdent dans une couche à stries concentriques qui entoure celle-ci.
FIg. 38. — Noyau vitellin d*un jeune ovule de 6r. longieomis examiné en janvier. Le noyau est entouré de petites vésicules granuleuses, qui se désagrègent pour se mêler au vitellus.
Fig. 26. — a, très jeune ovule de Liihohius forflcatuê examiné en février; outre la vésicule germinative vg^ Tovule renferme un petit noyau vitellin vésiculeux D; 6, noyaux viteliins d'ovules un peu plus âgés; c, id. d'un ovule encore plus développé; d, id, d'un gros ovule de 0™™,50.
Explieailoii des lettres*
D, — Noyau vitellin (Dotterkern).
eg^ eg'. — Épithéllum germinatif.
A>» A>'» fo"' — Follicule ovarien.
RECHERCHES SUR L'APPAREIL AUDITIF
Par H. BEAUREGARD
{Mémoire eour(mné par V Académie dee tcimees. PrÙB Bordîn 4894.)
(Planches IV, V, VI.)
L*Académie des sciences avait mis au concours le sijyet suivant r « Étude comparative de l'appareil auditif chez les animaux vertébrés à sang chaud, Mammifères et Oiseaux ».
Les développements qui accompagnaient ce titre m'engagèrent à entreprendre des recherches dans le sens indiqué d^autant plus que des documents inédits, que j'avais sur Toreille des Cétacés, me paraissaient pouvoir se rattacher à la question.
M'inspirant du plan tracé par l'Académie, je me suis borné dansce travail à l'étude de quelques types choisis parmi les Mammifères qui paraissent être organisés pour percevoir plus particulièrement des sons très aigus ou des sons très graves, dans le but de trouver la raison anatomique de ces aptitudes variées. Au nombre des premiers semblent être les Chéiroptères et plus spécialement les Chéiroptères insectivores; au nombre des seconds ou peut compter les Ruminants. Comme Chéiroptères je me proposais de m'en tenir au murin, mais au cours de mes recherches j'ai été amené à étudier aussi les roussettes. De même, pour les Ruminants, le type de mes descriptions est le mouton, mais j'ai été entraîné à poursuivre certains détails de structure chez la chèvre et chez de jeunes métis de chèvre et de mouton. Enfin je joins à ces études celles que j'ai faites sur l'oreille des Cétacés.
Avant d'abordermonsujet,je tiens à exprimer ma très vive reconnaissance à M. le professeur E. RIanchard, de l'Institut, qui m'a prodigué ses conseils et m'a soutenu de ses bienveillants encouragements. Je remercie aussi bien cordialement mon excellent maître M. le professeur Pouchet qui au cours de ces longues recherches
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faites en son laboratoire d*anatomie comparée, an Muséam, m*a •donné toutes facilités pour m'aider à atteindre le but que je poursui- Tais.
Je n'ai d*autre prétention, en publiant ce travail, que d'apporter quelques documents nouveaux pour aider à la solution d'une question très délicate et très complexe, celle des rapports de la fonction auditive avec l'appareil fonctionnel. Je me suis surtout attaché à ifaire avec précision Tanatomie de l'oreille chez les types choisis, 'de manière à pouvoir procéder ensuite à une étude comparative sérieuse qui promettait d'être féconde en raison des différences de milieu et de mode d'existence qui s'observent chez les divers animaux considérés. Il m'a semblé en effet que les physiologistes et les physiciens avaient tiré tout le parti possible des connaissances actuelles sur Tanatomie de l'oreille chez les Mammifères et qu'il y avait lieu en réalité de leur fournir de nouvelles données analomiques.
La théorie du mécanisme de l'audition a été fondée, à vrai dire, en grande partie sur ce que nous savons de la structure de l'oreille de l'homme, parce que c'est l'oreille humaine qui est de beaucoup . 1a mieux connue. Mais celte théorie n'est point satisfaisante (je parle de la théorie d'Helmholtz qui est fortement battue en brèche actuellement), car elle n'est pas applicable dans ses parties essentielles à tous les êtres qui perçoivent des sons musicaux et particulièrement aux oiseaux.
On ne saurait d'ailleurs s'étonner de cet insuccès; l'oreille de l'homme est adaptée en effet à une si grande variété de sons qu'il n'est guère possible d'y démêler les conditions de structure qui s'appliquent à telle de ces variétés. C'est évidemment à Tanalomie comparée qu'il revient de faire la lumière sur ce point en établissant les particularités d'organisation qui accompagnent l'adaptation de Voreille à certains sons déterminés.
Je serai satisfait si j'ai pu, pour ma part, contribuer dans quelque mesure à approcher du but.
Dans ce mémoire j'adopterai l'ordre suivant : je décrirai successivement chez les trois types choisis (Chéiroptères, Ruminants, Cétacés) :
1® La région temporale osseuse ;
2' L'oreille externe ;
3' L'oreille moyenne ;
V L'oreille interne.
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I. — Chéiroptères
A. MuRiN. Vespertilio murinus. — Les os du crâne, même chez l'adulte, sont tellement minces qu'ils sont transparents dans presque toute leur étendue. Us sont d'autre part si intimement soudés entre eux (caractère avien) qu'on ne trouve plus trace des sutures qui les unissent.
Écaille du temporal. — Il n'est donc pas possible de déterminer les limites de l'écaillé du temporal sur les faces latérales du crâne. Très mince en haut, elle s'épaissit en bas et son bord inférieur forme une sorte de bourrelet arqué, à concavité tournée en bas dans laquelle se place le cercle tympanique. Chacune des extrémités de ce bourrelet arqué constitue une apophyse. L'antérieure, la plus longue, est l'apophyse postglénoïde (pi. V, flg. 6, a); la postérieure, plus épaisse mais très courte, a été considérée par Gemminger et Fahrer ' comme une dépendance de l'écaillé du temporal. M. E. Blanchard ' a également soutenu cette manière de voir. Mais, plus récemment, M. Malsonneuve ' a repoussé cette interprétation et considéré cette apophyse comme l'apophyse mastoïde « plus développée il est vrai... mais occupant sa position normale et offrant ses rapports ordinaires avec les parties voisines ».
Ces raisons ne suffisent pas à nous convaincre et nous allons démontrer que MM. Gemminger et Blanchard sont dans le vrai quand ils refusent de considérer .cette apophyse comme répondant à lapophyse mastoïde.
Huxley a montré ^ que dans le crâne fœtal de Thomme le bord inférieur de l'éciâHe du temporal, qui est primitivement droit, envoie
Huxley, Lecturee of ihe Eléments of comparative Anatomy
bientôt une saillie incurvée en bas, derrière le méat auditif, entre le cercle tympanique et le rocher (périotique). Cette saillie répond, non pas à Tapophyse mastoïde mais à Tapophyse post-auditwe (processus margo-tympanique de Huxley) du temporal de l'adulte. Huxley a démontré qu'on trouve cette apophyse post-auditive bien développée chez un grand nombre de Mammifères et il Ta figurée chez le castor. Or, chez le murin, Tapophyse que nous signalons à . rextrémité postérieure de Tare décrit par le bord inférieur du temporal écaillenx n*est autre chose que cette apophyse post-auditive. Son développement proportionnellement grand a trompé M. Maisonneuve, qui l'a prise pour Tapophyse mastoïde, mais ce dévelop pement s^explique très bien par ce fait que la région temporale des murins conserve d'une façon remarquable un caractère fœtal que nous Terrons se traduire de diverses manières, et qui s'accuse ici particulièrement dans le développement de l'apophyse post-auditive. D'ailleurs nous allons démontrer qu'il n'y a aucun doute à avoir sur l'homologation que nous soutenons.
Région mastoïdienne. — La région mastoïdienne est tout à fait rudimentaire. Sa place, comme M. Blanchard l'a bien indiqué, est marquée par une lame irrégulièrement triangulaire qu'il décrit comme persistant à l'état cartilagineux, mais que nous avons cependant trouvée ossifiée chez des. sujets très adultes. Cette lame, tfès mince^ siège entre l'apophyse post-auditive (PI. V, flg. 8, b) et l'apophyse paraoccipitale {c) (apophyse paramastoïde de quelques auteurs). Il n'y a donc pas, en réalité, d'apophyse mastoïde.
On remarquera que la lame mastoïdienne ne saurait être consi* dérée comme une dépendance de l'écaillé du temporal puisque son ossification est précédée d'un état cartilagineux et que l'écaillé du temporal s'ossifie toigours directement, sans cartilage préexistant, fiourdes raisons de même ordre l'apophyse post-auditive ne saurait être, comme le veut M. Maisonneuve, homologuée à l'apophyse mastoïde, car son ossification n'est pas précédée d'un état cartilagineux; elle dépend donc bien de l'écaillé du temporal et non de là région mastoïdienne.
Rocher. •— Le rocher occupe de chaque côté une large échancrure de la base du crâne. Il est remarquable à la fois par ses grandes dimensions relatives et par l'absence d'ossification à la surface des canaux demi-circulaires et du limaçon. Les seuls points où Ton distingue une trace d'encroûtement sont la surface externe du canal
H. BEAUREGARD. — RECHERCHES SUR L' APPAREIL AUDITIF
dèmi-circulaire externe, et la partie inférieare du promontoire (région vestibalaire) où une mince couche osseuse renforce l'espace occupé par la gouttière de Fallope et entoure la fenêtre ronde et la fenêtre ovale. Le revêtement de ces dernières parties est lisse, tandis que celui de la surface externe du canal demi-circulaire externe est rugueux. De cette partie rugueuse on voit saillir trois apophyses grêles : l"" Tune se projette du bord inférieur du canal demi-circulaire extefne au-dessus de Torifice terminal de Taqueduc de Fallope, au point où le nerf facial sort de cet aqueduc pour suivre une gouttière superficielle creusée à la surface du périotique et qui passe en dedans de la fenêtre ovale; i"" une autre apophyse plus volumineuse se projette au-dessus de cette gouttière vers le milieu de son trajet; 3*" enfin une troisième saillie osseuse, très grêle et pointue, se voit à l'extrémité postérieure de la goultière occupée par le facial, non loin de la fenêtre ronde.
Ces trois apophyses forment trois arcades qui sont comme la charpente d'une paroi qui en se complétant formerait un canal de Fallope.
L'absence à peu près complète d'encroûtement du rocher, détermine, à l'intérieur du crâne, l'existence d'une fosse cérébelleuse limitée par les canaux demi-circulaires. L'entrée de cette fosse (PI. Y, fig. 10, e) est constituée par Fouverture que limite le canal demi-circulaire supérieur et le fond est formé par la lame mastoïdienne. C'est là un nouveau caractère fœtal de même orclre que celui que nous indiquions en notant l'état rudimentaire de la région mastoïde et le développement de Tapophyse post-auditive. On sait en effet que chez le fœtus humain il existe une fosse dont l'ouverture est limitée par le canal demi-circulaire supérieur. Cette fosse très prononcée chez les jeunes embryons se remplit graduellement mais ne se comble complètement par^fois que très tard.
Quoi qu'il en soit, chez le murin, Tabsence ou l'état rudimentaire de la région mastoïdienne osseuse entraine une certaine indépendance du rocher par rapport au crâne et sur les pièces sèches cet os se sépare très facilemenL
Cercle tympanique. — Un cercle tympanique (PI. V, fig. 5, d) qui se développe en une bulle saillante à la base du crâne où elle recouvre la plus grande partie du limaçon complète l'oreille osseuse. Nous reviendrons plus tard sur la description de ces parties.
Dimensions de la région auditive. — Quand on examine sur des pièces sèches la région auditive telle que nous venons de la décrire, on est immédiatement frappé du grand développement relatif qu'elle présente et de la large place qu'elle occupe à la base du crâne.
Ainsi un crâne de murin adulte (À. 6913) ' qui mesure à sa face inférieure 8 millimètres de longueur (du bord inférieur du trou occipital au bord postérieur du palatin) * et 1 centimètre de largeur (au niveau des apophyses post-auditives) donne pour la région auditive les dimensions suivantes : Cette région, bulle tympanique comprise, mesure 8 millimètres de long et 4 millimètres de large, soit 8 millimètres pour les i régions, ce qui ne laisse entre elles qu'un espace de 3 millimètres occupé par le basi-occipital. Ces chiffres sont surtout intéressants à considérer si on les compare à ceux que présente le crâne des Roussettes.
Chez Pteropus médius (1814-187) ' par exemple, nous trouvons les dimensions suivantes :
' Longueur du crâne (du trou occipital au bord postérieur des palatins), i centimètres;
Largeur (au niveau des apophyses post-auditives), 1 cent. 7;
Longueur de la région auditive, 0 cent. 7 ; largeur, 0 cent. 4.
Soit 0 cent. 8 pour les deux régions de sorte que le basi-occipital qui les sépare mesure 9 millimètres.
La comparaison de ces chiffres montre que la surface occupée par les régions auditives à la base du crâne du murin est, relativement à la surface de celte base, dans le rapport de 1 : â, â tandis que chez la Roussette ce rapport est seulement de 1 : 6. Le développement de la région auditive du murin est donc près de trois fois plus grand proportionnellement aux dimensions du crâne que celui de la Roussette \
1. Les numéros pfècédés de la leUre A. sont ceux do catalogue du Cabinet d'Anatomie comparée du Muséum.
2. Nous ne comptons pas la face dans ces mesures vu les grandes variations qu'elle présente suivant les espèces, variations qui ùteraient tout intérêt à ces comparaisons.
3. Les numéros précédés d'une date sont ceux du catalogue des magasins du service de TAnatomie comparée au Muséum.
4. D'ailleurs les mêmes caractères se retrouvent chez d'autres chauves-souris Inseclivores.
Chez un Migaderme feuille (A. 6844) nous trouvons : Longueur du crâne, 1 centimètre; largeur,! cent. 15. Longueur de la région auditive, 0 cent. 55 ; largeur, 0 cent. 04. L'espace entre les 2 régions est donc réduit à 2 mil. 5. Chez un Rhinohphe unifer (A. 6836) :
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B. Roussette de l'Inde. Pteropus médius. — Ayant eu la bonne fortane de pouvoir disposer d'un individu adulte de Tespèce PL médius de Tlnde mort à la ménagerie du Muséum (1891-56), c'est cette espèce qui nous servira dans les descriplions qui vont suivre.
Écaille du temporal. — Chez Pt. médius l'écaillé du temporal est plus épaisse que chez le murin et en même temps elle n'est pas aussi intimement soudée avec les parties voisines; elle se laisse donc assez complètement délimiter. Chez d'autres espèces de roussettes toutefois et en particulier chez un individu très adulte de Pt. jubatus (1883-1950) que nous avons entre les mains la soudure est à peu près complète. Il est un point cependant où la limite est précise chez tous les sujets que nous avons pu observer; c'est immédiatement en arrière de Tapophyse post-auditive.
Il faut dire, tout d'abord, que chez les roussettes le bord inférieur concave du temporal est terminé en avant et en arrière comme chez le murin par des apophyses. L'antérieure est l'apophyse post-glénoïde (PI. V, fig. 3, a), située immédiatement en avant d'un large trou du bord libre du temporal qui livre passage à une veine ramenant une partie du sang des sinus veineux du crflne ; la deuxième apophyse est l'apophyse post-auditive (b). Cette dernière est 1res développée et cependant il est impossible de la confondre avec une apophyse mastoïde, car chez Pt. médius où l'écaillé du temporal est facile à délimiter sur tout son contour cette apophyse est en continuité absolue avec le reste de l'ëcaille. Bien plus Je disais plus haut que chez toutes les espèces de roussettes la région auditive peut être délimilée facilement en arrière de l'apophyse post-auditive; c'est qu'en effet il existe à ce niveau une suture très apparente : celle-ci est la limite antérieure d'une lame osseuse excavée qui continue le rocher en arrière et qui s*intercale, à la partie postérieure du crflne, entre l'apophyse postauditive et l'occipital prolongé en une forte apophyse paraoccipitale (PI. V, fig. 3, c). Cette lame osseuse excavée, vu sa situation et sa
Longueur du crâne, 1 cent. 1 ; largeur, 1 centimètre. Longueur de la région auditive, 0 cent. 45; largeur, 0 cent. 42. L'espace entre les 2 régions est donc réduit à 1 mil. 6. Chez VetpertUio pipistrella (A. 6957) :
Longueur du crâne, 0 cent. 45; largeur, 0 cent. 65. Longueur de la région auditive, 0 cent. 3; largeur, 0 cent. 23. L'esiMce entre les deux régions n*e8t donc que de 1 mil. 4.
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soudure intime avec le rocher dont elle n'est qu^une région devenant superQcielle, est évidemment la région mastoïdienne.
Les roussettes nous offrent donc, sous ce rapport, exactement la même structure que le murin, avec celte différence toutefois que chez le murin la région mastoïdienne n*est qu'une lamelle osseuse très mince, parfois même incomplète et encore cartilagineuse, tandis que chez les roussettes la région mastoïdienne est une lame osseuse solide. Sur les coupes du crâne on peut voir que cette région mastoïdienne s'épaissit à Tin térieur du crâne et que sa substance se continue avec le revêtement osseux qui encroûte les canaux demi-circulaires postérieur et externe et la face postérieure du canal supérieur.
Rocher. — Le rocher fait à Tintérieur du crâne une saillie proportionnellement beaucoup plus élevée que chez le murin. C'est que la surface des canaux demi-circulaires est encroûtée de sub^ stance osseuse, et ce revêtement, surtout en arrière, est assez épais. Toutefois Touverture du canal supérieur est ménagée encore par l'ossification et il existe une fosse cérébelleuse (PI. V, flg. 8, e), mais tandis que chez le murin celle-ci n'était limitée latéralement que par la dure-mère elle est ici limitée par du tissu osseux qui comble les vides entre les canaux demi-circulaires et les unit entre eux.
Le rocher, à la face inférieure du crâne, présente un tout autre caractère que chez le murin. Il est d'abord proportionnellement moins développé (voir plus loin). D'autre part ce n'est pas le limaçon fragile et réduit comme paroi à sa lame des contours, mais un véritable promontoire revêtu d'une épaisse couche d'os compact et cassant à la façon du rocher normal des mammifères. Nous reviendrons, en décrivant l'oreille moyenne, sur cette région du rocher, nous mentionnerons seulement ici les particularités anatomiques suivantes qui nous paraissent dignes d'attention :
Chez le murin, le rocher est complètement isolé du bord correspondant du basi-occipital ; le trou déchiré postérieur se prolonge en effet en une longue fente jusqu'à l'extrémité antérieure du rocher (PI. V, flg. 10, p); là cette fente est interrompue par une saillie du sphénoïde (épine du sphénoïde) qui forme la paroi interne de la gouttière occupée par la trompe d'Eustache.
Chez la roussette, la longue fente en question existe encore, mais il y a, vers son milieu, un point de contact plus ou moins étendu suivant les espèces, entre le rocher et le basi-occipital. La fente est ainsi divisée en 2 parties (PI. Y, flg. 8, p, m) : une postérieure qui repré-
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sente le trou déchiré postérieur proprement dit et une antérieure que comble la dure-mère et qui est sans signification anaiomique.
Un fait plus intéressant consiste dans le développement progressif d*un canal carotidien osseux que j'ai observé dans la série des roussettes.
Canal carotidien. — Chez Pteropus médius, une injection des veines et des artères de la tête m'a permis de suivre exactement le trajet de la carotide interne.
Sur le dessin que je donne (PI. IV, fig. 3) on voit la jugulaire (dj pénétrant dans le trou déchiré postérieur. La carotide interne {b) passe en dedans de la jugulaire, pénètre en même temps qu'elle sous le bord cartilagineux de la bulle et se place dans un sillon superficiel qui occupe le bord interne de la face inférieure du rocher. Ce sillon gagne Textrémité antérieure du rocher.
Or, à ce niveau, immédiatement en dedans de l'artère, je trouve un petit os irrégulier (e), fixé sur une saillie rugueuse du bord du sphénoïde. Gel os n'est pas soudé au sphénoïde; il est libre et s'enlève aisément, aussi bien sur les pièces fraîches que sur les pièces sèches. Je l'ai retrouvé en place toutefois sur deux crânes de la même espèce provenanlduGabinetd'AnatomiecomparéeduMuseum. Il mesure environ 1 mill. 5 de long sur 1 millimètre de large et autant d'épaisseur; il est placé au côté interne de l'extrémité du rocher et proémine au-dessous du sillon carotidien.
J'ai retrouvé la même disposition chez Pt. jubatus (PI. lY, fig. 8, i), avec celte particularité que la face supérieure du petit os est fortement excavée de telle sorte qu'elle forme avec le sillon carotidien, en s'appliquant au-dessous de lui, un canal osseux cylindrique.
En voyant cette pièce osseuse fixée à la surface du sphénoïde, comme je l'ai dit plus haut, je me suis trouvé fort embarrassé pour décider si elle était une dépendance de cet os^ ou une dépendance du rocher. L'examen comparatif d'un certain nombre d'espèces distinctes de roussettes m'a permis de conclure.
L'étude comparative permet en effet d'observer tous les passages entre la pièce libre qu'on observe chez Pt. médius et Pt. jubatus et un véritable canal osseux terminant le sillon carotidien et intimement soudé au rocher seul ou à la fois au rocher et au sphénoïde.
J'ai trouvé cette dernière disposition chez une Roussette de Cochinchine (Pt. médius? 1874-187).
Sur ce sujet (PI. IV, fig. 5, 6), à droite le sillon carotidien est rela-
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tivement profond et vers son extrémité antérieure le bord interne du rocher s'involule au-dessous de lui, formant ainsi un canal qui n'est toutefois pas fermé en dehors, le bord externe de Tinyolation n*atteignant pas le rocher. Celle-ci se prolonge en avant jusqu'au sphénoïde et s'appuie sur une saillie de cet os en dedans de la gouttière réservée à la trompe d'Eustache, exactement comme cela avait lieu pour la pièce séparée du rocher que nous avons décrite chez Pt. médius et chez Pt. jubatus et dans la même position que chez rhomme par rapport à la direction du conduit eustachien. A gauche la même involution osseuse existe, mais elle n'est rattachée au rocher que par des parties molles.
Il ne parait donc pas douteux que la pièce trouvée libre chez certains sujets est bien une dépendance du rocher puisque nous la voyons provenir d'une involution du bord interne de la face inférieure du rocher dans les cas où elle est le mieux développée.
On observe d'ailleurs des variations assez grandes chez les sujets que Ton examine. Ainsi un autre Pt. médius (1874-433) nous a montré (PI. IV, fig. 7, b) à l'extrémité du canal carottdien une petite pièce en forme de cornet ouvert longitudinalement en dessus; cette pièce complètement libre n'était soudée ni au rocher ni au sphénoïde.
Chez certaines Roussettes (pièces sèches), nous n'avons retrouvé aucune trace de cette pièce osseuse ; avait-elle disparu pendant la macération? C'est, pensons-nous, ce qui a dû se produire pour un spécimen de Pt. edulis (A. 6734). Cependant dans certains genres voisins et en particulier chez le Céphalote de Pérou (A. 6738) que nous figurons (PI. IV, fig. 6), cette pièce osseuse n'existe certainement pas ; l'oreille osseuse a d'ailleurs, dans ce genre, une certaine analogie avec celle du murin.
Pour en. finir avec cette description, je dirai quelques mots du sillon carotidien lui-même. Je l'ai trouvé très peu marqué chez Pteropus médius; mais l'examen d'un certain nombre d'espèces permet d'observer de grandes variations à ce point de vue. Ainsi chez la Roussette de Kéraudren (A. 6746, PI. IV, fig. 10, b) ce n'est plus un sillon mais une profonde gouttière limitée de part et d'autre par une forte saillie du rocher.
On observe d'ailleurs tous les intermédiaires chez d'autres espèces. Ainsi, chez l'Epomophore de Franquet (A. 6767) figuré PI. IV, fig. 4, le sillon carotidien {b) est réduit à sa plus simple
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expression. C'est sealement une légère dépression limitée en dedans par un petit tubercule saillant au bord interne de la face inférieure du rocher.
Chez Pteropus vulgaris (A. 6772) il n'y a même plus, à proprement parler, de sillon; d'ailleurs, comme chez le céphalote de Pérou, la surface inférieure du rocher est très fortement bombée et rappelle la forme de la même région chez le murin.
Chez Cynonycteris straminea (A. 67S8), mêmes caractères.
Chez Pteropus samoensis (A. 676S), par contre, de même que chez Pteropus grisous (A. 6743), il existe un sillon bien marqué limité en dedans, dans presque toute sa longueur, par une crête du bord interne de la face inférieure du rocher.
Chez Pteropus nicobaricus (1869-118), le sillon devient profond et le rocher lui forme une longue lèvre interne comme nous le figurons PI. IV, iig. 9, b. La même disposition se retrouve chez Cynopterus marginatus, d'après le crAne type que possède le Cabinet d'Anatomie comparée (A. 6774).
Celte série nous a paru présenter quelque intérêt, car elle nous fait assister à l'évolution du canal carotidien depuis son état le plus rudimentaire où il n'est représenté que par un sillon superficiel de la surface inférieure du rocher, jusqu'à son état le plus développé chez ces animaux, où il ne consiste toutefois encore qu*en une gouttière plus profonde transformée en canal complet à son extrémité antérieure seulement.
Dans ce dernier cas, le plancher du conduit carotidien, dans sa partie transformée en canal complet, résulte évidemment de l'existence primitive d'un point d'ossification spécial, puisque nous avons trouvé des exemples fréquents d'espèces où le petit os cfui constitue ce plancher est libre de toute adhérence avec le rocher. Ailleurs la soudure parait pouvoir se faire soit avec le rocher luionême, soit avec la partie voisine du sphénoïde, c'est-à-dire avec l'épine du sphénoïde, soit avec les deux.
Or on admet en général que chez l'homme (Huxley, Eléments of comparative Anatomy, p. 1S5) c'est i'opisthotique qui donne naissance au canal carotidien en développant une lamelle osseuse qui graduellement s'involute autour de la carotide et convertit ainsi la gouttière primitive en tube complet. Chez les Chéiroptères il en serait autrement. On ne doit point d'ailleurs s'en étonner, car la région inférieure du rocher (plancher du limaçon, bord de la fenêtre
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ronde et moitié inférieure de la fenêtre ovale) que fournil le point d'ossification opisthotique est soumise chez les Chéiroptères i certaines perturbations que marque bien en particulier Farrét de développement à peu près complet signalé chez les espèces insectivores. L'existence d'un point osseux indépendant de Topistho-^ tique, chez beaucoup de roussettes, se rattacherait à ces pertur* bâtions.
De cette étude du temporal des Chéiroptères il résulte que les Chéiroptères insectivores (murin) et les Chéiroptères frugivores (roussette) présentent des caractères de parenté et en même temps de sensibles différences. Comme caractères de parenté, signalons :
1<> Le développement de l'apophyse post-auditive ;
^ L'état embryonnaire du rocher caractérisé par l'existence d'une fosse cérébelleuse, par la brièveté de l'aqueduc de Fallope complété par une gouttière et par l'absence plus ou moins complète de canal carotidien, etc.
D'autre part les différences entre le murin et les roussettes sont les suivantes :
Le limaçon est proportionnellement beaucoup plus volumineux chez le murin et son arrêt de développement est plus marqué, comme il ressort de l'absence à peu près complète de région mastoïdienne osseuse et du défaut de revêtement osseux dés canaux demi-circulaires et du limaçon. Chez les roussettes il y a, au contraire, une région mastoïdienne osseuse bien différenciée; le rocher et les canaïAx demi-circulaires ont un revêtement osseux solide et il y a même les premières traces d'un canal carotidien complet.
Il nous suffit pour le moment de signaler ces différences importantes entre deux genres d'une même famille, dont le régime est très différent et entre lesquels lacuité de l'organe de l'ouïe semble également présenter de grandes variations. Â mesure que nous avancerons dans l'étude de l'oreille nous aurons soin de noter les différences observées et nous verrons à conclure de l'ensemble des documents qui nous auront ainsi été fournis.
IL — Ruminants.
A. MooTON. (PI. IV, V, VI.)
Écaille du temporal. — Sur les côtés du crâne, l'écaillé du tem-
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poral est visible en entier et nettement limitée. A sa partie inférieure prend naissance une forte et large apophyse zygomatiqae portant la surface glénoïde à sa base (Pi. VI, fig. 7, Q. Le bord postérieur de cette surface est limité par une apophyse post-glénoïde (h) très élevée surtout en dedans. D'autre part la racine postérieure de Tapophyse zygomatique forme une courbe à concavité inférieure et vient tomber sur le bord postérieur de Técaille du temporal prolongé obliquement en bas et en avant en une apophyse post-auditive (pà). Celle-ci reste séparée du processus post-glénoïde par un espace de 1 centimètre environ, dans lequel prend place le conduit auditif externe osseux (PI. lY, fig. 7, é).
L'apophyse post-auditive est semblable comme rapports et développement à celle des Chéiroptères. La région mastoïdienne (m), en arrière de Tapophyse post-auditive, est une masse osseuse irrégulière qui remplit un espace de près de 1 centimètre de large entre le bord postérieur de Técaille du temporal et le bord antérieur de Toccipital prolongé lui-même inférieurement en une longue apophyse paraoccipitale (po). A son extrémité inférieure, la région mastoïdienne revêt l'apparence d'une courte apophyse rugueuse sise en dehors de la bulle ; à son union avec le rocher on voit l'orifice de sortie du nerf facial, c'est donc bien une apophyse mastoïdienne.
A l'intérieur du crâne l'écaillé du temporal n'est pas visible. Elk est totalement éliminée de la face interne ou cérébrale, en arrière, par la soudure du pariétal et de l'occipital en dedans d'elle, en avant, par la soudure du pariétal et du* sphénoïde.
Sur une coupe longitudinale d'un crâne de mouton (PI. VI, fig. 3) on ne voit donc aucune trace de Técaille à l'intérieur du crâne. Nous nous sommes encore assuré de l'élimination complète de l'écaillé pat des coupes frontales de crânes de moutons jeunes ou adultes à divers niveaux. Ces pièces, qui figurent au Cabinet d'Anatomie comparée, ne laissent aucun doute à cet égard. Dans le crâne le rocher seul apparaît, mais il est à peine saillant dans la cavité crânienne; il est logé en effet dans une fosse triangulaire dont la limite postérieure est constituée par l'occipital et la limite antérieure par une crête du pariétal qui se soude en dedans et en avant avec le sphénoïde (PI. VI, fig. 3, c).
A la face inférieure du crâne l'oreille osseuse occupe une grande place. Elle y est d'abord représentée par une bulle tympanique
osseuse volumineuse (PL VI, fig. 7, 6), sorte de sac ovoïde s'aplatissant en avant et s'étirant en un long éperon à bord tranchant et à pointe aiguë (apophyse subuliforme {as)) qui se projette au-dessus de rentrée de la trompe d'Eustache.
Dans Tangle que forment la face externe de la bulle tympanique et le conduit auditif externe, on voit saillir une courte apophyse cylindrique partant de la base du conduit auditif externe et se dirigeant en avant et en dedans en s'appuyant contre la bulle. C'est Vapophyse styloïde ; elle est enveloppée dans une sorte de gouttière osseuse (PL VI, fig. 7, ^), déhiscente en dehors et en arrière. La paroi interne de cette gouttière n'est autre que la paroi même de la bulle tympanique ; mais sa paroi externe et antérieure est formée par une mince lame osseuse descendant du bord inférieur du conduit auditif externe (l'apophyse vaginale styloïdienne). La gouttière ainsi formée est dirigée obliquement en bas et en avant. Elle est beaucoup plus large et plus longue que Tapophyse styloïde qu'elle contient. Sur les individus frais on constate qu'elle est remplie par le cartilage qui unit l'apophyse styloïde à la branche hyoïdienne.
De ce que l'écaillé du temporal est éliminée de la face interne du crâne, force nous est d'expliquer comment elle se comporte. Nous reproduisons (PI. V, fig. 6) une coupe frontale du côté gauche d'un crâne de mouton faite vers la limite postérieure du conduit auditif externe. On y voit que le temporal écailleux reste séparé de la face supérieure et externe du rocher par un large espace de plus de 1 centimètre de diamètre constituant un vaste sinus (qui, nous le verrons plus tard, est sur les pièces sèches en communication avec les cellules mastoïdiennes). Ce sinus s'étend en longueur du milieu de la base de l'apophyse zygomatique au bord postérieur du temporal; sa direction est oblique de bas en haut et d'avant en arrière; c'est le sinus pariéto-temporal des auteurs qui l'ont d'ailleurs imparfaitement décrit (voir page 216). Son plafond est formé par l'angle d'union du pariétal avec l'écaillé du temporal; son plancher par le bord inférieur de l'écaillé replié en dedans jusqu'à atteindre le rocher (A).
Sur les pièces sèches ce grand sinus communique en avant avec l'extérieur en deux points :
l*" Tout à fait à son extrémité antérieure, par un orifice circulaire large de 4 millimètres environ, situé à l'angle d'union de l'apophyse zygomatique et de l'écaillé du temporal (PL V, fig. 6,;).
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2** Par un orifice plus petit qui occupe le fond d'une fosse située entre l'apophyse post-glénoïde et le conduit auditif externe. Cet orifice livre passage à une veine volumineuse (tronc des veines temporales profondes).
Le sinus pariélo-temporal communique d'autre part en arrière avec la cavité crânienne par un espace qui occupe tout le bord supérieur du rocher, le pariétal n'étant pas soudé avec cet os. Cet espace divisé en 3 ou 3 sillons donne entrée dans le sinus aux veines encéphaliques qui forment le confluent pariéto-temporal. Le sinus pariéto-temporal est également à ce niveau en communication, sur les pièces sèches, avec l'extérieur par un orifice vasculaire souvent obturé, et intérieurement avec les cellules mastoïdiennes. Enfin en avant, il communique avec des cellules creusées dans la base de l'apophyse zygomatique. C'est donc un sinus aérien en communication avec Toreille comparable dans une certaine mesure aux sinus aériens des cétacés dont il sera question plus loin, mais ménagé dans la paroi osseuse du crâne.
Sur la môme coupe transversale on peut voir que la bulle est une sorte d'involution osseuse qui prend naissance au-dessus du cercle tympanique, se développe en dehors et en bas, puis remonte ea dedans en s'appuyant contre le basi-occipital. Cette involution s'ar-* réte à quelque distance du bord inférieur du rocher (promontoire) en se repliant un peu en dehors (PI. V, fig. 6, «), de sorte que sur les pièces sèches il existe une communication entre la cavité tympanique et le crâne; celle communication consiste en une fente ménagée entre rexljémilé inférieure du rocher et le bord libre de la bulle. Sur les pièces fraîches cette fente est obturée par la duremère.
B. Bouc DU SÉ?iÉGAL.
Chez le bouc, le temporal est absolument semblable .à celui du mouton. Nous remarquons seulement que la région mastoïdienne du bouc est plus épaisse ainsi que les parois de la bulle tympanique.
Annexe. — Carotide interne des Ruminants.
On sait que les H> minants sont considérés par les anatomfstes comme dépourvus de raroiide iiiierne proprement dite. On volt bien la carotide primitive envoyer une branche vers le rocher, mais cette branche très grêle est désignée dans les iruiiés classiques comme rameau méningé.
H résulte de mes recherches que cette branche méningée doit être considérée comme une vraie artère carotide interne qui, après avoir été normalement développée chez le jeune s*atrophie cliez Tadulle. C'est sur une tète d*un individu mort-né de métis de mouflon et de chèvre que j*ai observé pour la première fois la carotide interne bien développée. L'ayant ensuite recherchée chez le mouton adulte et la trouvant en partie atrophiée, j'ai injecté et disséqué des foetus de mouton à divers âges et j'ai pu constater quelle y existait avec son développement normal. Je vais donc la décrire chez ces divers sujets :
1<* Métis de mouflon et de chèvre (PI. IV, fig*. 11). — Lorsqu'on examine la face inférieure du crâne au niveau de la bulle tympanique, après injection et dissection, on voit que Tarière carotide primitive (c) (qui, sur la flgure, a été déplacée et rejetée en dedans), donne au niveau de Textréroité postérieure de la bulle deux branches, savoir : une artère occipitale (o) et une branche dite méningée (f).
En suivant cette dernière branche on la voit pénétrer dans l*oreiIle moyenne, au niveau du ganglion cervical.
Arrivée dans la cavité tympanique elle se place sur le bord interne du promontoire, exactement à la même place relative que la carotide interne de la Roussette. Elle longe le bord du promontoire en faisant une courbe è concavité interne et se dirigeant en dedans et en avant elle gagne Textrémilé antérieure de la cavité tympanique. Elle s'engage alors entre le basioccipital et le sphénoïde et peut être suivie jusqu'au rete mirahile (e) qui, chez les Ruminants, se développe sur les côtés de la selle turcique, dans le sinus caverneux. Elle fournit largement à ce plexus qui est, on le sait, Torigine des artères cérébrales.
On ne peut nier qu'une telle artère est bien une artère carotide.
Ajoutons que l'artère sphéno-épineuse (b) qui pénètre par le trou ovale pour s'épuiser dans le rete mirabile, donne avant d'y arriver une branche grêle (Q qui rejoint le plexus par le trou déchiré antérieur et qui à ce niveau émet un vameau (u) se perdant dans le muscle du marteau.
Pour le reste, nous n'avons rien à modifier à la description classique des artères de la région. Notre flgure montre les artères dites génératrices du réseau admirable {d) pénétrant dans le crâne par la fente sphéno-temporale et se jetant dans le rete. Ce rete n'a donc pas seulement 2 racines (l'artère sphéno-épineuse et l'artère génératrice) mais bien 3 racines, car la carotide interne (méningée des auteurs) participe aussi à sa formation.
^ Bouc adulte du Sénégal. — J'ai voulu contrôler cette disposition anatomique chez l'adulte et j'ai injecté les vaisseaux de la tête d'un bouc du Sénégal adulte, mort à la ménagerie du Muséum. Il m'a été impossible, bien que- l'injection ait réussi, de suivre la carotide interne au delà de la cavité tympanique. Vers l'extrémité de celle-ci elle devient fort petite et se réduit à un rameau très grêle qui se perd dans la dure-mère. J'ai observé chez ce sujet la particularité suivante. La carotide interne (méningée des auteurs) naît d'un tronc commun avec l'artère occipitale, tandis que chez le métis de mouflon et de chèvre décrit précédemment ces deux artères se détar chent de la carotide primitive.
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d<* Mouton adulte. — A plusieurs reprises j'ai injecté des tètes de moutons adultes. 11 ne m'a point été possible de suivre la carotide interne jusqu'au rete mirabile. Je tentai alors l'injection de fœtus.
4» Fœtus de mouton (PI. IV, flg. 2). — Les fœtus de mouton m'ont permis de retrouver exactement la même disposition que chez Tindividu mort-né de métis de mouflon et de chèvre. L'artère carotide interne (i) bien développée traverse la cavité tympanique et fournit largement au rete mirabile (p). Chez plusieurs individus de 4 à 10 centimètres de long j'ai très facilement suivi le trajet de l'artère. La flg. 2 que je donne montre qu'elle a un volume relativement considérable par rapport au rete mirabile encore assez peu développé.
De ces faits je me crois autorisé à conclure que la branche dite « méningée » des ruminants adultes est en réalité la carotide interne; mais que celle-ci bien développée chez les jeunes sujets, même encore à la naissance, s'atrophie peu à peu chez l'adulte jusqu'à perdre ses rapports avec le réseau admirable.
III. — Cétacés
Â. Dauphin (Eudelphinus delphis).
Temporal. — Sur les tôles de sujets âgés il est difQcile de limiter extérieurement le contour de Técaille du temporal, car celle-ci est complètement soudée avec les os voisins. Mais sur un crâne de jeune individu Tëcaille du temporal apparaît comme une mince lame osseuse de dimensions très réduites appliquée latéralement dans un angle rentrant que forme le bord antérieur de Texoccipital avec le pariétal. On constate en même temps, sur des pièces convenablement préparées pour permettre de séparer le temporal écailleux, que cet os ne prend aucune part à la formation de la paroi interne de la cavité crânienne. Il est totalement éliminé de cette cavité, aussi complètement que chez le mouton, par le pariétal qui passe en dedans de lui. Chez le Dauphin, en un mot, Técaille du temporal est tout entière appliquée sur la surface externe du pariétal et sans aucun rapport avec la cavité cérébrale.
L*apophyse zygomatique, courte et épaisse, est creusée à sa face inférieure d*une concavité qui représente la surface glénoïde. En dehors et en arrière le bord de cette surface se confond avec le
bord correspondant de Tapophyse zygomatique; mais en dedans et en avant le bord de la surface glénoïde se détache de Tapophyse et surplombe une large excavation de la surface inférieure de cette apophyse qui, nous le verrons plus loin, loge un sinus aérien (PI. IV, Qg. S, t). Ajoutons enfin que du bord interne de cette excavation
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on voit se détacher une lame osseuse mince, falciforme [x), qui se projette en dedans et en arrière au-dessous de TalisphéDoïde. Le bord postérieur concave de cette lame falciforme répond à la surface antérieure convexe du rocher et son extrémité libre atteint rextrémité antérieure (orifice eustachien) de la bulle tympanique (6).
Le périotique (ensemble du rocher et de la bulle tympanique) libre de toute adhérence solide avec les os voisins ne fait pas saillie dans la cavité crânienne. Lorsqu'on examine rintérieur du crâne (PI. VI, fig. 6, r), on voit bien le rocher, mais il occupe, au fond d^une large fosse, un espace vide de forme irrégulière (/) dont les limites sont constituées : en arrière et en dedans par Toccipital, en dehors par le pariétal (p), en avant par le sphénoïde (tp).
La fosse elle-même a des contours nettement limités : en arrière par la surface concave de l'occipital, en dedans par une crête mousse du bord de Toccipital basilaire et du corps du sphénoïde, en dehors par une crête tranchante qui s'étend obliquement de Toccipital au trou ovale en convergeant vers la crête mousse précédemment décrite.
Â la face inférieure du crâne le périotique fait une forte saillie, mais celle-ci est en quelque sorte atténuée par le grand développement en hauteur que prennent les os du crâne tout autour de l'oreille osseuse. Celle-ci, en effet, à la face inférieure du crâne (PI. VI, fig. B) se montre logée dans une fosse profonde, irrégulière, dont les limites sont les suivantes :
1* En arrière et en dehors, une apophyse de Toccipital (po), concave en avant (région exoccipitale), véritable apophyse paraoccipi* taie; cette apophyse est séparée du temporal écailleux par un espace triangulaire où passe le conduit auditif externe; elle est séparée d'autre part, en dedans et en arrière, de Toccipilal basilaire par un espace triangulaire plus large qui livre passage aux nerfs grand hypoglosse, pneumogastrique et glosso-pharyngien, ainsi qu'aux vaisseaux artériels et veineux destinés à l'oreille et à l'encéphale. Cet espace est donc le trou déchiré postérieur. Mentionnons que le trou précondylien qui livre passage au grand hypoglosse en occupe la partie la plus interne et qu'il reste séparé du trou déchiré postérieur proprement dit par un pont osseux.
i!^ En dedans, la fosse qui loge le rocher et la bulle est limitée par une muraiUe osseuse que forme le bord interne de l'occipital basilaire prolongé inférieurement (o).
198 H. BEAUREGARD. — RECHERCHES SUR l'aPPAREIL AUDITIF
3<> Enfln en avant et en dehors, cette fosse est délimitée par la base de Tapopbyse zygomatique et par son apophyse falciforme (x).
Les os de Toreille ne se soudent point aux diverses parties osseuses que nous voyons Tavoisiner ainsi. Ils ne prennent même pas contact avec eux» sauf toutefois en un point qui répond exactement à la limite de séparation de l'apophyse zygomatique et de Tapophyse paraoccipitale. A ce niveau, le rocher émet une forte apophyse qui reste fixée par Tintermédiaire de tissus mous à la face interne de cette région. De tels rapports ne peuvent laisser de doutes sur l'homologation de cette apophyse du rocher qui est évidemment une portion mastoïdienne de Tos. Mais elle n'est pas apparente à la surface extérieure du crâne ; elle s'en retire comme le rocher se relire de la face interne du crâne. Toutefois sur les pièces qui n'ont pas macéré trop longtemps, les tissus mous résistent à la destruction et suffisent à maintenir en place la région mastoïde et avec elle le rocher et la bulle tympanique.
B. Cachalot {Physeter macrocephalus). — Deux têtes de jeunes sujets envoyés des Açores au Muséum nous ont permis d'étudier avec soin les parties osseuses de l'oreille.
Nous n'aurons d'ailleurs que peu de choses à en dire car elles sont pour ainsi dire identiques aux mêmes parties chez le Dauphin. La bulle tympanique (PI. VI, flg. 4, b) est reportée tout à fait en arrière, dans Tangle que forment l'occipital et l'apophyse que nous assimilons à l'apophyse paraoccipitale des quadrupèdes. Cette apophyse chez le Cachalot est plus nettement définie encore que chez le Dauphin, en raison de la profondeur de la gouttière qui la limite en dehors, gouttière qui loge le conduit auditif externe. - La bulle occupe une large cavité limitée comme il vient d'être dit en arrière, et dont le contour est dessiné en avant par une longue épine osseuse grêle (PI. VI, flg. 4, x) arquée, à concavité postérieure qui est émise par le temporal et se projette en dedans et en arrière. Cette épine osseuse doit, sans aucun doute, être homologuée avec l'apophyse falciforme que nous avons décrite chez le Dauphin; elle manque sur beaucoup de crânes secs, sa grande fragilité expliquant d'ailleurs aisément cette disparition. Mais nous l'avons observée sur deux crânes de jeunes des Âçores et sur les crânes d*adultes de l'Ile de Ré et de l'Ile d'Oleron. Pour le reste nous n'avons rien à lyouter à ce que nous avons dit du Dauphin.
Gomme chez ce dernier récaille du temporal ne prend absolument aucune part à la formation de la paroi interne du crâne. Il en est complètement éliminé, comme nous avons pu nous en assurer particulièrement bien chez nos jeunes sujets. Sous ce rapport le Cachalot se rapproche encore du Dauphin, pour se distinguer des Hysticètes.
G. BalvEnoptera rostrata. — Quand on examine la face inférieure d'une tête osseuse de Balaenoptère (PI. VI, fig. 2) on est frappé, au premier abord, par la saillie des énormes bulles tympa- Diques (b). En comparant cette région à celle du Dauphin on remarque en outre que ces bulles sont, chez les Balsenoptères, beaucoup plus rapprochées Tune de Tautre; leur distance n'est en effet que de 10 cent. 8 environ sur une tête de B. rostrnla longue de 1 m. IS, tandis que les bulles sont, à leur extrémité postérieure, écartées de 9 centimètres chez un Dauphin ordinaire dont la tête mesure 44 centimètres de longueur. De plus, tandis que chez le Dauphin les bulles sont, par rapport à Taxe antéro-postérieur du crâne, dirigées très obliquement en avant et en dedans de telle sorte que leurs extrémités antérieures convergentes ne sont distantes l'une de l'autre que de 6 cent. 8, chez B. rostrata l'axe longitudinal des bulles tympaniques est à peu près parallèle à l'axe du crâne.
Quoi qu'il en soit, les rapports de la bulle et du rocher avec les os du cr&ne sont sensiblement les mêmes chez le Dauphin et la Balaenoptère comme il résulte d'une comparaison attentive.
Temporal. — De même que chez le Dauphin la portion écailleuse du temporal n'est pas soudée à la portion pierreuse et celle-ci s'isole assez facilement sur les pièces sèches.
A rintérieur du crâne le rocher ne fait point saillie (PI. VI, fig. 1). On l'aperçoit au fond d'une large fosse limitée en arrière et en dedans par l'occipital, en avant et en dedans par l'alisphénoïde et le sphénoïde, en dehors par le pariétal et une très faible portion du temporal représenté par la base de l'apophyse articulaire du squameux. Ici en effet, mais contrairement à ce que nous avons vu chez le mouton, le dauphin et le cachalot, l'écaillé du temporal n'est pas complètement éliminée de la paroi interne du crâne. Elle y prend toutefois chez la Balaenoptère une part relativement très minime ; elle remplit seulement, en effet, un espace triangulaire à sommet supérieur que laissent entre eux l'occipital et le pariétal.
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Quoi qu'il en soit, la fosse ainsi limitée est largement ouverte en bas et son ouverture dessine assez exactement un trèfle dont la foliole médiane est en dehors et les deux autres respectivement en avant et en arrière. La foliole médiane est dessinée par la face interne concave du squameux {sq) ; elle est limitée en arrière par une saillie anguleuse que forment en s'unissant le squameux et l'occipital et en avant par une proéminence de Talisphénoïde à son union avec le squameux. C'est dans cette foliole ainsi circonscrite que siège presque tout entier le rocher.
La foliole postérieure de l'ouverture en trèfle est dessinée entièrement par la partie postérieure très excavée de Toccipital. Sur le milieu de son bord se voit une profonde gouttière qui répond au trou déchiré postérieur et au trou précondylien confondus.
La foliole antérieure, enûn, plus petite que les deux autres est dessinée par Talisphénoide dont le bord concave est délaminé en une gouttière presque horizontale à lèvre inférieure lamelleuse dirigée obliquement en dehors et en bas. C'est dans cette gouttière que s'engage le trijumeau. Quant à la base du trèfle elle est formée par le bord externe du basi-occipital, à son union avec le sphénoïde.
La surface supérieure du rocher se prolonge obliquement dans respace qui forme cette base et y montre rentrée du conduit auditif interne.
A la face inférieure du crâne (PI. VI, fig. 2) on observe de chaque côté du basi-occipital une fosse profonde occupée par le rocher mais qui ne loge pas la bulle, celle-ci formant à la base du crâne une forte saillie libre de toutes parts. La fosse auditive est limitée en dedans par le basi-occipital et par le sphénoïde qui se relèvent en une haute crête, sorte de muraille osseuse qui n'a pas moins de 4 centimètres de haut chez le jeune sujet que nous décrivons. En arrière, la limite de la fosse est formée par l'ex-occipital [eo). Deux larges et profondes gouttières s'y montrent. L'une (n), en dedans» à l'union du basi-occipital et de l'ex-occipital (c'est plutôt une large encoche) répond à l'extrémité inférieure de la gouttière que nous avons décrite au milieu du bord de la foliole postérieure du trèfle qui figure l'orifice supérieur de la fosse auditive. Elle livre passage aux dernières paires crâniennes. La seconde gouttière {d) est séparée de la précédente par une crête osseuse mince, mais, contrairement à celle-ci, qui se réduisait à une encoche, elle se prolonge longuement sur le bord inférieur de l'ex-occipital en prenant comme
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ce bord une direction oblique en arrière et en dedans. Elle est complétée en dehors et en avant par la face postérieure concave de Tapophyse mastoîde (m) du périolique et elle livre passage : 1* contre cette apophyse, au nerf facial ; 2® contre sa portion exoccipitale à de nombreux vaisseaux qui répondent aux veines jugulaires et au plexus carotidien.
De ces deux gouttières, d'après ce que nous venons de dire des organes qu'elles renferment, la première répond donc à la partie ipterne du trou déchiré postérieur confondu avec le trou précondylien et la seconde au trou carotidien et au golfe de la veine jugulaire confondus avec le trou stylo-mastoïdien.
Le bord interne de la fosse auditive est formé par la base de Tapophyse articulaire du squameux. A la limite de cet os et de Vex-occipital il existe une profonde gorge à parois rugueuses dans laquelle s'enfonce Tapophyse postérieure du rocher (m) (apophyse mastoîde). Gorge et apophyse ont une direction oblique en arrière et en dehors, parallèle par conséquent à la direction de Tex-occipital. En avant de cette apophyse le bord inférieur du squameux se creuse en une gouttière {e) qu'on distingue très bien sur notre photographie et dont la lèvre postérieure mince et lisse limite en avant et en dehors la gorge occupée par l'apophyse du rocher. Sa lèvre antérieure est constituée par l'apophyse articulaire du squameux. La direction de cette gouttière est à peu près parallèle à celle de l'apophyse du rocher; son diamètre, qui mesure 2 à 3 centimètres à son extrémité interne, diminue progressivement jusqu'à ne plus mesurer que un demi-centimètre à son extrémité postéroexterne. Elle est occupée dans toute son étendue par le conduit auditif externe et elle aboutit avec lui à rorilice tympanique de la bulle.
Le bord antérieur de la fosse auditive inférieure manque, c'està-dire qu'en avant cette fosse se continue dans un profond sinus ovoïde (PI. VI, fig. 2), sorte d'excavation longue de 7 centimètres et large de 5 à 6 centimètres que forme le ptérygoïde. Cette fosse ouverte en bas et en arrière, est limitée en dedans par une crête élevée fournie par le ptérygoïde, en avant par une apophyse digitiforme du ptérygoïde qui fait saillie en dedans, au-dessous de la crête susdite et qui limite entre elle et cette crête un espace dans lequel passe la trompe d'Eustache.En dehors, une apophyse lamelleuse (a?), homologue de l'apophyse falciforme que nous avons décrite chez le
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Dauphin, émane du bord inférieur et interne du squameux et se projette au-dessous du sinus ptérygoïdien dont elle rétrécit Touverture inférieure. Mais, tandis que chez le dauphin et le cachalot cette apophyse falciforme contourne de son bord concave la face antérieure du rocher et forme en avant de celui-ci une ceinture osseuse qui dessine le bord antérieur de la fosse auditive, chez Balsenoptera rostrata cette apophyse après s'être dirigée en dedans se retourne brusquement en avant et vient se souder avec l'alisphénoïde, au niveau où celui-ci s'unit à Texlrémité antérieure du bord inférieur du squameux. Cette suture par engrènement est très visible sur les sujets que nous avons sous les yeux et comme, en se dirigeant ainsi en avant, Tapophyse falciforme s'est rapprochée du squameux ^1 s'ensuit qu'entre cet os et l'apophyse il existe un vide {g) auquel aboutit la gouttière que nous avons décrite au bord antérieur du sphénoïde, à la surface interne du crâne. Cet orifice répond donc au trou ovale, et en effet sur une pièce fraîche nous pouvons constater qu'il livre passage au trijumeau.
Ajoutons que cette gouttière est complétée et transformée en canal par la présence de la courte apophyse antérieure du rocher qui s'engage à ce niveau dans un espace laissé libre entre le ptéry* goïde et le squameux.
De la disposition des parties telle que nous venons de la décrire, il faut conclure que |le trou ovale chez B. rostrata est transformé en un canal.
L'apophyse falciforme que nous retrouvons chez B. rostrata comme chez le dauphin, ne saurait être homologuée comme on serait tenté de le croire avec l'apophyse post-glénoîde des Ruminants par exemple. Elle occupe une situation beaucoup plus interne et répond en réalité à la sailUe que forme chez l'homme l'angle interne de la surface glénoïde en s'unissant avec l'épine du sphénoïde.
On remarquera, en comparant la description que nous venons de faire, avec la même région du crâne du dauphin qu'il n'existe entre les deux genres que de légères différences. Une des plus importantes est la suivante : chez le dauphin l'ex-occipital a bien la même direction oblique en dehors et en arrière que chez B. rostrata, mais l'apophyse qu'il émet (que nous homologuons avec l'apophyse paraoccipitale du mouton) est dirigée transversalement ou un peu obli-
qnement en dehors et en avant, tandis que celle de B. rostrata con* tinue la direclion de Tex-occipital un peu en dehors de la saillie que forme cet os. Il en résulte que chez le dauphin le conduit auditif externe est beaucoup plus fortement rejeté en dehors.
IV. — Glieiroptères
• A. MuRiN {Vespertilio murinus).
Pavillon. — La description de Toreille externe des Chéiroptères et spécialement du murin, du moins en ce qui concerne la conque auditive et Toreillon, a été faite avec soin dans nombre d'ouvrages de zoologie, aussi n'ai-je rien à y ajouter. Les recherches deCuvier et de Laurillard et plus récemment celles de MM. Hacalister et Maisonneuve sur les muscles de roréille me dispensent également d'insister sur ce point; je rappellerai seulement à titre de document se rapportant à mes études, que d'après M. Maisonneuve, le mouvement le plu$ fréquent pour le pavillon semble être le mouvement en avant, en raison du développement spécial de Tappareil musculaire qui le produit.
Conduit auditif externe. — Le conduit auditif externe est très irrégulier. Le fond du pavillon est dilaté en un renflement considérable, prolongé en cul-de-sac en arrière. Ce renflement long de 8 millimètres mesure 4 millim. S de large en son fond, au niveau du cul-de-sac. A partir de ce point, le conduit auditif se rétrécit brusquement et devient cylindrique; il ne mesure plus alors que 2 millim. 8 de diamètre et conserve cette dimension dans toute sa longueur, soit sur une étendue de 2 à 3 millimètres. Il aboutit ensuite au cercle tympanique.
Le conduit auditif tel que nous venons de le décrire, est membraneux, mais sa paroi est soutenue par trois cartilages disposés comme suit :
f l^ Le cartilage de la conque prolongé en dedans et en bas pour
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revêtir le renflement que nous avons décrit. Ce revêtement cartilagineux est fortement épaissi dans la région postérieure du renflement, au niveau du cul*de-sac; par contre, il fait défaut dans la moitié externe de sa face inférieure. I^ bord externe du cartilage offre en ce point deux profondes encoches et quelques traînées irréguliëres de cartilage se prolongent seules dans Tespace membraneux resté sans soutien ;
S"" Au niveau où le conduit auditif externe devient cylindrique il existe un anneau cartilagineux incomplet. Cet anneau, soudé à la partie inférieure de son bord interne avec la région correspondante du bord interne du cartilage de la conque, est libre de toute adhérence à celui-ci dans le reste de son étendue. Il embrasse le conduit auditif membraneux mais à la face supérieure de ce conduit ses extrémités ne se soudent pas entre elles ;
3"^ A un millimétré à peine au delà du précédent anneau cartilagineux il en existe un second, incomplet également en-dessus mais libre de toute adhérence avec le premier.
Somme toute le conduit auditif externe est soutenu dans la plus grande partie de son étendue par trois pièces cartilagineuses qu'on peut évidemment homologuer aux trois anneaux cartilagineux qui délimitent les deux incisures de Valsalva dans la portion cartilagineuse du conduit auditif externe chez Thomme. Elles ne s'étendent pas sur la face supérieure du conduit. Cette particularité suffit à montrer que ces pièces jouent un rôle de soutien permettant au conduit auditif de rester ouvert. Ce soutien cartilagineux est inutile en dessus, puisqu'à ce niveau le conduit membraneux est appliqué contre les os du crâne.
B. Roussette {Pteropus médius).
Pavillon et conduit auditif. — Le pavillon, lancéolé , long de 3 cent. 5 environ, est relié au cercle tympanique par un conduit membraneux que soutiennent 3 pièces cartilagineuses (PL V, fig. 1 et â). La longueur totale de ce conduit.est de 1 centimètre environ; il est conique, à sommet tronqué obliquement aux dépens de sa face supérieure; ce sommet répond au cercle tympanique. . Les trois cartilages qui lui servent de soutien forment trois anneaux incomplets, interrompus à la partie supérieure du conduit* Le 1" (le plus distal) est un prolongement (a) du cartilage conchinien qui s'avance dans la paroi membraneuse du conduit auditif,
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sur une étendue de 3 à 4 millimètres en s'enroulant en une spire ouverte en dessus. A sa face inférieure il émet une branche oblique qui le relie au second cartilage (Pi. V, fig. i a*).
Le i* cartilage [b) est un anneau de 2 millimètres de haut. Ses extrémités restent écartées de 1 millimètre environ.
Quant au S"* anneau (c), il est complètement libre et son bord proximal obliquement coupé lui donne la forme d'un écusson losangique.
De ce qui précède il résulte que chez la roussette, comme chez le murin, trois pièces cartilagineuses concourent à renforcer la paroi inférieure du conduit auditif externe. Mais chez la roussette le cartilage conchinien ne se dilate pas en cul-de-sac renflé comme chez le murin. La différence est d'autant plus sensible entre ces 3 types qu'elle est précisément en proportion inverse de la taille de ces Chéiroptères. Il ne parait pas douteux que la forme renflée du fond du pavillon du murin est en rapport avec Tacuité auditive de cette espèce insectivore.
V. ^ Ruminants
Bouc DU Sénégal.
Pavillon. — Le pavillon mesure 13 centimètres de long. Du tragus à Torifice du conduit auditif osseux le tube auditif a 8 cent. 8; sa paroi membraneuse est soutenue par trois cartilages, dont l'un le cartilage scutiforme (Ecusson, de Cuvier) (PI. V, fig. 7, m) est extrinsèque en ce sens qu'il est placé contre Tos frontal à la base du cartilage conchinien, entre celui-ci et la paroi osseuse. Ce car* tilage scutiforme est irrégulièrement losangique.
Les 3 autres cartilages sont le cartilage conchinien et un anneau cartilagineux proximal.
Le cartilage conchinien est considérable; je vais le décrire comme unité anatomique mais je suis d'avis que son extrémité proximale, très irrégulièrement découpée, répond au 1*' anneau cartilagineux que nous avons décrit chez les Chéiroptères où d'ailleurs il se montre soudé, par une petite partie de son bord au moins, au cartilage de la conque. (Il en est de même aussi chez l'homme.)
La partie libre du cartilage conchinien consiste en une lame repliée en cornet à bords rapprochés mais non soudés. On peut
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considérer à la partie distale ou conchinienne proprement dite du cartilage, une face antérieure, deux faces latérales et un angle pos* térieur, car les deux faces latérales font un angle mousse saillant en arrière (PI. V, fig. 7, /) que longe l'artère auriculaire postérieure.
A la base du pavillon proprement dit le cartilage conchinien se prolonge et se dilate en un large sac dont la face antérieure (PI. V, fig. 11, h) bombée, cylindrique, se termine par un bord inférieur concave, et dont la face postérieure (PI. V, fig. 9, a) renflée, et à surface extérieure marquée d'empreintes irrégulières, se termine par un bord profondément échancré. La profondeur du sac ainsi délimité est de 1 centimètre au moins plus grande en arrière qu'en avant grâce à ce que la face postérieure du cartilage se prolonge plus loin en bas que sa face antérieure. En outre, cette face postérieure envoie au côté externe du conduit auditif membraneux un prolongement (t, fig. 11, pi. V) long de 3 cent. 4, divisé en 3 lobes par deux profondes encoches de son bord antérieur. De ces trois lobes, le distal ou supérieur vient s'accoler sans s'y souder au bord correspondant de la face antérieure du cartilage conchinien ; le lobe moyen, irrégulier en forme de foliole ovoïde lancéolée s'avance sur la partie antérieure du conduit membraneux au-dessous du sac conchinien. Le lobe inférieur enfin recouvre la face externe du conduit membraneux. Ce sont ces 3 derniers lobes qui me paraissent devoir être homologués au 1^' anneau cartilagineux qui, chez les. Chéiroptères, est soudé partiellement avec le cartilage conchinien.
Il existe en outre, avons-nous dit, chez le bouc, un cartilage annulaire qui recouvre la portion proximale du conduit auditif externe membraneux. Ce cartilage mesure 1 cent. B de haut; il embrasse complètement le tube auditif; toutefois ses bords, au côté interne (supérieur) de ce tube, ne se soudent pas. Le bord distal du cartilage annulaire est lobé ; son bord proximal, circulaire, s'attache au pourtour de l'orifice du conduit auditif osseux.
Dans les mouvements de retrait de l'oreille, la languette terminale du cartilage conchinien, vient emboîter la face externe du cartilage annulaire; ces parties se comportent donc comme les articles du tube d'une longue-vue.
En résumé, les caractères anatomiques présentés par l'oreille externe du bouc sont très semblables à ceux du même organe chez les Chéiroptères; comme chez le murin le fond du pavillon offre un
large cul-de-sac soutenu par une expansion du cartilage conchinien.
Tragus. — Extérieurement on observe une profonde concavité à la base de la partie antérieure du cartilage conchinien : elle répond, à rintérieur de Foreille, à une épaisse saillie cartilagineuse, volumineux tragus qui se projette au-dessus de Tinfundibulum formé par la partie postérieure du sac conchinien. Nous verrons plus loin qu'un muscle (m. zygomatico-auriculaire) s'insère, extérieurement, dans la concavité répondant à ce tragus. La contraction de ce muscle a pour action, lorsque ses antagonistes agissent d'autre part pour maintenir l'oreille en place, de tirer le tragus en avant et de laisser par suite un plus large passage à l'entrée des ondes sonores. Si par contre ce muscle cesse d'agir et que l'oreille soit attirée contre la paroi osseuse du crâne il se peut que l'arrivée des ondes sonores soit entravée.
La surface interne du conduit auditif externe n'offre rien de particulier à noter. La muqueuse grisâtre est marquée de stries transversales très rapprochées et régulières ; on observe aussi quelques plis longitudinaux.
Muscles de l'oreille (PI. V). — Nous examinerons successivement les muscles extrinsèques et les muscles intrinsèques et nous considérerons dans chaque groupe des muscles superficiels et des muscles profonds.
Muscles extrinsèques superficiels. (Voir l'explication des planches.) — Ils sont au nombre de sept, savoir :
A. — Le muscle cervico- auriculaire superficiel; très long faisceau aplati en ruban dirigé obliquement en arrière et en dehors. Ce muscle partant du raphé cervical va s'insérer d'autre part à la face postérieure de la base du pavillon. A ce niveau ses fibres prennent une disposition flabellée. Dans sa marche 11 longe le bord postérieur du cartilage scutiforme et un certain nombre de ses fibres s'attachent à ce bord.
C'est un releveur puissant de l'oreille qu'il porte en même temps en arrière.
B. — Le muscle pariéto- auriculaire est une large et mince lame musculaire située au-dessous du précédent, dont l'insertion fixe est au sommet de la crête pariéto-frontale et dont les fibres se por-
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tent transversalement vers la face postérieure de la base du cartilage conchinien. Là, ces fibres forment 2 groupes : Tun antérieur, Tautre postérieur plus profond. Il résulte de ce que nous venons de dire que le muscle pariéto-auriculaire est croisé par le cervicoauriculaire qui passe au-dessus de lui. A la base du pavillon il recouvre l'extrémité supérieure de la glande parotide.
Le m. pariéto-auriculaire relève Toreille, mais à moitié seulement; il ramène dans une direction parallèle au sol. En même temps il la porte en arrière et la fait tourner légèrement sur ellemême.
C. Muscle temporo' auriculaire, — Nous désignons ainsi un muscle qu'on voit se dégager au bord interne du pariéto-auriculaire. C'est un plan musculaire qui prend insertion fixe, à la fois à Taponévrose profonde du muscle pariéto-auriculaire et au temporal sur répaisse crête suturale de Técaille et de la région mastoïdienne. De là, il se porte un peu obliquement en avant et en dehors. Il devient plus épais et moins large, puis traversant la glande parotide il vient se fixer au bord interne de Textrémité inférieure du cartilage conchinien.
Son action s'ajoute à celle du pariéto-auriculaire, en ce sens qu'il fait pivoter le cartilage conchinien de manière à tourner l'orifice du pavillon en dehors et en arrière.
D. Muscle fronto-auriculaire. — Nous désignons ainsi un muscle situé sur le même plan que le pariéto-auriculaire et se dirigeant à peu près parallèlement à son bord antérieur. C'est une lame musculaire dont Tinsertion fixe se fait sur la région frontale, immédiatement en arrière de la base de la corne. De là elle se porte transversalement en dehors, passe sous le cartilage scutiforme auquel elle adhère par quelques fibres et se termine en sMrradiant sur la surface interne de la base du cartilage conchinien, au-dessous du cervico-auriculaire, en confondant partiellement ses insertions avec celles de ce dernier muscle.
Le fronto-auriculaire est un releveur de l'oreille qu'il porte directement en haut et en dedans, bien qu'incomplètement.
E. Muscle frontO'Scutien. — Nous donnons ce nom à une lame musculaire mince et large qui prend insertion : d'une part à la surface du frontal comprise entre le bord supérieur de l'orbite et la base de la corne, d'autre part aux trois quarts antérieurs du bord inférieur du cartilage scutiforme.
Il tire l'oreille en avant et en dedans.
F. Muscle zygomato-auriculaire (PI. V, fig. 6, n, n'). — C'est une 4arge et très mince bande musculaire qui comprend 2 faisceaux :
1« Un petit faisceau {n') qui se dirige de bas en haut et de dehors en dedans. Il s'insère d'une part à la région zygomatiqne, d'autre part au tiers antérieur du bord inférieur du cartilage scutiforme. Il envoie aussi quelques fibres aux parties immédiatement voisines du cartilage conchinien, en dehors du cartilage scutiforme;
2'' Le second faisceau, beaucoup plus large, suit une direction divergente par rapport au précédent. Il se dirige, en effet, presque directement d'avant en arrière, un peu obliquement de bas en haut. Parti de la région zygomatique, il s'insère par son extrémité mobile à la partie antéro-iuférienre du cartilage conchinien.
C'est à la fois un abaisseur de l'oreille et un rotateur; il porte le pavillon en avant et en dedans.
G. Muscle parotido-auriculaire . — C'est un puissant faisceau (PI. V, fig. 7, d, et fig. 6, p), dont les fibres s'insèrent d'une part à la surface de la glande parotide, d'autre part à la surface inférieure du cartilage conchinien. C'est un abaisseur énergique de l'oreille.
Muscles intrinsèques, superficiels. — Us sont au nombre de deux, savoir :
Un scuto-auriculaire supérieur; Un scuto-auriculaire inférieur.
A. Scuto-avriculaire supérieur (PI. V, fig. 6 et 7, g). — C'est un faisceau aplati qui s'insère en bas à la marge supérieure du bord inférieur du cartilage scutiforme et qui se portant directement en haut se fixe à la partie antéro-interne du cartilage conchinien.
B. Scuto-auriculaire inférieur. — Faisceau grêle ayant les mêmes attaches que le précédent mais croisant obliquement sa direction/et passant au-dessous de lui.
Ces 2 muscles redressent le cartilage conchinien et l'appliquent sur le cartilage scutiforme.
Muscles profonds. — Il existe trois muscles profonds : deux extrinsèques, les pariéto-auriculaire et zygomato^auriculaire profonds, et un intrinsèque, le sctUo-auriculaire profond.
A. Pariéto-auriculaire profond (PI. V, fig. 7, 6, et 9, d). — Ce muscle, assez épais à son origine, s'attache à l'aponévrose profonde
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da muscle pariéto-auriculaire superficiel et après un court trsyet s'insère à la base du cartilage conchinien, à sa face postérieure. A ce niveau les fibres du muscle se disposent en éventail et les plui inférieures vont se fixer au bord postérieur de l'espace membraneux qui unit le cartilage conchinien au cartilage annulaire (PL V, fig. 9y d).Ce muscle est un redresseur de Toreille en même temps que rotateur en arrière.
B. ZygomatO' auriculaire profond (PL V, fig. 11, e). — - C'est un épais cordon musculaire qui se fait remarquer par sa couleur d'un rouge vif. Il s'insère à l'apophyse zygomatique un peu en avant du conduit auditif externe osseux, et de là se porte oblique* ment en haut et en dedans pour se fixer à la partie inférieure do cartilage conchinien, en arrière de la profonde concavité de son extrémité inférieure. Ce muscle est un antagoniste du précédent; il tire l'oreille en avant et en dedans en même temps qu'il est rëtracteur, c'est-à-dire qu'il appuie le fond du cartilage conchinien contre le crâne.
G. Seuto-auriculaire profond (PI. V, fig. 7, A). — C'est un épais faisceau qui s'insère d'une part à la moitié inférieure de la face externe du cartilage scutiforme, d'autre part à la base du cartilage conchinien tout à fait à la surface du cul-de-sac arrondi que celui-ci forme en arrière.
C'est un releveur de l'oreille.
De cette description, il résuite que 12 muscles concourent aux divers mouvements de l'oreille, savoir :
Sept muscles extrinsèques superficiels ;
Deux muscles intrinsèques superficiels ;
Deux muscles extrinsèques profonds ;
Un muscle intrinsèque profond.
Les muscles profonds sont exclusivement releveurs ou rotateurs.
Conduit auditif externe osseux, — Nous le décrirons chez le mouton. Sur les individus adultes, pas trop vieux, le conduit auditir externe osseux se présente sous la forme d'un canal cylindrique, légèrement comprimé d'avant en arrière (PI. VI, fig. 7, e). Le contour de son orifice extérieur est irrégulier, assez fortement échancré au bord postérieur. Ce canal osseux, saillant au-dessous de la racine postérieure de l'apophyse zygomatique, se dirige un peu obliquement de bas en haut, de dehors en dedans et d'avant en arrière. Il s'en*
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fonce ainsi entre les apophyses posUglénoïde (A) et post-auditive (pa) et poar suivre le reste de son trajet il est nécessaire d'examiner une coupe frontale passant par son axe. On voit alors que tandis que ses parois supérieure et antérieure restent horizontales et s'arrêtent à l'entrée de la cavité tympanique, ses parois inférieure et postérieure se recourbent fortement en bas en proéminant dans la cavité tympanique. Il en résulte que le contour de l'extrémité profonde du conduit auditif décrit une grande courbe ovale (PI. V, fig. 4, 6), sorte d'évasement sur le pourtour duquel est fixée la membrane du tympan, en dedans d'un délicat rebord formé d'une mince lamelle osseuse transparente qui sertit pour ainsi dire la membrane et qui est surtout développée dans la partie inférieure du cercle tympanique.
La configuration ovale et les grandes dimensions de l'orifice profond du conduit auditif externe résultant d'un prolongement avec inflexion en bas de la paroi inférieure de ce conduit, on conçoit que la portion supérieure seulement de la membrane du tympan, répond à Taxe du conduit auditif et reçoit librement les ondes sonores. Toute la partie inférieure de la membrane est en contact par sa face extérieure avec la paroi osseuse du conduit, et le contact est encore augmenté par cette circonstance que dans cette région la paroi est relevée d'une crête mousse à quelque distance en dedans de la marge proprement dite formant le cadre tympanique. Nous insistons sur ce point parce que nous avons observé chez les Gétodontes un fait du même ordre et plus accusé encore. Nous y verrons en effet la plus grande partie de la surface extérieure de la membrane tympanique s*appuyer sur une lame osseuse.
Quoi qu'il en soit, la direction du cercle tympanique, tel que nous venons de le décrire chez le mouton, est oblique de bas en haut de dehors en dedans et un peu d'avant en arrière. Il est très oblique par rapport à Taxe du conduit auditif.
Ce qui est très caractéristique c'est que le conduit auditif au lieu de se terminer à l'entrée de la cavité tympanique, y pénètre pour y former une forte saillie à la partie supérieure de sa paroi externe (PI. V, fig. 4, *).
Toute cette description, dans ses parties essentielles, s'applique également au conduit auditif externe du bouc.
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VI. — Cétacés
A. Dauphin {Eudelphinus delphis).
Conduit auditif externe. — L'orifice externe de l'oreille du dauphin est assez difficile à découvrir à cause de son petit diamètre et aussi parce qu'il se cache au milieu de dépressions irréguliëres de la peau. C'est un orifice large de 1/2 millimètre environ, situé à 8 centimètres en arrière de l'œil (centre de la pupille).
De son orifice au tympan le conduit auditif mesure 6 à 7 centimètres de long, mesure prise en ligne droite; mais sa longueur est en réalité beaucoup plus grande car son trsget est très sinueux. En effet après un parcours de 3 centimètres environ à travers le lard, dans une direction un peu oblique en dedans et en arrière, le conduit auditif s'applique sur la région temporale à la face postérieure de Tapophyse zygomatique et décrit une première courbe à con-^ vexité antérieure, puis une seconde en sens inverse; enfin il se continue par une portion rectiligne dans l'espace libre laissé entre l'apophyse zygomatique et l'apophyse paraoccipitale et il arrive au tympan.
Le calibre de ce conduit augmente progressivement de diamètre, de l'orifice cutané au tympan. Réduit à 1/2 millimètre de diamètre dans sa première partie rectiligne, il a près de 1 millimètre de diamètre à l'extrémité inférieure de sa première courbe; puis il se dilate encore et mesure 2 millimètres de large au niveau du tympan.
Malgré son faible diamètre le conduit auditif membraneux est assez facile à suivre au milieu des masses de graisse et de muscles qu'il traverse ou qui le recouvrent, grâce à la couleur noire de sa muqueuse richement pigmentée et grâce aussi à l'existence d'un système cartilagineux qui le protège dans la plus grande partie de son étendue et que nous n'avons vu figuré et bien décrit nulle part.
Ce cartilage (PI. IV, fig. 1) commence à l'extrémité inférieure de la première portion (portion rectiligne) du conduit auditif; c'est un renflement qui se prolonge en augmentant de volume sur les parties sinueuses du conduit et qui s'atténue ensuite jusqu'au tympan. Il est donc à peu près fusiforme. Dans sa partie moyenne son diamètre est de 1 centimètre environ; il n'est que de S mil-
limëtres à la partie supérieure et de 4 millimètres à Textrémitë proximale. Le conduit auditif membraneux; est renfermé à Tintérieur du cartilage et il est très facile de Ty retrouver parce que le cartilage à partir du début de la première courbure du conduit auditif présente un renforcement en forme de ruban étroit qui suit le trajet sinueux du tube membraneux en le recouvrant en dehors. Ce renforcement dessine donc à la surface du cartilage une longue ligne sinueuse, et il surfit de le détacher sur un de ses bords et de le soulever pour apercevoir le tube membraneux qui se trouve ainsi protégé à la façon de ce que nous avons observé chez les autres mammifères ; seulement chez le Dauphin le cartilage n'est pas divisé en anneaux. Près du tympan, le ruban cartilagineux enveloppe à peu près complètement le tube membrar neux ; il ne fait défaut qu'à la face interne du conduit membraneux qui repose à ce niveau sur une masse de tissu fibreux comblant respace laissé libre entre le temporal et Toccipital.
Muscles de l'oreille (PL IV, fig. 1). — Nous comptons quatre muscles, savoir :
l'^ Un auriculaire supérieur (a), faisceau dû peaucier qui s'insère à la partie interne du renflement cartilagineux de la première portion rectiligne du conduit auditif.
2o {b) Un auriculaire postérieur s'insérant au-dessous de l'extrémité distale de Tépaississement cartilagineux rubané. Ses fibres dirigées en dedans et en haut sur un plan profond par rapport au précédent se perdent dans Taponévrose qui recouvre les muscles de la région temporale.
Ces deux muscles ont une action commune, mais qui n'est pas très facile à définir. Peut-être sont-ils obturateurs du conduit auditif, car ils paraissent agir en attirant en dedans l'extrémité supérieure du conduit auditif.
3"^ {c) Un auriculaire antérieur. — C'est un plan de fibres qui s'attachent au cartilage rubané en avant et en dedans et qui se perdent au milieu des muscles de la région temporo-maxillaire.
4> (d) Enfin un petit muscle que nous désignerons sous le nom d'auriculaire externe s'insère à la face externe du renflement inférieur de la première portion rectiligne du conduit auditif; ce faisceau croise cette face en écharpe et se dirigeant en avant et en dedans se perd dans la face profonde de la peau.
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' Ces deux derniers muscles semblent jouer le rôle d'antagonistes par rapport aux deux premiers ; mais à vrai dire il n'est guère possible de se rendre compte de leur fonction quand on met en regard leur faible développement et le volume et surtout la rigidité considérable des parties qu'ils seraient destinés à mouvoir. En réalité les muscles de Toreille du dauphin ne paraissent être autre chose que des vestiges des mêmes organes bien développés chez les autres mammifères K
B. Cachalot. — Chez un jeune cachalot mâle dont la tête entière a été envoyée des Açores au laboratoire d'anatomie comparée du Muséum par M. le consul Dabney nous avons pu faire une étude à peu près complète de Toreille externe. Le méat auditif est situé à 9 centimètres en arrière de l'œil '; c'est un orifice circulaire dont le pourtour de couleur blanchâtre apparaît assez nettement au milieu des papilles noires du derme (la peau étant, par macération, privée d'épiderme). A son origine, la muqueuse du conduit est relevée de cinq plis longitudinaux.
Le trajet qu'il suit est le suivant : il plonge d'abord perpendiculairement à la surface du crâne et traverse ainsi l'épaisse couche de lard et le tissu fibreux sous-jacent. Arrivé presque au contact des os du crâne, il diminue de diamètre et se courbe à peu près à angle droit. Il se dirige alors d'arrière en avant et de haut en bas en décrivant une courbe un peu sinueuse et il gagne ainsi l'espace qui sépare le squameux de l'occipital.
Pénétrant alors dans cet espace, il se place dans une gouttière osseuse et chemine jusqu'au tympan. Au niveau où le conduit auditif externe se recourbe à angle droit sa paroi extérieure est renforcée de deux épais cartilages. L'un supérieur est en forme de biscuit et mesure 3 centimètres de long sur 1 centimètre dans sa •plus grande largeur et 3 millimètres d'épaisseur. L'autre, situé au-dessous et un peu en dedans et en arrière du précédent, a la forme d'un ovoïde aplati. Il mesure 2 cent. 5 de long, 1 cent. 8 de large au milieu et 3 à 4 millimètres d'épaisseur. Ce sont les seuls cartilages que nous ayons rencontrés sur la' pièce que nous avons pu disséquer. On remarquera qu'ils répondent assez bien
i. Chex un mtnouin nous avons observé ane structure de l'oreille externe semblable à celle du Dauphin.
S. Cette tèle mesure e>,96 de long.
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aux anneaux cartilagineux du conduit auditif des mammifères terrestres, mais réduits à des disques appliqués sur la face externe <le ce conduit. Par contre, comparativement au dauphin et au marsouin Tappareil cartilagineux de Toreille externe du cachalot est très réduit.
C. BALiENOPTBRA ROSTRATA (1889-89). — Chez ce sujet nous n'avons pas disséqué les parties distales du conduit auditif externe. Nous avons noté seulement que ce conduit parvenu dans la gouttière osseuse décrite plus haut, page 201, s*y montre sous la forme d'un conduit dont le diamètre va s'élargissant, comme celui de la gouttière qu'il occupe, jusqu'à Torifice tympanique.
De ce qui précède il résulte que Tétude de Toreille externe ne nous fournit qu'un petit nombre de documents relativement à la question qui nous occupe, à savoir les particularités anatomiques qui paraissent être en rapport avec les variations que montre l'acuité de l'audition. Nous avons, dans ce sens, noté (page 191) la différence de forme qui existe entre le pavillon du murin et celui de la roussette. Pour le reste les différences ou les particularités anatomiques que nous avons relevées nous semblent en rapport plutôt avec une adaptation au milieu ou avec un rôle général de protection des parties molles. C'est ainsi que le tragus si développé des chauves-souris peut, comme l'a dit Guvier (Leçons d^Anatomie comparée^ t. III, p. 651), servir à empêcher l'irruption trop violente de l'air dans l'oreille lorsque l'animal vole ; de même l'absence du pavillon chez les cétacés et le diamètre très réduit du conduit auditif externe ^ sont évidemment en relation avec les conditions de l'audition dans l'eau, comme la conformation spéciale du pavillon chez les chauvessouris, le mouton et le bouc est liée à leur mode de vie dans l'air. I)'autre part la présence constante de cartilages à la face externe du conduit membraneux montre qu'il n'y a là qu'un système protecteur indépendant de l'acuité plus ou moins grande de l'ouïe.
1. n parait logique d'admettre que le conduit auditif externe des cétacés ne fonctionne pas, au moins dans Teau. Peut-être n'a-t-il pas de fonction et n'est-il que le vestige du conduit auditif des mammifères terrestres. Nous verrons en effet que le tympan des cétacés a une structure si spéciale qu'il y a lien de penser qu'il fonctionne tout autrement que le tympan des mammifères terrestres.
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Notes biUiosrapliiqaes.
Région temporale osseuse.
i^ Chéiroptères. — Nous avons signalé dans le texte, page 483, ce qui concerne Phistoire de nos connaissances sur la région temporale des Chéiroptères, nous n'y revenons point.
2<^ Ruminants, — Chauveau et Arloing (Traité d*anatomie comparée des animaux domestiques, 4870, p. 61) disent: « V apophyse mastoïde (à peine distincte < -liez la brebis et la chèvn*) appartient à la portion écailleuse> » H y a là évidemment confusion avec Tapophyse margo>tympanique ou postaudit! ve, comme rétablit notre description, paj?e 49^. Les ruminants sont dépourvus d*apophyse mastoîde proprement dite; il n'y a qu*une région mastoïdienne plus ou moins rugueuse. — Les mêmes auteurs, p. 41, à propos du cheval, confondent Vapophyse vaginale de l*a|K)physe styloîde avec cette apophyse, sous le' nom de prolongement hyoïdien. Cn se reportant à notre texte on verra que Tapophyse vaginale est indépendante de Tapophyse styloîde qu'elle enveloppe et dépasse à la façon d'un cornet dont cet os occupe le fond; tout le reste du cornet est rempli par le cartilage qui unit Tapophyse styloîde à Thyoîdc.
En décrivant Vécaille du temporal nous avons insisté sur ce fait qu'elle est complètement éliminée de la face interne du crâne. G*est un point important sur lequel peu d'auteurs ont appelé raUenlion. Aucun à notre connaissance n'a décrit cette particularité chez le mouton. Nous trouvons seulement dans Owen (The anatomy of Vertchrates, vol. Il, p. 313), une phrase relative à ce point où il est dit : « The squainosal forms no part or the outer wall of the cranium in Birds, and is equally excluded from tliat? cavity in Cetacea, in most Ruminants and in many Rodents. i Owen renvoiecomme exemple des Ruminants à la flgure 440 de son ouvrage qui représente un crâne de daim. On y voit que Pespace occu|>é par Técaille da temporal est très réduit. Nous avons montré par une description détaillée, page 192, que chez le mouton l'écaillé du temiioral est même totalement exclue de la face interne du crâne; des pièces tout à fait probantes figurent au cabinet d'Anatomie comparée du Muséum. La réserve do Siebold et Stannius (Anal, comparée) qui écrivent : t surtout chez les Ruminants et les Cétacés récaille du temporal ne concourt que pour une faible part à la formation du crâne », doit donc être complétée en ajoutant que chez certains, et particulièrement chez le mouton, récaille ne prend aucune part à la limilalion de la cavité cérébrale. — Ajoutons enfin que le conduit pariéUh temporal des ruminants est décrit par les auteurs comme creusé entièrement dans l'os temporal; nous avons montré, page 193, qu'il est, chez le mouton, un large sinus produit par l'écartement de l'écaillé du temporal en dehors da pariétal et du rocher.
Artère carotide interne des Chéiroptères et des Huminants, — Otto (Mémoire sur les vaisseaux céphaliques de quelques animaux qui s'engourdissent pendant l'hiver, in Nova Acta Aead. Naiur. eurios., 18^, et in Ann. des
Se. natur. zooL, 1827) décrit rartère carotide des chauves-souris mais ne parle pas de celle des Roussettes. Nous n'y trouvons non plus que dans aucun autre mémoire aucune allusion au sillon carolidien transformé plus ou moins complètement en canal que nous avons décrit pages 488 et suiv.
11 n'est pas question dans ce mémoire des artères carotides du mouton. — J. C, L. Barkow (DisquisUiones circa originem et deeursum arteriarum mammalium, Leipzig, 1829, p 87) par contre en parle brièvement, dans les termes suivants : i In Ove canalis carotici ne inuicitim quidem apparet arteriœque omnes quœ ad encephalum sanguinem advehere possunt e retibus mirabliibus provoniunt. » D*autre part, Chauvbau et Arloikg (loc. dt,) ont donné une description détaillée de Torigine du plexus carolidien; nous avons montré, pages 194 et suiv., quelle signification il convient de donner à la branche artérielle qui pénétre dans la cavité lympanique.
^^ Cétacés. — Nous avons insisté dans nos descriptions de la région temporale des Gètodontes sur ce fait que récaiile du temporal est complètement éliminée de la cavité crânienne, chez le dauphin et le cachalot. H n'en est pas de même chez les Dalœnoptères (B. rostrata et musculus), voir pagel99.
Relativement h ces particularités anatomiques nous n'avons trouvé que des indications très succinctes; ainsi Owbn (The AnaUmy of Vertebrates, vol. II, p. 415) dit à propos du marsouin : « The squamosal is excluded, as in Birds and lower Vertébrales Trom the cranial caviiy. » Le même auteur, dans sa description devenue classique du crâne d'un fœtus de cachalot, ne revient pas sur ce fait (Owen, Descriptioe catalogue of the Osteological séries of the royal Collège of Surgeons ofEngl md, 1853, p. 442) que ne fait pas ressortir la description très précise de cette région, quMI donne en ces termes : t The squamosals enter a groove of the super-occipital posteriorly, and reccive the alisphenoTd in a groove anteriorly. »- J'insiste sur Télimination totale de l'écaillé du temporal de la cnvité crânienne, que j'ai pu constater sur la tète de jeune cachalot longue de 0 m. 96 que possède le cabinet d'Anatomie comparée du Aluséum, comme chez le dauphin.
J'ai donné le nom d'apophyse falciforme^ page 197, à un prolongement osseux du bord interne de la région glénoTdienne du temporal que j'ai décrite chez le Dauphin, le Cachalot et chez Balsenoptera rostrata. Cette apophyse avait été signalée chez le cachalot par Owbn (/oc. cit.) de la façon suivante : i The inner border of the glenoTd surface being produced downwards into a slender styiiform process. •, Flower {On the osteology of the Sperm Whale, in Transact, of the zooL Soc. of London, 1868 69) en parle également comme suit : « The petrotympanic is, as in most Dolphins, ftarther steaiied in its place by a long, narrow, flat process 'which runs out from the squamosal downwards and backwards immcdiately in front of it. •
Nous n'avons pas trouvé d'autres indications sur celte apopliyse qui revêt une forme très spéciale chez le cachalot (page 198), toute différente de celle qui caractérise le dauphin (Eudelphiuus delphis).
Quant à la même apophyse telle que nous la décrivons page 201, chez Bal. rostrata, elle n'est signalée par aucun anatomiste, à notre connaissaDoe.
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Oreille etrene.
BumnantSj^ — Muscles de VoreiUe, — Nous avons décrit les muscles de l'oreille chez le bouc, d'après une dissection faite sur un bouc du Sénégal mort à la ménagerie du Muséum. Nous possédions pour les ruminants une description des muscles de Toreilie du mouton par Cuvier, mais celle-ci n'est pas accompagnée de figures. 11 nous a donc paru intéressant de refaire cette description et nous nous sommes senri de la nomenclature usitée aujourd'hui dans les livres classiques pour les muscles de Toreille du cbeval (Chauveau et Arloing, loc, cU,).
CoviBR (Leçons iTAnat. comparée^ L 111, 1845, p. 554) a décrit les muscles de Toreille du mouton conjointement à ceux du cbeval, du lapin et du chien.
11 reconnaît chez le mouton :
i^ Un verlie<hseutienj qui parait répondre à notre fronlo-scutlen, car Guvier dit : c le vertico-scutîen vient de la ligne moyenne de tout le sommet de la tète dans le chien... Il se réduit dans le mouton à une bande qui vient de dessus et de derrière Torbite. i L'insertion mobile serait, d'après Guvier, au bord supérieur de Técusson; nous l'avons vue et figurée au bord inférieur de ce cartilage, page 208.
^ Un vertici^aurien, qui parait répondre à notre pariéto-auriculalre et à notre fronto-4iuriculaire superficiels.
30 Un cerviei-^urien, notre cervico-auriculaire superficiel.
4^ Un occipitùaurienf peut-être notre temporo-auricu taire pour une part?
5« Un cervici'tubien profond, notre pariéto-auriculaire profond.
69 Un occipiti^aurien rotateur; pour une part, notre temporo-auriculaire.
7« Un parotido^aurien^ notre parotido-auriculaire.
8^ et 0« Un jugo-aurien et un jugo^urien profond correspondant à nos zygoroato-auriculaires superficiel et profond.
iO'' Un scutien antérieury notre scuto-auriculaire supérieur.
44^ Un scutien postérieur, notre scuto-auriculaire.
4â« Un scutien rotateur^ notre auriculaire profond.
Il résulte de cette comparaison que notre description des muscles de l'oreille du bouc en général ne s'écarte que très peu de celle du mouton donnée par Cuvier.
Cétacés. — L*orifice du conduit auditif externe, chez tous les Cétacés que nous avons pu observer, s'est montré dépourvu de toute trace de pavillon. Vainement avons-nous cherché un pli de la peau ou une autre formation qui le représente chez les dauphins, les marsouins, l'hyperoodon, etc., et cinq ou six Balœnoptères (B. rostrata, B. musculus) ou Mégaptères que nous avons eu l'occasion d'étudier. Nous n'avons rien trouvé également sur deux têtes de jeunes Cachalots, ainsi que sur un fœtus de 4 m. 50 et sur un plus petit de 0 m. 80 de long. L'examen de nombreux fœtus de Dauphins, de Béluga, etc., de la collection du Muséum ne nous a permis également de trouver aucune trace d'oreille externe. Notre collègue
Bouvier {Les Cétacés souffleurs, thèse d'agrégation de Técole de Pharmacie de Paris, i889) n*a observé également aucune trace de pavillon. Rapp {die Cetaceeny 1837) est d'ailleurs très afflrmatif à cet égard : « Das aussere Ohr fehit allen Cetaceen i, dit-il. Cependant divers auteurs décrivent des rudiments d*oreille externe. Ainsi Wysman (Description of Béluga borealis, in Joum, ofNat, history, Boston, 1858) décrit l'oreille externe comme un orifice très petit, < surrounded by a very slight élévation ofthe integument i. Il est certain que Torifice auditif est souvent placé dans une petite fossette très peu déprimée d'ailleurs, mais il n'y a réellement élevure du tégument autour du méat que chez les animaux en mauvais état de conservation ou altérés par le séjour dans l'alcool. Sur les sujets nrais, la dépression où siège le méat est à peine apparente. Toutefois, G. Bond Howers (On some points in the Anatomy of the Porpoise {Phoccma communis)^ in Joum. of AruU. and physiol,^ 4879, t. XIV) signale chez quelques sujets des rudiments de pavillon. Ainsi, chez un fœtus mâle de marsouin il décrit aux deux côtés de la (été un processus filamenteux du tégument qui surmonte le méat auditif et dont la pointe est dirigée en avant. Deux autres spécimens de la même espèce lui montrent une formation semblable, d'un côté seulement. Un filament plus grêle est trouvé par le même auteur chez un fœtus de Béluga. Par contre d'autres spécimens des mêmes Cétacés ne lui ont rien donné.
L'appareil cartilagineux qui soutient le conduit auditif externe chez le Dauphin n'a généralement pas été décrit exactement. Huntbr (Structure and iËconomy of Wbales, Philos. Irons. London, 1787) en donne une description qui ne s'applique évidemment pas au Dauphin, car il le représente comme composé de plusieurs cartilages irréguliers et unis entre eux par une membrane cellulaire. Cette description qui attribue plusieurs cartilages au Dauphin a été reprise par divers auteurs mais elle ne s'applique pas en réalité au Dauphin, et seulement aux Balœnoptères et au Cachalot (voir page S13). OwEN {lac. ct<., vol. III» p. S24) a bien dit que le conduit auditif est renforcé par un cartilage longitudinal et notre description, plus détaillée, ne laisse aucun doute sur ce point. La même disposition anatomique s'observe chez le Marsouin.
Muscles de Voreille des Cétacés, — V. Babr a signalé l'existence de fibres musculaires rudimentaires chez le Marsouin, mais aucun anatomiste n'a décrit des muscles de l'oreille chez cet animal ou chez le Dauphin. Seul J. Mûrie (On the Organis. of the Oaing Whale (Globlceps mêlas), in Trans. zool. Soc. of London, 1872-74, 1. VIII) décrit les muscles de l'oreille chez Globiceps et chez Lagenorynchus albirostris. Il a découvert, dit-il, non des fibres indéterminées, mais 3 faisceaux musculaires bien définis et qu'il désigne sous les noms de M. attollens, attrahens et retrahens {Soc, Linn. Journ., vol. XI, p. 15S). Nous avons trouvé 4 muscles chez le Dauphin (voir page 213), nous avons montré leur état rudimentaire et conclu qu'ils paraissent appelés à remplir des fonctions très restreintes.
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ExpUcatioB des planches IV. V et VI.
Planchb IV.
Flg. 4. — Tête de Dauphin, dissccion du conduit auditif externe et des muscles de Torei lie; a, muscle auriculaire supérieur; 6, muscle auriculaire postérieur; c, muscle auriculaire antérieur; d, muscle auriculaire externe; e, saillie de la bulle; o, oriflce externe du conduit auditif.
Fig. â. — €k>upe antéro-postérieure d'une tète de fœtus de mouton montrant la carotide interne c se rendant au rete p; a, artère cérébrale; 5, artère occipitale; c, carotide primitive; r, rocher.
Fig. 3. — Oreille moyenne de Pteropus médius; a, marteau; 6, artère carotide Interne; c, corde du tympan; cf, veine jugulaire; e, osselet du canal carotidien; f, nerf facial; g, artèfe temporale; n, muscle du marteau; .Of fenêtre ovale; p, promontoire; r, fenêtre ronde; 5, étrier.
Fig. A, — Epomophore de Franquet (A. 6767); a, apophyse post-auditive; r, fenêtre ronde; p, apophyse para-occipitale; m, région mastoïdienne; bf bord interne saillant de la gouttière carotidiennc.
Fig. 5. — Pteropus médius (1874-187), mêmes lettres; c, cercle tympanique.
Fig. 6. — Géphalote de Péron (A. 6735), mêmes lettres que ci-dessus; o, fenêtre ovale.
Fig. 7. — Pteropus médius (4874-433), mêmes lettres.
Fig. 8. — Pteropus Jubatus (1883-1950), mêmes lettres.
Fig. 9. — Pteropus nicobaricus (1869-118), mêmes lettres.
Fig. 10. — Pteropus de Keraudren (A. 6*46), mêmes lettres.
Fig. 11. — Injection des artères carotides et de leurs branches chez un jeune métis de mouflon et de chèvre, à la naissance (1891-837); a, artère auriculaire postérieure; 5, artère sphcno-épineuse; c, carotide primitive; d, artère génératrice du réseau admirable; e, rete mirabile; f, carotide interne; g, artère d<*nialre supérieure; A, artère nasale; i, artère temporale superflcielle; o. artère occipitale; /, aptiphyse styloTde; m, artère maxillaire interne; V, nerf maxillaire supérieur; p, a|)ophyse |)ara-oceipitale; r, tympan; s, caisse auditive ouverte en-dessus; t, branche accessoire de Tartère sphéno-épineuse allant au rete et donnant une branche v au muscle du marteau; x, promontoire; z, étrier; U7, nerf pneumogastrique.
Planchb V.
Fig. i. — Pteropus médius. Pavillon et conduit auditif externe, face inféro-externe; a, extrémité proximale du cartilage oonchinien; 6, c, anneaux cartilagineux.
Fig. 3. — Pteropns médius; conduit auditif externe, face inféro^interne; mêmes lettres, et a', union du cartilage conchlnlen au i®'' anneau cartilagineux.
Fig. 3. — Vue latérale d*un crâne de Pleropus médius; a, apophyse postglénoîde; 6, apophyse post-auditive; c, apophyse para-occipitale; d, cercle tympanique.
Fig. 4. — Mouton, section frontale du crâne parallèlement à l'axe du conduit auditif externe a; 6, cercle tympanique; c, cavité tympanique; d, ouverture de la trompe d'Eusiache; e, bord interne de la bulle .restant écarté du promontoire ^* g^ méat auditif interne; h, section de la partie supérieure du rocher; t, sinus temporo-pariétal , et Toriflce j qui le fait communiquer en avant avec Fextérieur; k, section du pariétal; /, section de l'occipital basilaire.
Fig. 5. — Vue latérale d'un crâne de Murin; mêmes lettres que flg. 3.
Fig. 6. — Bouc du Sénégal. Muscles superflciels antéro-fnférieurs de l'oreille. -- A, paviilon ; b, corne; g, h, muscles scuto-auriculalres superficiel et profond; n, n', muscle zygomato-auriculaire; o, muscle fronto-scutien ; p, muscle parotido-auriculaire.
Fig. 7. — Bouc du Sénégal. Muscles superflciels de Toreille, le pavillon' rabattu pour montrer sa face postérieure; a, muscle cervico-auriculaire; b, muscle pariéto-auriculaire; e, muscle fronto-auriculaire; d, muscle parotidoauriculaire; g, muscle scuto-auriculaire superficiel (antérieur); h, muscle scuto-auricutaii e profond (postérieur); t, muscle temporo-auriculaire; /, artère auriculaire postérieure: m, cartilage sculiforme; o, muscle frontoscutien.
Fig. 8. — Vue de la face supérieure de la base du crâne de Pteropus médius; e, fosse cérébelleuse; m, trou déchiré antérieur; p, trou déchiré postérieur; o, orifice du conduit auditif interne.
Fig. 9. — Bouc du Sénégal. Muscles de la face postérieure de Torcille; a, face postérieure du cartilage conchlnlen; 6, son extrémité proximale; c, bord du cartilage scutiforme; d, muscle pariéto-auricuiaire profond; f, muscle scuto-auriculaire inférieur; g, muscles occipito- et pariélo-auriculaires superflciels.
Fig. iO. — Vue de la face supérieure de la base du crâne du Murin; mêmes lettres que flg. 3.
Fig. i i . — Muscles de la face antérieure de Toreille du bouc. Mêmes lettres que flg. 9, et e, muscle zygomato-aurtculaire profond; h, face antérieure du cartilage conchlnlen; t, sa face externe; k, anneau cartilagineux proximal.
Planche VI.
Fig. i. — Tête osseuse de Balœnoptera rostrata, section longitudinale, a, foliole antérieure de la cavité en forme de trèfle dans laquelle est enfoncé le rocher r; sq^ foliole médiane limitée par la petite partie du squameux visible â rtntérieur du crâne; o, foliole postérieure limitée par Toccipital.
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Fig. 2. — Tète ossease de Balœnoptera rostrata; vue de sa face inférieure. b, bulle tympanique; d^ gouttière caroUdienne; e, gouttière pour le conduit auditif externe; eo, ex-occipital; m, apophyse homologue de la région mastoïdienne; n, encoche homologue d^une portion du trou déchiré postérieur; Of crête formée par le basi- occipital soudé en avant au sphénoïde; g, trou ovale; x, apophyse homologue de Tapophyse falciforme du dauphin.
Fig. 3. — Crâne de mouton, section longitudinale, c, crête formée par le pariétal p; m, portion mastoïdienne du rocher; x^ sa portion cochléenne; o, occipital.
Fig. 4. — Crâne de Cachalot (fœtus), face inférieure vue de trois quarts. &, bulle tympanique; o, occipital; po^ ex-occipital ou apophyse paraoccipitale; t, squameux; x^ apophyse falciforme.
Fig. t>. — Crâne de Dauphin (Eudelphinus delphis)^ face inférieure vue de trois quarts, mêmes lettres que fig. 4.
Fig. 6. — Vue de Tintérieur du crâne du Dauphin, f, fosse qui loge le rocher r; p, crête formée par le pariétal; sp, sphénoïde.
Fig. 7. — Moitié droite d'un crâne de mouton, vue de la face inférieure. 5, bulle tympanique (on voit à sa surface une petite ouverture accidentelle en forme de fenêtre) ; as, apophyse subuliforme; e, conduit auditif externe; g^ apophyse vaginale styloîdienne ; A, apophyse post-glénoïde ; m, région mastoïdienne; pa, apophyse post-auditive; po, apophyse paraoccipitale; ty région articulaire du squameux.
(A suivre.)
EMPREINTES DES DOIGTS ET DES ORTEILS
Par Ch. FÉRÉ
Médecin de Bicôtre.
Les empreintes du pouce ont été employées depuis longtemps en Asie, en Assyrie, en Chine, au Bengale comme une sorte de cachet d'identité. M. Bonvalot, dans son Voyage de Paris au Tonkin à travers le Tibet inconnu \ parle d'un chamelier doungane qui avait signé un contrat avec son pouce barbouillé d'encre. C'est qu'en effet ces empreintes présentent une stabilité remarquable.
La disposition des crêtes et des sillons papillaires de la peau qui recouvre la surface palmaire ou plantaire de la dernière phalange des doigts et des orteils a frappé depuis longtemps l'attention des observateurs, et Malpighi en avait déjà remarqué la variété.
Pendant longtemps on a cru que les crêtes étaient formées par les papilles et les sillons par les lignes intermédiaires; d'après KoUmann S les sillons correspondraient à la bifurcation des papilles.
C'est à Purki^je ' que parait remonter l'étude minutieuse des dessins formés par les lignes papillaires. Alix a montré à grands traits les différences que présentent les lignes papillaires che^ l'homme et chez un certain nombre de singes ^.
Depuis longtemps, W. J. Herschel avait, pendant son séjour au Bengale, l'habitude de prendre les empreintes des deux premiers doigts de la main droite, dans le but d'établir l'identité des indi-
A. KoUmaan, Der Tastapparat der Hand
3. Purkinje, Commentalio de examine physiologico organi visûa et systematit cutaneis; Breslau, 1823.
4. Alix, Recherches sur la disposition des lignes papillaires de la main et du pied, précédées de considérations sur la forme et les fonctions de ces deux organes (Annales des Sciences naturelles, 1868, t. VIII, p. 295, t. IX, p. 5).
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TidoSy ety ayant pris ces empreintes chez les mêmes indi?idas et à différents âges, il constata que ces empreintes conservaient les mêmes caractères jasqae dans lears moindres détails.
Ce procédé d'éludé constituait nn progrès considérable et donnait aux observations une précision beaucoup plus grande, puisque désormais les dessins des lignes papillaires pouvaient être facilement considérés à loisir et comparés.
M. Gai ton, qui avait relevé ces faits si intéressants an point de vue de l'idenlification S a repris Télude des empreintes digitales dnns un mémoire tout récent et très important ', dont M. de Varigny a donné une analyse très complète, où on peut trouver les figures les plus intéressantes du mémoire original '.
Dans le mémoire de M. Gallon, il ne 8*agissait que des empreintes des pouces qu'il a pris sur 2500 individus. Ce nombre considérable de faits lui a servi à établir une classification qui m'a rendu les plus grands services pour Tétude de ma collection d'empreintes.
La base de la classification naturelle de H. Galton est très simple. Les lignes papillaires de la face palmaire ou plantaire des phalangettes présentent une disposition générale constante : 1"* il existe à la base de la phalangette, parallèlement au pli articulaire, des lignes papillaires transversales; S"" tout le pourtour de la phalangette est parcouru par des lignes elliptiques, dont les postérieures présentent graduellement une concavité moins prononcée, de telle sorte que dans quelques cas elles finissent par confondre leur direction avec les lignes parallèles de la base ; M. Galton appelle cette dernière disposition forme primaire (fig. 1 du tableau I), et nous verrons plus tard qu'elle mérite bien cette qualification. Toutefois cette forme primaire est rare : le plus souvent, les lignes transversales et les lignes elliptiques laissent entre elles un intervalle qui se trouve rempli par des lignes papillaires de formes diverses, et dont il s'agissait précisément d'établir la nomenclature. M. Galton admet que ces
1. F. Gallon, Personal identification and description {Nature, 1888, t. XXXVtlI,
2. «F. Galton, The pattetms in thumb and fingei* on tkeir arrangement into naturalty dixtmcf classes, the pet'manence of the papillary ridges thaï make them and the ressemblance of their classes to ordinary gênera {Philosophieal transactions, 1891, t. CLXXXU, p. 15).
3. H. de Variu'ny. les Empreintes digitales d'après M. F. Gallon (Revue seieniifiquê, 1891, U XLVIl, p. 551).
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dessins snrajoutés dans l'ioterligne se sont formés en raison de la présence de l'ongle; mais ces dessins peuvent manquer quand t'ODgle existe sans dérormation ni anomalie, et on tes retrouve enU« les systèmes des lignes courties et longitudinales de l'éminence hypothënar.
Dans les cas où l'espace est symétrique, il est limité latéralement par deux angles qui répondent an point de rencontre des lignes ellipUques et des lignes transversales (flg. 1). C'est sur l'exislence de ces deux angles que repose la classiQcalion de H. Galton, qae je vais suivre avec quelques altérations ne portant guère que sur des détails. Ha description s'applique ans empreintes da cdtè droit.
A, llniM mdlériïOK lia
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tandis que celle de H. Gallon s'appliquait aux empreintes du cAté gauche.
Notons qae les angles en question peuvent manquer et qu'il faut construire leur position symétriquement, relativement à une ligne passant par le centre de la ligure qui remplit l'espace (Hg. 2).
Appelons G l'angle dont le sommet est dirigé vers le bord cubital de la phalangette et R celui qui se dirige vers le bord radical ; appelons A la Rentière crête elliptique qui limite- l'espace en avant, et P la première ligne transversale qui le limite eu arrière. Ces deux lignes peuvent présenter avec 0 et R des rapports différents (fig.ietS).
I. — Les deux lignes A et P passent tontes deux par les points R et G, elles limitent alors un espace symétrique triangulaire ou arrondi (R A C, R P G) = (W S V, W V B de Gallon). Lorsqu'il est
lOURN. DE l'aMT. tT D1 la PBTUOL. — T. XUX. 15
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Tableau I.
Schématisation des types et variétés des empreintes des doigts
de la main (k'oite.
/VtffMurft
RAC' RPC
AC'PR
AC-PR
AR -PR
KAC ' PR
RAC ■ t»R
AR-RPC ÂC-PC
AC'RPC
RAC'PC
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triangulaire (2, tableau 1), la figure représente des crêtes droites antéro-poslérieures, ou divergentes à partir de Fangle antérieur du triangle. Cette forme qui n'est pas signalée par M. Galton est décrite avec soin par Alix, qui Ta prise comme type chez les anthropoïdes, et que j'ai rencontrée plusieurs fois chez les dégénérés qui ont fait le sujet de mes études. Lorsqu'il est arrondi, la figure est représentée par une crête enroulée en spirale (3, tableau l), ou encore (4) par une série de crêtes circulaires et concentriques. Quelquefois ces courbes s'allongent en ovoïde (amygdale), et il arrive, même chez Thomme, que le centre des courbes concentriques soit formé par une ligne antéro-postérieure, plus ou moins longue comme Alix Ta vu chez le papion (5).
IL — Les deux lignes A et P passent chacune par un angle différent (AC, PRou AR, PC) = (SW, RVetSV, BW de Galton). Ces deux combinaisons comprennent le vortex duplicatus de Purkinje, qui se présente sous des formes variées.
III. — Les deux lignes A et P passent toutes les deux par le même point G ou R. Les deux combinaisons comprises dans cette formule (AR, PR ou AC,PC)= (SW, BW de Galton) comprennent les cas où on trouve la strie oblique de Purkinje, la fronde ou la raquette d'Alix. La fronde est ouverte en sens inverse, suivant que les deux lignes convergent vers le bord cubital ou vers le bord radial du doigt.
IV. — Enfin, Tune des deux lignes A et P passe par les deux points G et R, et l'autre ligne passe par un seul de ces points. La ligne A ou la ligne P peuvent passer Tune ou l'autre par les deux points G et R pendant que l'autre passe par l'un ou par l'autre des deux points. Gette formule comprend donc quatre combinaisons : RAG,RP(WSV, BV de Galton); — RAC, P G (WSV, BWde Galton); — GPR, AH(SW, WSV, de Galton); — RPG, CA (S W, W S V, de Galton). Ces différentes combinaisons répondent à différentes formes de vortex duplicatusy qui n'avaient pas été distinguées les unes des autres avant Galton.
En somme, comme le montre M. Galton, il n'y a, et il ne peut y avoir que dix types principaux, comprenant un certain nombre de variétés (tableaux I et II).
TmMemv m
Statistique des types et des variétés d'empreintes observées aux doigts des deux mains.
TYPKS
Primaire.
VARiiris poucc
RAC RPC
AC PR
AR PR
AR PR
RAC PR
AR.RPG
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Mes recherches personnelles ont porté sur 182 ëpileptiques de mon service sur lesquels j'ai pris les empreintes, non plus seulement des pouces, comme M. Galton, mais de tous les doigts et des gros orteils ^ Mes observations ne pouvaient que confirmer l'eMstence des formes principales décrites par M. Galton. Quant aux variétés, quelques-unes joni manqué et quelques nouvelles se sont présentées.
Les dix types admis par M. Galton sont représentés dans ma statistique par une ou plusieurs variétés (tableau I). Mais ces variétés ne se présentent pas à tous les doigts. Dans ma série, il n'y a que le pouce qui ait présenté tous les types; 1 manque à Tindex, 4 manquent au médius et à l'auriculaire, 3 manquent à Tannulaire. Si on considère les variétés, on voit que le pouce en présente 33, rindex 29, le médius 23, lannulaire 26 et Tauriculaire seulement 18. On voit qu'en somme, à part Tannulaire qui fait une exception peu considérable d'ailleurs, la tendance à la variation morphologique de l'appareil tactile augmente du petit doigt au pouce. Ce fait mérite d'être rapproché de la différenciation nettement plus marquée au point de vue fonctionnel du pouce et de l'index : non seulement ces deux organes sont les plus différenciés, mais ils paraissent encore conserver la plus grande tendance à la variation. Notons encore qu'en général, l'énergie et la rapidité des mouvements décroit du pouce au petit doigt, comme la variété des dispositions des organes tactiles '.
Quant à la fréquence des variétés et même des types, elle est •extrêmement différente, tandis que le type ÀR-PR se présente sur l'ensemble des doigts 67.15 fois pour 100, quatre autres types ne ^e rencontrent pas une fois sur lOO (tableau III).
Cette fréquence des différents types ou des différentes variétés est, du reste, variable avec les différents doigts. Tandis qu'au petit doigt, par exemple, la variété 17, la plus fréquente (K' de Galton j, se présente au petit doigt plus de 59 fois p. 100, elle ne se présente au pouce que dans la proportion de 28,87 p. 100, c'est-àdire de moitié moins souvent. D'autres formes relativement rares
4. Ch. Féré, Note sur Us empreintes de ta pulpe des doigts et du gros orteil (C. A. Soc, de Biologie j 1891, p. 497).
2. Ch. Férè, la Distribution de la force musculaire dans la main et dans le pied^ étudiée au moyen dPun nouveau dynanométre analytique (Comptes rendus dtt la Société de Biologie, 1889, p. 399).
AR PR
AC PC
AC RPC
li,62
TaMe»« UI
Ré9umé de la statistique précédente et pa'centages des types et des variétés d^empreintes qui se présentent aux cinq doigts des mains,
PERCKWTAQE
AC I 9 8 8 16 PR 1 10 I
13 2 2 AR ( 14 1 1 2 PC ^ 15 1 1
RAC 1 25 2 2
PR 1 26 1 i 2
28 8 8 AR.RPC 29 8 i 4 0,21 0,21
89 2 2 RAC ( 40 i 1 2
PC { 41 1 ^ 1
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aux autres doigts, sont^ au contraire, fréquentes au pouce ou à rindex, qui paraissent chercher leur voie de perfectionnement*
Le tableau II montre bien la différence de fréquence des différentes variétés aux différents doigts.
M. Gallon me parait s'être trop avancé en admettant, sans s'appuyer sur Texpérience, la similitude de la disposition des empreintes. Il faut remarquer toutefois que la dissimilitude que j*ai relevée peut tenir en grande partie à ce que les sujets que j'ai observés appartiennent à une classe particulière d'individus : ce sont des dégénérés chez lesquels on est exposé à trouver à la fois des formes régressives et progressives.
D'ailleurs^ M. Galton note aussi la constance presque de règle de la symétrie des empreintes des deux pouces; or cette symétrie est loin d'être constante chez mes sujets.
Les chiffres suivants montrent qu'il y a un certain rapport entre la dissymétrie et la variabilité : les doigts dont l'empreinte est la variabilité : doigts dont l'empreinte est la moins variable sont aussi ceux qui présentent le plus souvent la disposition symétrique.
Symétrie»
Pouce 95 ou K2.19 p. iOO
Index 75 ou 44.09 —
Médius i08 ou 56.59 —
Annulaire 96 ou 52.74 —
Auriculaire 137 ou 75.27 —
C'est très rarement que la même variété se rencontre symétriquement à plusieurs doigts. La symétrie homologue s'est présentée de la manière suivante :
A i doigt 69 fois
A 2 doigts * 52 —
A 3 doigts 29 —
A 4 doigts 15 —
A 5 doigts 7 —
La symétrie s'est présentée à plusieurs doigts, mais avec différentes variétés (symétrie hétérologue).
A 2 doigts 38 fois
A 8 doigts 38 —
A 4 doigts 16 —
A K doigU 16 —
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Eo somme, la symétrie absolue de dix doigts ne se rencontre guère que 4 fois sur 100.
Le nombre des variétés qui peuvent se rencontrer chez un même individu varie comme la fréquence de la symétrie :
1 variété chez 7 sujets
â variétés chez 14 —
182 sujets
On voit que, si la symétrie est peu fréquente» la dissymétrie complète est encore plus rare.
Si nous rapprochons les résultats obtenus par M. Galton sur les empreintes du pouce, et ces résultats peuvent être considérés comme ^expression de la vérité, puisque son examen a porté sur plus de 2,000 sujets, nous voyons que Tasymétrie se présente avec une fréquence très considérable chez les sujets que nous avons examinés, puisqu'elle existe dans près de la moitié des cas. G*est un fait intéressant à remarquer, car on sait que l'asymétrie est chez les dégénérés un des caractères physiques les plus fréquents; ce caractère parait devoir se trouver même dans les détails les plus minuscules de Torganisation.
Depuis la publication de mon travail, M. Galton a repris Tétude des empreintes et a étudié comparativement comme je Tavais fait les empreintes non plus du pouce seul, mais des cinq doigts et il a écrit tout un volume sur ce sujet où il me reproche d'avoir curieusement mal interprété ses vues sur la symétrie *. Je n'ai pas du tout interprété les vues de M. Galton, je n'ai fait que traduire ses propres expressions en lui attribuant la croyance à la symétrie presque de règle des empreintes des deux pouces, car il a dit ' : < Quand par exemple il y a un dessin primaire sur Fun des pouces, il y a bien près de dix chances contre une pour qu'il se retrouve sur l'autre pouce. » Quand à une proportion de 10 p. 100 chez les sujets nor-
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maux j'oppose une proportion de 80 p. 400 chez mes malades, j'établis une différence. Je pense d*autre part que M. Galton a « curieusement mal interprété » mon opinion et les faits que j*ai rapportés, après avoir affirmé, sans donner d'ailleurs de statistiques spéciales, que les sujets atteints de défauts intellectuels ne diffèrent pas des sujets normaux au point de ?ue des empreintes digitales. Je suis d'un avis tout à fait différent, et M. Forgeol ', qui a fait des observations nombreuses dans un pénitencier, est venu appuyer mon opinion relativement à la fréquence du type primaire chez les dégénérés. Du reste, M. Galton a adopté dans son nouveau travail une classification qui permet à ses tableaux statistiques de défier toute espèce de contrôle {Arch-Loop-Wharl classification). Cette classification consiste à diviser l'ensemble des types et variétés en trois groupes, les arches, les anses, les tourbillons, mais parmi les arches nous voyons figurer à côté du type primaire
Tableau IV
Statistique et pereentage des divers lypes et variétés d'empreintes
qui se présentent au gros orteil.
PBRCENTAGE
TYPES
Primaire.
RAG.RPC
AC PR
AR.PC
AR PR
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qui méritait bien une distinction spéciale, les variétés 2, 3, 4, 5, 22, 36, c'est-à-dire des formes des plas disparates; et il en est de même dans les autres groupes.
Le gros orteil n'a présenté chez mes 182 sujets que 7 types comprenant 48 variétés (tableau IV). Le type AR-PR et le type primaire qui ont été considérés par Purkinje, par Alix et par Galton comme les seuls qui existent à ces orteils, sont en effet les plus fréquents; le premier est plus fréquent au gros orteil qu*à l'ensemble des doigts, dans la proportion de 79, 36 p. 100, à 67, 15 p. 100; le second est aussi plus fréquent à Torteil dans la proportion de 8,S1 p. 100 à 4,56 p. 100 (tableaux III et IV).
Si les variétés sont moins nombreuses au gros orteil, la symétrie y est plus fréquente, on la trouve 135 fois sur 182, soit 74,12 p. 100, tandis qu'au pouce elle n'existe que 52, 19 p. 100
Cette première série d'observations m'avait fait admettre que le type primaire le plus simple est plus fréquent au gros orteil, qui affecte plus souvent, en général, des formes symétriques. Un examen superficiel m'avait conduit à croire que la fréquence des formes simples et la symétrie étai^t plus fréquentes encore aux derniers orteils ; mais les empreintes n'avaient pas été prises. La preuve n'était pas faite. Il n'était pas sans intérêt de donner cette preuve pour établir qu'aussi bien aux orteils qu'aux doigts à une grande simplicité fonctionnelle correspond une plus grande simplicité morphologique. Nous avons repris cette étude avec un de nos élèves, M. Batigne ^
Nous avons pris les empreintes des dix doigts et des dix orteils chez 34 sujets tous atteints d'épilepsie, d'hystérie ou de dégénérescence (c'est une particularité qui mérite d'être notée).
Le tableau V donne les statistiques des empreintes des pulpes des doigts : on y voit que sur les 10 types et 41 variétés figurés dans le tableau du mémoire cité (2), il manque sur nos 34 sujets 2 types et 11 variétés. En considérant le nombre des variétés à chaque doigt dans la première série (3) comprenant 182 sujets, on trouvait au pouce 33 variétés; à l'index, 29; au médius, 23; à l'annulaire, 26; à l'auriculaire, 18. A part l'exception de l'annulaire, on voyait
i. Gfa. Féré et P. Batigne, Note sur les empreintes de la pulpe des doigts et des orteils (C, R,de la Soc. de Biologie, 1892, p. 803).
AC
PC
RAC ( PC
qae la variation morphologique augmentait de Tauriculaire au pouc6. Dans la série actuelle, nous trouvons 24 variétés au pouce^ i8 à rindex, 19 au médius, 13 à l'annulaire et 10 seulement à Tauriculaire. On voit qu'à part l'exception encore peu importante du médius, la même variation morphologique se retrouve. On retrouve
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aussi dans celte série la même proportion des types et des variétés.
T«ble«a ¥1
Statistique des types et variétés d'empreintes observés aux orteils des deux pieds.
TYPES
ARieris
TOTAOX
Primaire.
RAG
RPC
AC
PR
RAC RPC
AR PR
RAC
PR
AC
PC
Le tableau VI, qui donne la statistique des empreintes de la pulpe des orteils, nous montre l'absence de 3 types et de 26 variétés, au lieu de i types et de 11 variétés comme à la main : tandis que nous trouvons ii variétés au gros orteil, il n'y en a plus que 5 au second, au troisième et au cinquième; mais il y en a 8 au qnatrième. En somme, d'une manière générale, la différence morphologique entre le premier orteil et les quatre autres se monlre aussi en rapport avec la différence fonctionnelle.
Il est inléressant de remarquer que les formes les plus communes (17 et 18), l'anse simple qui n'existe que 56,47 p. 100 aux doigts, se trouve 73,83 p. 100 aux orteils; et que la forme primaire, simienne, qui est à la main dans la proportion de 2.94 p. 100 est au pied dans celle de 6,47 p. 100.
La symétrie se rencontre dans la proportion suivante :
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p. iOO
Pouce . .
Index. . .
Médius. .
Annulaire.
Petit doigt i«' orteil.
fois
ou 32,35
ou 35,29
ou 47,05
ou 58,81
ou 85,29
ou 76,47
ou 91,17
ou 94,11
ou 82.35
ou 82,35
La symétrie peut se rencontrer à plusieurs doigts ou à plusieurs orteils, tantôt homologue (même variété), tantôt hélérologue (vnriétés différentes).
1* Symétrie homologue.
A 2 doigts
A 3 doigts
A 4 doigts
A 5 doigts
A 2 orteils .
A 3 orteils
A 4 orteils
A 5 orteils
2° Symétrie hétérologue,
A 2 doigts 2
A 3 doigts. ....... 7
A 4 doigts 5
A 5 doigts •
A 2 orteils 1
A 3 orteils i
A 4 orteils 9
A 5 orteils 8
Ije nombre des variétés observées chez un même sujet varie aussi à la main et au pied et concourt encore à démontrer rnniformitè relative de la disposition des lignes papillaires aux orteils.
i seule vartètè »
8 variétés
Pied.
i seule variété 7
2 variétés 17
En somme, Tensemble de ces recherches aboutit à la conclusion que lorsqu'on considère les diRérents doigts de la main ou lorsque l'on compare les orteils aux doigts on trouve que la variété et la complexité morphologique correspondent à la variété et la complexité des fonctions.
L'ARTÈRE HÉPATIQUE CHEZ L'HOMME
Par le D<- Éd. RETTERER
Professeur «grégé d'anatomie et d'histologie à la Faculté de médecine de Paria,
Docteur éa aciencee.
J'ai été récemment amené à étudier les rapports que Tartère liépatique affecte avec la veine porte. Une revue rapide montre, en effet, pour ce qui concerne Thomme, que les auteurs sont loin d'être d'accord à ce sujet : la plupart des anthropotomistes disent que Tartére hépatique est placée en avant, c'est-à-dire du côté ventral, de la veine porte, mais quelques-uns écrivent que l'artère est placée en arrière^ c'est-à-dire du côté dorsal de la veine porte.
Pour Roux S le tronc de la veine porte a au-devant de lui Tartère hépatique, le conduit de même nom et le canal cholédoque, environnés de nerfs, de vaisseaux et de glandes lymphatiques
HippoL. Cloqubt' dit à ce sujet : a L*artère hépatique gagne le sillon du foie en montant à droite devant la veine porte et derrière le canal hépatique, au côté droit du lobule du foie, et là elle se divise ea deux branches considérables, Tune droite, Tautre gauche. •
Malgaigne ' est du même avis : c L'artère hépatique et la veine porte marchent entre les deux feuillets de Tépiploon gastro-hépatique, fartère en avant, la veine en arriére, séparées par les canaux cystiques el Forigine du cholédoque au milieu. •
J. Gruvbilhibr ^ écrit, au contraire, en parlant de l'artère hépatique pendant son trajet dans Tépaisseur de Tépiploon gastro-hépatique : elle est c en rapport avec le canal cholédoque et la veine porte, derrière lesquels elle est située 1.
H. LuscBKA * donne la description suivante de l'artère hépatique (d*un
i. Traité d'anatimiê detcripUve de Bichat, t. V, p. 86.
Die Anatomie det menschlichen Bauchet, 4863, p
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diamètre de 5 millfinètres) : < Elle provient du tronc cœliaque et se dirige vers le sillon transverse du foie où elle se divise, en avant et à gauche de la veine porte, en deux branches principales : Tune va au lobule gauche du foie; Tautre, après avoir donné Tartère cystique, va au lobe droit, i
BoNAMY et Broca ^ écrivent : « L'artère hépatique, plus volumineuse que la coronaire, et moins grosse que la splénique, se dirige à droite dans Pépais* seur de Tépiploon gastro-hépatique; la branche droite de Tartére se place derrière le conduit hépatique... Les branches veineuses de Testomac et de la rate sont en général plus superficielles que les artères correspondantes ; mais le tronc de la veine porte est située derrière Tarière hépatique. •
Sappey' décrit séparément les rapports des portions transversale et ascendante, mais sans insister sur les plans différents qu'occupent la portion transversale de Tarière, d*une part, et la veine porte, de Tautre : € La portion transversale de Tartère hépatique est située en arrière de Tépiploon gastro- hépatique, immédiatement au-dessous du lobe de Spigei qu'elle embrasse par sa concavité. Sa portion ascendante occupe le bord droit de cet épiploon au niveau duquel elle s*accoIe au canal cholédoque qui longe son côté droit, et à la veine porte, qui se trouve en arrière. •
La description de Beaunis et Bouchard ' concorde avec celle de Cru- VBiLHiER : < Située entre les deux feuillets de Tépiploon gastro-hépatique, cette artère (hépatique) répond d*abord au lobe de Spigei, et se place ensuite en arrière de la veine porte, du canal hépatique et du canal cholédoque. »
Benjamin Anger * dit : f L^artère hépatique est située dans le sillon transverse, en arrière de la veine porte. »
Pour W. Krause ', Tartère hépatique, dans sa situation entre les deux feuillets de Tépiploon gastro-hépatique, est placée devant la veine porte; puis, dans le sillon transverse du foie, Tarière donne : c l» un rameau hépch tique droit qui se place derrière la branche droite de la veine porte... i
MoREL et Duyal *, après avoir décrit la veine porte au niveau de Tépiploon gastro- hépatique, ajoutent: c Au-devant d'elle, on rencontre Tartère hépatique, les canaux biliaires.... »
Grat "^ dit, en parlant des rapports de Tartère hépatique le long du bord droit de l'épiploon gastro-hépatique : c Le conduit cholédoque est à droite de Tartère et la veine porte derrière Tartère hépatique. »
Geobnbaur * dit : c L'artère hépatique se dirige à droite vers le foie et pénètre dans le ligament hépatico-duodénal, en avant de la veine porte et à gauche du canal cholédoque. »
Ch. Debibrre* donne les rapports suivants: a Renfermée entre les deux
Traiié élémentaire d^anatimie de P homme, 1. 1, p
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feuillets de Pépiploon gastro-hépatique, cette artère se place en avant de la Tel ne porte et à gaoclie du canal cholédoque. »
Tbstut ^ dit : a Dans sa portion verticale (du pylore au sillon transverse du foie), Tartère hépatique est située entre les feuillets de l'épiploon gastrohépatique, en avant de Thiatus de Winslow, en arrière de la veine porte et du canal cholédoque qui, comme elle, s'élèvent vers le hile du foie. •
Plus loin, Tbstut (t. 11, p. 348) ajoute, en parlant des rapports de la veine porte dans Pépiploon gastro-hépatique : c Dans ce trajet, la veine porte est en rapport, en avant, avec la tète du pancréas, la deuxième partie du duodénum, Tartère hépatique, les lymphatiques du foie et le canal cholédoque. »
En voyant des anatomistes aussi distingués que ceux que je viens de citer, avancer des opinions diamétralement opposées, il m*a semblé qu'il y avait lieu d'étudier la question de plus près.
A rÉcole de médecine, M. Poirier a mis à ma disposition des sujets j>tin^5, que M. Friteau a eu Texlréme l'obligeance d'injecter, et, à rAmphilhé&lre des hôpitaux de Clamart, M. Sebileau m'a fourni des sujets adultes. Que mes deux collègues et M. Friteau veuillent bien recevoir l'expression de mes vifs remerciements pour leur grande obligeance.
Les résultats auxquels je suis arrivé, pour ce qui concerne rhomme, m'ont montré que la plupart des anatomistes précédents ont eu le tort d'être trop concis ou incomplets et de ne pas décrire séparément les rapports des portions transversale et ascendante de l'artère hépatique.
A. — Homme.
La figure 1 montre les rapports de l'artère hépatique {H) et de la veine porte (Vp) chez un fœtus humain long de 40 centimètres (presque à terme). L'estomac a été rabattu et le pancréas enlevé; la face intestinale du foie (F) est relevée. L'artère hépatique (H), à son origine, se dirige obliquement de gauche à droite, du dos vers le ventre; de plus, elle est légèrement ascendante. La veine porte (Vp) se dirige en haut et à droite, dès qu'elle émerge de la face postérieure du pancréas. Les portions initiales de l'artère hépatique et de la veine porte délimitent un espace triangulaire dont la base est occupée par l'aorte et dont les côtés sont représentés par ces deux vaisseaux. Le sommet du triangle répond à leur point de rencontre. Dans cet espace, la veine occupe une posi-
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lion Yentrale et l'artère est située sur un plan plus dorsal. Après un trajet de 7 millimètres environ, l'artère arrive près de la veine, la contourne du dos vers le ventre et se place sur sa face ventrale. A ce niveau, elle donne une branche, la gastro-épiploïque droite, aussi appelée gastro-duodënale {ed), puis elle se dirige vers le sillon transverse du foie, sur ^^
la face ventrale de la portion cor- ^t*^^'"***"^^ ^
respondante de la veine porte, /^^^^ '^ — X
à gauche des canaux cholédoque v^h^ '' '' Va
(cA), puis hépatique. ^^ /^^^^^ \^ / / ^^
Chez le fœtus, il convient, /•/_/. •-^^^VÊÊr--^i^-^
par conséquent, au point de vue V .--''T^ïsS^^^^^^^' de leurs rapports, de distinguer ^^\.^^^y^^ - ^^'^ deux portions dans Tartère hé- «. . r ■ * ; /• * *
v.^*. I«x«« «iivruv^ v.i«u» i*».^^^^ .<x/ pjg,^ I _ ^^jg g^ vaisteaux dun fœtus humain
patique et la veine porte : dans presque a terme. — V, vésiculo biliaire; —
F, face intesUnale du foie; — ch, canal chuleur portion initiale, avant leur lédoque; — E9t, estomac; — d, duodénum:
renCOnire, l ariere eSl SUUee sur cœliaqae ;— «, artère coronaire Btomachique ;
un plan dorsal par rapport à la - ''»• "^^'■^ «piénique; - /y. anère hépati-
^ r rr que; — cd, artcre R^aslro-épiploique droite; —
veine; dès que l'artère a croisé «*• branche ascendante de l'hépatique; — ro, , . ,, , . . veine ombilicale.
la veme, elle se place, ainsi que
la gastro-épiploïque droite et les branches de bifurcation de Tartère
hépatique, sur la face ventrale de la veine.
Chez l'homme adulte (fig. â), les portions initiales de Tartère hépatique et de la veine porte sont également séparées par un espace triangulaire dont la base est longue de 14 millimètres environ; les côtés du triangle sont hauts de 3 centimètres environ. A son origine sur le tronc cœliaque [co), Tartère est située sur un plan qui se trouve au moins de 1 centimètre à i cent. S plus près du dos que le plan qui passe par le point où Tartère arrive au contact de la veine porte et la contourne de gauche à droite. En un mot, rartèr€ se dirige obliquement de gauche à droite et du dos vers le ventre. Il est à remarquer que la partie terminale de cette première portion est à peu près à la même hauteur que la partie initiale, de sorte que Tartëre hépatique n'est plus aussi ascendante que chez le fœtus.
Dès que l'artère a contourné la veine porte elle se place sur sa face ventrale, ainsi que la gastro-épiploïque droite (ed), et les branches de bifurcation de Tarière hépatique; celles-ci occupent celte situation jusqu'au bile du foie.
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Chez Padulte, le canal cholédoque présente avec la veine poi'le et Tartëre hépatique des rapports identiques à ceux qu*il a chez le fœtus.
Les faits précédents me semblent expliquer les contradictions qui ressortent de la lecture des auteurs. Ceux qui se sont bornés à sectionner en travers Tépiploon gastro-hépatique près du sillon transverse du foie, ont raison de dire que Tartère hépatique est située en avant, c'est-à-dire du côté ventral^ de la partie corres-
Fig. 2. Foie de l'homme adulte. — F, foie vu par sa face intestinale; — V, vésicule
biliaire ; — ch, canal cholédoque ; — Ert, estomac (dérié de sa direction); — d, daodénam ; Vp, veine porte; — Af aorte; — co, tronc cœliaque; — es, artère coronaire stomachique; — sp, artère splénique ; — B, artère hépatique ; — ed, artère gastrb-épipioique droite ; — iu, branche ascendante de Thépatiquo ; — m, veine mésentérique eupérieure.
pondante de la veine porte. Ceux qui, au contraire, n'ont considéré que les portions initiales de Tarière hépatique et de la veine porte, avant leur point de rencontre, ont bien fait de dire que Tartère est située en arrière, c'est-à-dire sur un plan plus dorsal que la veine. Mais les uns et les autres sont incomplets et prêtent à confusion, parce qu'ils décrivent les rapports d'une partie seulement de Tartére hépatique et de la veine porte.
Il faut, en effet, distinguer les rapports des première et seconde portions de ces vaisseaux : dan^ leur portion initiale, t artère est située sur un plan plus dorsal que la veine porte, mais à leur point de rencontre, f artère hépatique se place sur la face ventrale de la veine porte *.
1. Pendant que je faisais ces recherches à Clamart, j'ai en Toccasion de montrer mes préparations à M. Alexis Juuen, professeur libre d'Anatomie. Avec sa complaisance t>ien connue, M. Alexis Julien a contrôlé mes résultats, et, au moment où je corrige ces épreuves, il m'autorise à ajouter que, sur plusieurs sujets qu'il a disséqués en portant son attention sur ce point particulier, il a retrouvé les mêmes rapports. Je lui adresse tous mes remerciements.
CBEZ l'homme et QUELQUES MAMMIFÈRES.
B. — Mammifères quadrupèdes.
Il m'a paru intéressant de vérifier sur quelques-uns de nos mammifères domestiques si les rapports de Tartëre hépatique et de la veine porte sont les mêmes que chez l'homme. Je n'ai trouvé à ce sujet que des indications très vagues dans les livres d'anatomie comparée.
i^ Carnivores.
Chien. — Chez le chien (de taille moyenne), Tartère hépatique (fig. 3, H) a une longueur de 4 centimètres environ depuis son origine sur le tronc cœliaque {co) jusqu'au point où elle rencontre la veine porte. Cette portion de l'artère se dirige obliquement de gauche à droite, de bas en haut, et de la face dorsale du corps vers la face ventrale. Elle passe sur la face ventrale de la veine cave inférieure (FC), à gauche de la partie correspondante de la veine porte ( rP)qui occupe un plan plus
ventral. Au point où elle ^Ik- 3. — Foie et vaUêeaux d'un chien adulte. —
. . . . il ^'' foie (face intestinale); — V» véaieule biliaire;
rencontre la veine porte, elle — cK canal cholédoque; — a, aorte; — «>, tronc
la contourne de gauche à ««»*?"«; - ^' "^*"' hépatique; - .p. artère
« vfx«u«vru«Mvr vtv/ Quuv'iiv » splcnique; — a, branche gauche de larlore hépa-
drOite et se place sur sa ^'*ï"®'' "~ ^' ■^'^™ gaslro-épiplolquo droite: —
VC, veine cave inféi'ieare; — VP, veino porte.
face ventrale. A partir de ce
point, la gastro-épiploïque droite [ed) et les branches de bifurcation (a) de l'artère hépatique occupent une position ventrale par rapport à la veine.
Ici, comme chez l'homme, le canal cholédoque est toujours situé à droite de la partie correspondante de l'artère hépatique et sur la face ventrale de la veine porte.
Chat. — Sur une chatte adulte, j'ai trouvé quelques légères différences dans les rapports de ces vaisseaux. L'artère hépatique (tig. 4, H) est longue de 3 centimètres; à son origine, elle est située dans un plan qui est de 1 centimètre plus dorsal que celui occupé
vc ^f
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par la veine porte (Vp) émergeant de la face dorsale du pancréas. Du tronc cœliaque, l'artère tiépalique se dirige obliquement vers la tèle, à droite et du côlé ventral. Après un trajet de 1 cent. iS, elle rencontre la veine porte qui, elle aussi, se dirige vers la tête et un peu à droite. Au point de rencontre de ces deux vaisseaux, Vartèrc est toujours située sur un plan plus dorsal que celui de la veine porte. Alors elle émet deux branches : l'une, gauche {bg), devient ascendante et se place du câtë ventral de la portion correspondante de la veine porte jusqu'au sillon Iransverse du foie. L'autre branche, visible par transparence sur la tlgure 4, et longue de 3 millimètres seulement, est transversale, et croise la veine porte en passant sur sa face dorsale ; ù droite de celle-ci, elle se divise : 1° en branche ascen- 1 dante, la branche droite de l'artère hépatique (bd) , qui / monte vers le sillon transverse entre le canal cholédoque et la veine porte; etS" en gastro- . ëpiploïque droite (etj) qui deslwm.^cî ^^'^^ ^*"^ '^ duodénum et le - "■ "■ pancréas dans lesquels elle se r. Brtèn ramifie. En haut, la branche gastro-épiploïque droite est sur itn plan dorsal par rapport à la veine porte, mais en bas elle se place sur sa face ventrale, quand elle se divise en rameaux allant au pancréas et au duodénum.
En résumé, les premières portions de Tarière hépatique et de la veine porte occupent, chez le chat, une situation semblable, et afTectent les mêmes rapports que chez l'homme et le chien; mais, à leur point de rencontre, l'artère fournit : 1" une branche hépatique gauche devenant ventrale par rapport à la veine; i' un tronc qui croise celle-ci du cAté dorsal et se divise, à droite de la veine porte, en gastro-épiptoïque droite et en branche hépatique droite.
A première vue, les rapports que je viens de décrire chez le chat semblent élre différents de ce que nous avons constaté chez le chien et l'homme; en réalité, c'est la confirmation de la disposition
FiB.1.
liain ; — rt, canal cholédoque ; — — d. dDDdéDum; — Vp, veiao p* Lère hepatiqoa; ^ bg, bd, brai
rf'nnc thalti adutu.
'a-«piploli)ue
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qui est habituelle chez les autres mammifères. En effet, chez le chat, l'artère hépatique est située sur un plan dorsal à celui de la veine porte, non seulement jusqu'au point de rencontre de ces vaisseaux, mais jusqu'au moment où l'artère hépatique a émis la collatérale (gastro-épiploîque droite) et les branches de bifurcation (branches hépatiques gauche et droite). Le tronc tout entier de l'artère hépatique affecte une position dorsale par rapport à la veine porte; dorsales à leur origine, les collatérales et les branches de bifurcation gagnent bientôt un plan ventral par rapport à la partie correspondante de cette veine '.
2° Rongeurs.
Lapin. — Chez le lapin, W. Krause ^ se contente de décrire les rapports de Tarière hépatique et de la veine porte au niveau du sillon transverse du roie. « Dés son origine, dit-il, Tartère se dirige en haut, derrière le pancréas et devant la veine porte... Avant son entrée dans le foie, l'artère hépatique est située sur le côté droit et devant la veine porte ; elle est placée sur le côté gauche et devant le conduit cholédoque, i
Voici ce que j'ai observé sur le lapin :
L'artère hépatique, après son origine sur le tronc cœliaque, se dirige à droite et vers la face ventrale de l'animal ; au bout d'un trajet de 6 millimètres environ, elle rencontre la veine porte qu'elle contourne du dos vers le ventre et se place sur sa face ventrale. Située sur un plan plus dorsal que la veine dans la première portion de son trajet, l'artère occupe, à partir du point de rencontre, une position plus ventrale.
I^ cobaye m*a présenté, en ce qui concerne ces deux vaisseaux, des rapports semblables à ceux que je viens de décrire sur le lapin.
^^ SOLIPÊDES.
Chevai — J'ai pu examiner les rapports de Tartère hépatique et de la veine porte sur trois fœtus de cheval ', l'un long de 42 cen-
1. Pendant que je Taisais la dissection de la chatte, j'ai en la bonne fortune de la montrer à M. Devy. Frappé des rapports si intéressants que l'artère et la veine porte affectent chez cet animai, M. Devy, s*est empressé de fixer dans un croquis cette disposition reproduite dans la iig. 4.
Anaiomie des Kaninchent, p. 260, 2* édit
3. Cette année nous nous sommes procuré, au laboratoire d'histologie de M. le professeur Mathias-Duval, des utérus de jument et de ruminants à des périodes diverses de gestation et destinés à des études sur le placenta. J'en ai profité pour examiner sar les fœtus les rapports de l'artère hépatique et de la veine porte. Je saisis l'occasion de remercier M. Rabald, qui m'a aidé à injecter aussi bien la muqueuse utérine que les vaisseaoi des fœtus, et M. le D' Loisel, à qui je dois plusieurs dessins.
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timèlres (23* semaine de la gestation , qai est de onze mois) et les deux autres longs de 64 centimètres (38* semaine de la gestation). La figure 5 représente le trajet et les rapports de la veine porte et de Tarière hépatique sur les fœtus longs de 64 centimètres. L'estomac (Est) a été relevé et le pancréas a été disséqué et enlevé. En effet, s'étendant du duodénum à l'extrémité gauche de Testomac, cette glande recouvrait complètement Tartère hépatique.
A son origine sur le tronc cœliaque, Tartère hépatique {H) est située, sur une longueur de 1 centimètre environ, sur un plan
dorsal par rapport à la veine splénique {s) et par suite sur un plan plus dorsal que Torigine de la veine porte. La veine splénique cache complètement, du côté ventral, l'artère splénique qui prend naissance sur le tronc cœliaque, comme l'artère hépatique {H) et l'artère coronaire stoma-
Fifs.^. — Rapports de rartère hépatique et de la veine f^ui^nt^ fru^ Uha niiP l'urporte chez un fœtus de cheval. long de 64 centime' ^'"que [CS). UCS que 1 ar-
tres. — Est, estomac relevé et vu par sa face dor- ^^re bépatiqUO atteint la
* sale; — Vc, veine cave inférieure; — A, aorte; — .
c, tronc cœliaque ; — es, artère coronaire stoma- VOlUO pOrtO , ello COUtlnUe
chique; — If. artère hépatique; — h, branches de ♦ • i Kl* ♦ *
bifurcation de rarlère hépatique;— !>, veine porte; SOU trajet ÛDJiquement a
- m, veine moaentérique supérieure; - «, veine droitO, VerS le plaD VCUtraL splénique ; — ch, canal cholédoque. - ^
et du côté céphalique; puis elle se place sur un plan ventral par rapport à la veine porte, dont elle longe la partie gauche {H). Pendant ce trajet, elle croise la face ventrale de la veine cave inférieure {vc).
En arrivant à la hauteur de la tête du pancréas et du duodénum, elle émet les collatérales pylorique et gastro-épiploïque droite» non visibles sur la figure, et se dirige vers le hile du foie. Dans cet espace, limité d'un côté par le duodénum et de l'autre par le bile du foie, Tartère hépatique, puis ses branches de bifurcation {b) occupent la face ventrale et la partie gauche de la veine porte (vp), tandis que le canal cholédoque [ch) longe la face ventrale du côté droit. A partir du duodénum, artère hépatique et canal cholédoque sont situés sur un plan plus ventral que la veine porte. La veine porte et l'artère hépatique suivent un trajet oblique vers le foie.
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Chez le fœtus de 43 ceolimëtres de long, les rapports sont essentiellement les mômes, saaf une direction générale moins oblique de gauche à droite.
En résumé, Tartére hépatique des fœtus de cheval présente les mêmes rapports avec la veine porte que chez les autres mammifères examinés : bien qu'il soit difficile de lui distinguer une portion transversale et une autre longitudinale, on voit que sa portion initiale est située sur un plan plus dorsal que la portion correspondante de la veine porte. Dès qu'elle arrive au point de rencontre avec la veine porte, elle la contourne du dos vers le ventre et se place sur sa face ventrale, dont elle longe le côté gauche jusqu'au hile du foie.
li me semble intéressant de faire la remarque suivante : la portion initiale de Tartère hépatique se dirige d'autant plus obliquement à droite et vers la tête que Tanimal est plus jeune; ladifférence est déjà accentuée lorsqu'on compare les fœtus de cheval de 43 centimètres à 64 centimètres. Il est probable que cette différence de direction est liée aux variations de rapports que subissent le duodénum et le foie avec le développement.
4*» Ruminants.
Sur un veau long de 50 centimètres (26° semaine de la gestation, dont la durée est de neuf mois), le tronc cœliaque, accolé à l'artère grande mésentérique, présente une longueur de 3 centimètres. Il semble se continuer, en se recourbant à gauche et du côté ventral, avec l'artère splénique qui a un calibre presque aussi fort (3 mm.). Sur la convexité du coude, le tronc cœliaque émet l'artère hépatique et les artères qui vont au rumen, au réseau, etc. Les branches artérielles de l'estomac et l'artère splénique sont accompagnées de veines placées sur leur face ventrale. Ces veines se réunissent au niveau de l'origine de l'artère hépatique, entre celle-ci et le pancréas, pour former un tronc veineux volumineux qui s'abouche avec la veine grande mésentérique pour constituer la veine porte.
La description précédente montre suffisamment, sans qu'il soit besoin d'insister davantage, que la première portion de l'artère hépatique, à trajet transversal, quoique légèrement ascendant, est située sur un plan plus dorsal que l'origine de la veine porte. L'artère hépatique, se dirigeant à droite, rencontre, au bout d'un trajet de 2 centimètres, la veine porte; alors elle la contourne du
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dos vers le ventre et se place sur sa face ventrale jusqu'au hile du foie. A la hauteur du duodénum, Tarière hépatique émet une branche gastro-duodénale qui fournit des rameaux au duodénum et à la caillette.
Sur un mouton long de 43 centimètres (presque à terme), les rapports de Tartëre hépatique et de la veine porte sont essentiellement les mêmes que sur le veau, bien que les artères qui prennent naissance sur le tronc cœliaque soient disposées dans un ordre un peu différent.
Conclusions.
Chez les divers mammifères examinés, la portion initiale de f artère hépatique est située sur un plan plus dorsal et plus près de l'extrémité céphalique que la portion initiale de la veine porte. L'artère contourne la veine porte du dos vers le ventre ; la gastroépiploïque droite ainsi que les branches de bifurcation de Tartëre se placent du côté ventral delà portion correspondante de la veine. Les conduits cholédoque et hépatique n'ont des rapports immédiats qu'avec la portion terminale de l'artère hépatique, dont ils occupent le côté droit.
Le chat présente une disposition qui confirme tous les faits précédents : le tronc de V artère hépatique est situé tout entier sur un plan dorsal par rapport à la veine porte, tandis que la gastro-épiploique droite et les branches de bifurcation occupent un plan ventral par rapport à la même veine.
Les résultats auxquels je suis arrivé paraissent d'autant plus conformes à la réalité que la simple réflexion nous les rend très vraisemblables. En effet, la veine porte naît de l'intestin, placé sur un plan ventral par rapport à Taorte; elle occupe donc une position ventrale par rapport à la portion initiale de l'artère hépatique, qui provient de l'aorte par l'intermédiaire de l'artère cœliaque toujours très courte. Mais encore fallait-il vérifier par l'observation cette disposition si rationnelle ^
1. Les conclusions de ces recherches ont fait Pobjet d'une note à la Société de Biologie (Comptes rendus de la Soc. de Biologie, 10 décembre 1892).
Le propriétaire-gérant : Félix Alcan.
Coulommiera. — Imp. P. BRODA RD.
Par Mathias DUVAL (Planches VU, VIII et IX).
INTRODUCTION
A. Technique. — Le présent mémoire sera Texposé de recherches que nous avons commencées en môme temps que celles relatives au placenta des rongeurs; pour ceux-ci, c'est-à-dire pour le lapin, le rat, la souris, le cochon d'Inde, il a été relativement facile de réunir, en peu d'années, les matériaux nécessaires à une étude dont le caractère principal et la valeur essentielle consistent dans l'analyse de la formation placentaire à tous les stades, depuis sa première apparition jusqu'à son complet achèvement. Pour les carnassiers cette collection de pièces sériées est plus difllciie, et c'est pourquoi la publication de leur étude n'a pu venir qu'après celle du placenta des Rongeurs.
Comme nous n'étudierons, en fait de carnassiers, que le chien et le chat, il pourra paraître surprenant de voir énoncer ici cette difficulté et ce long temps à réunir les pièces nécessaires. Sans doute il est facile de se procurer des chiennes et des chattes en gestation; avec les ressources de la fourrière, avec la contribution demandée aux personnes qui fournissent d'animaux nos laboratoires, nous avons vu affluer les femelles pleines; mais toujours des femelles aux dernières périodes de la gestation, alors que le volume de leur abdomen signale suffisamment leur état; bientôt même il a fallu mettre un terme à l'abondance débordante de pareils sujets. Mais pour les premières périodes, les plus essentielles, c'est tout autre chose. Alors que rien ne révèle extérieurement Tétat de gestation, alors qu'il faut s'en remettre à la parole d'un pourvoyeur qui
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affirme que telle femelle a été saillie depuis trois ou quatre semaines, innombrables et désespérantes sont les déceptions qu'on éprouve à l'ouverture d'animaux dont Tutérus se présente parfaitement vide et en pleine période de repos génital. Le seul moyen d'éviter ces déceptions est de conserver des chiennes et des chattes en captivité et de les faire sailHr à Tépoque du rut. C'est ce que nous avons fait, quoique les installations, encore en partie provisoires, de nos laboratoires ne fussent pas parfaitement favorables à ce genre d'élevage. Pour la chienne, la chose est en somme relativement facile; pour la chatte, le procédé est infiniment long et rarement fructueux, car ces animaux, habitués à ne se livrer à leurs amours que dans la plus large liberté, ne se reproduisent que difficilement s'ils sont tenus captifs dans des cages. Au cours de nos recherches, il fut un moment où nous désespérions tellement de réunir des matériaux bien sériés, sans lacunes, que nous avons pensé à renoncer à la chienne et à la chatte, pour demander au furet les pièces relatives aux premières phases du développement; mais tandis que nous préparions l'installation nécessaire à l'élevage de ces petits carnassiers, quelques hasards favorables dans la récolte des pièces venues de l'extérieur, quelques succès inespérés dans les tentatives de reproduction en captivité vinrent combler les lacunes de notre collection et nous permettre de mener à bien ces études avec les seules ressources fournies par les deux carnassiers domestiques, par la chienne et la chatte. Dans le mémoire de Fleischmann, qui sera souvent cité ci-après, on verra que cet auleur déplore également la difficulté de réunir des matériaux suffisants avec la chienne et la chatte, et qu'il a eu recours aux femelles de renards, dont il a pu, grâce à des conditions particulièrement favorables, obtenir de nombreux individus en état de gestation.
Les pièces que nous avons recueillies ont été fixées et conservées par les mêmes procédés que nous avons employés pour les rongeurs, c'est-à-dire par l'alcool et le liquide de Kleinenberg. Étant donné un utérus présentant de nombreux renflements de gestation, toujours les uns de ces renflements ont été traités par le liquide de Kleinenberg et consécutivement par des alcools de plus en plus forts, selon le procédé classique, et les autres ont été traités directement par l'alcool absolu. Ces deux ordres de pièces se complètent, certains détails histologiques étant plus évidents sur les unes, certains sur les autres. De plus, pour chaque mode de fixation, un renfle*
ment de gestation était placé intact dans le liquide fixateur \ un autre y était plongé après avoir élé ouvert. Nous ne saurions assez nous louer de ce mode de procéder : sur une coupe, Taspect des parties est bien diiïérent, surtout quant aux vaisseaux, selon que l'action coagulante et constrictive a procédé de deliors en dedans, n'atteignant que tardivement la surface interne du placenta, ou selon que cette action s'est exercée d'emblée sur les couclies les plus internes de cet organe, comme dans le cas d'un renflement de gestation ouvert au moment de son immersion. Nous insisterons, au cours de nos descriptions, sur certains aspects ainsi obtenus, et dont Tétude comparative est d'une valeur décisive. Enfin, parallèlement aux pièces précédentes, nous en avons également conservé dans le liquide de Muller. Pour les éléments du placenta, c'est un procédé déplorable, qui ne donne, sur les coupes, qu'images confuses et altérées, sauf pour les vaisseaux et leur contenu; mais comme c'est un procédé de conservation qui a élé exclusivement employé par quelques auteurs, dont nous aurons à analyser et critiquer les résultats, il était indispensable de pouvoir, pour chaque stade, comparer les pièces obtenues par ce procédé avec celles dues aux autres movens de conservation.
Nous avons réuni un nombre réellement immense de préparations, ayant débité les renflements utérins en séries de coupes longitudinales et transversales; ce sont les coupes longitudinales qui nous ont le mieux servi pour l'étude, et ce sont elles surtout que nous avons reproduites dans les fîgures d'ensemble, pour les stades de début, parce qu'elles permettent de comparer, sur une seule et même préparation, les diverses régions où l'ectoderme a contracté des adhérences, ou bien est demeuré libre; au contraire les coupes transversales présentent presque toujours les mêmes images dans toute leur étendue.
1. Notons en passant la très excellente remarque suivante cTHeiDrlcius : « Il faut placer les renflements utérins, entiers et intacts, dans le liquide fixateur. J*ai en elTet remarqué que si, aussitôt après la mort de Tanimal, on incise rutérus, de manière à laisser écouler le liquide amniotique, aussitôt Tutérus se contracte et le placenta se détache. Au contraire si INitérus entier a élé soumis quelque temps à l'action des liquides durcissants, on peut alors enlever des morceaux du placenta et de la paroi utérine, sans que Tune de ces formations se sépare de Tautre, et on peut achever convenablement le durcissement de ces morceaux » (Heinricius, Veber die Enlwickelung und Strudur der Placenta beim Hunde; Arch. f. mhr. AnaL, t. XXXII1,419; 1889). Malheureusement cet auteur à employé comme réactif presque uniquement le liquide de Muller, et nous verrons par la suite qu*il n'a pu obtenir ainsi des pièces suffisamment démonstratives.
Le lecteur trouvera nos descriptions bien longues, bien minutieuses, nos figures bien nombreuses et répétées à des stades bien rapprochés; et cependant nous avons fait tous nos efforts pour abréger les unes, pour condenser les autres. Mais, comme nous l'avons montré pour le placenta des Rongeurs, notre méthode consiste essentiellement à donner la série des processus évolutifs sans lacune, de manière à n'avoir jamais à faire une hypothèse pour relier deux stades où la concordance des parties ne serait pas évidente au premier coup d'œil. Par suite nos descriptions doivent avoir le même caractère, et ne laisser de côté aucun détail. Cette manière de procéder est longue, laborieuse, mais elle est absolument sûre; elle donne lieu à des détails descriptifs lourds et fatigants, mais dans lesquels Timagination n'a aucune part, de sorte que Terreur est difficile avec des collections complètes de coupes; l'interprétation naît d'elle-même, avec certitude et sûreté, à mesure qu'on les passe à plusieurs reprises en revue. La méthode n'a rien de brillant; son seul mérite est la patience, et cette patience a à s'exercer aussi utilement pour réunir les matériaux d'étude que pour les préparer et les interpréter. Au moment même où nous écrivons ces lignes, nous prenons nos mesures pour achever d'accumuler les matériaux nécessaires pour l'étude du placenta des chauves-souris. Jamais nous ne pourrons raconter les démarches de toutes sortes que nous avons dû faire à cet effet : rechercher des localités, trouver des correspondants qui veuillent bien faire des envois périodiques, assurer l'arrivée en bon état de ces envois, etc. ; mais nous savons, par nos autres études, que l'effort le plus dur et le plus fructueux est celui qui produira une collection complète de pièces à tous les stades, et nous ne sommes pas étonné d'avoir à redoubler d'effort pour les chauves-souris lorsque déjà nous avons eu tant de peine simplement pour la chienne et la chatte.
Lorsqu'on lit les mémoires originaux qui ont été publiés sur le placenta des carnassiers, on est frappé des contradictions qu'ils renferment. Si dix auteurs se sont occupés du sujet, on est en présence de dix conceptions différentes n'ayant que de rares points communs. Notre intention n'est pas de venir ajouter une onzième manière de voir à la suite de celles qui ont déjà été produites, mais de relier celles-ci entre elles, en montrant quelles ont été les causes des divergences. De ces causes, la plus importante, c'est que peu d'embryologistes ont suivi la formation placentaire dans
loate son évolution; plusieurs ont étudié une certaine période, soit du début, soit de la fin, d'une manière complète, presque sans lacunes; mais, si complètement qu'ait été faite l'analyse de cette période, elle ne peut se suffire à elle-même; on ne peut comprendre la signification d'une partie dont le développement est achevé, que quand on a suivi les premières phases de son apparition; de même, en se bornant à étudier les débuts d'une formation, on se trouvera en présence de petits détails sans importance et qu'on négligera, si l'étude des périodes ultimes n'a pas montré que ces petits détails sont appelés à prendre une grande importance. C'est ainsi que souvent nous décrivons une région en l'appelant future formation de tel ou tel ordre; par exemple le lieu où se formera la bordure verte du placenta du chien, nous la décrivons, à une certaine époque, sous le nom de région de la future bordure verte ; elle n'a à celle époque primitive aucun des caractères de la bordure verte, et cependant elle est le siège de transformations qui sont les conditions préparatoires de l'apparition de cette bordure, et sans l'analyse desquelles il est impossible de comprendre la formation ultérieure. C'est grâce à cette étude des petits détails préliminaires et intermédiaires à divers développements, que nous pourrons présenter une critique serrée des travaux publiés avant nous sur le placenta; nous le ferons en reproduisant le plus souvent le texte des auteurs, et même, pour que le lecteur soit à même de juger, en reproduisant leurs figures.
B, Membranes et annexes de l'<Buf des carnassiers. — Après ces quelques indications techniques, nous pensons qu'il sera utile de donner ici quelques rapides détails sur le développement de l'œuf de la chatte et de la chienne, c'est-à-dire sur la formation des annexes de l'embryon. C'est ce que, à propos du placenta des Rongeurs, nous avons fait pour le cochon d'Inde, ainsi que pour le type rat-souris. Nous ne l'avions pas fait pour le lapin, parce que cet animal a été la base de toutes les notions classiques sur le développement des mammifères et que nous n'aurions pu que répéter ce qui est dans tous les traités d'embryologie. Le développement des carnassiers est actuellement laissé un peu de côté dans ces traités, de sorte qu'il est nécessaire de préciser à cet égard quelques notions utiles pour l'étude exclusive du placenta. Nous ferons suivre cet exposé, relatif surtout aux annexes, de quelques considérations bis-
toriques, montrant par quels tâtonnements divers a passé la science, avant d'arriver à une connaissance exacte des enveloppes de Toeuf de la chienne et de la chatte.
La gestation de la chienne est de 88 à 62 jours, et le nombre des petits varie de l à 8. La gestation de la chatte est de 65 jours en mojenne, avec un nombre de petits variant également de 1 à 8.
L'œuf ovarien, l'ovule de ces animaux, présente un diamètre de 150 à 2o0 {JL. Arrivé, après déhiscence de la vésicule de de Graaf, dans Toviducte, il est encore entouré de cellules provenant du disque proligère; mais ces cellules disparaissent bientôt, et alors Tovule est complètement nu, c est-à-dire qu'il n*est pas enveloppé, comme celui de la Inpine, par une épaisse couche d'albumine; la membrane vitelline est sa seule enveloppe.
Nous ne décrirons pas sa segmentation pendant son trajet dans Toviducte, segmentation qui paraît se produire comme dans Tœuf de la lapine.
- L'œuf de la chienne met environ 8 à 10 jours pour parcourir Toviducte et arriver dans la corne utérine. « L'appréciation exacte de ce laps de temps, dit BischolT*, est difficile, car on ne peut connaître exactement le moment où l'ovule quitte l'ovaire, le fait de Taccouplement ne donnant aucune indication certaine à cet égard. Lorsque la chienne ne se laisse plus que difficilement couvrir, Tœuf est arrivé vers l'extrémité interne de l'oviducte; s'il est déjà dans l'utérus, la femelle se refuse alors à tout nouvel accouplement. » Ces incertitudes rendent compte des déceptions qu'on éprouve souvent, lorsque, sacrifiant une femelle à l'époque supposée propre à procurer des produits de tel âge voulu, oh se trouve en présence d'une gestation de huit jours plus jeune ou plus ancienne, ce qui, pour les premiers stades du placenta, fait une différence très considérable. Mais une autre particularité, cette fois toute à l'avantage de l'observateur, c'est qu'on peut sur un seul et même animal trouver des œufs à des périodes différentes de développement et formant série. « Chez le chien, dit Coste, confirmant à cet égard les observations de Prévost et Dumas % il y a cette particularité que la capsule de l'ovaire qui renferme l'œuf ne se déchire que fort tard après l'acte copulateur, et qu'il peut y avoir entre la chute du pre-
1. W. BifctiofT, Entwicklungtge$chkhte de$ Hunde-Eies, Draunschweige, 1845, p. 1L9.
2. Coste. Embryogénie comparée: cours sur le développement de l'homme et des animaux^ Pans^ 1837 (2* partie : Ovologie du Chien, p. 400).
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mier ovule el du dernier an intervalle d'un jour et plus. Nous pouvons nous expliquer ainsi l'irrégularité que préseiitent dans leur développement les œufs pris dans la même heure après Taccouplement, soit sur un même individu, soit sur deux chiennes différentes. Les observations faites jusqu'à ce jour offrent en effet, sur ce point, des irrégularités telles, qu'on serait presque porté à supposer que les hommes qui les ont consignées dans leurs écrits, ont commis une erreur de date, si soi-même on n'était conduit, après des expériences multipliées, à constater toutes ces différences; aussi n'est-ce que d'une manière approximative que nous daterons l'apparition de tel ou tel phénomène. »
Pendant son trajet dans Toviducte l'œuf a augmenté de volume; arrivé dans l'utérus il se présente comme une vésicule sphérique facilement visible à l'œil nu, mais de volume très variable. La forme de la vésicule change presque aussitôt; de sphérique, elle devient ovoïde, s'allongeant selon Taxe même du canal utérin. Ainsi chez la chatte, où le trajet dans l'oviducte semble se faire un peu plus vite que chez la chienne, on trouve, déjà au neuvième jour, d'après Fleischmann *, l'ovule dans rulérus, sous la forme d'un ovoïde long de près de 20 miUimètres. Déjà alors, la membrane vitelline, distendue et amincie, est devenue fort mince et près de disparaître ; nouvelle différence avec l'œuf de la lapine, où la membrane vitelline subsiste un peu plus longtemps. Sous la membrane vitelline, la paroi de l'œuf est constituée par deux feuillets blastodermiques, l'ectoderme et l'entoderme, celui-ci formé de larges cellules plates ; nous le verrons encore tel à un âge plus avancé, en décrivant les coupes sur lesquelles nous rechercherons l'origine du placenta (voir les figures 7, 9, H, pi. I).
En un point, situé selon Téquateur de l'ovoïde, ces deux feuillets blastodermiques sont soudés et épaissis, en une région qui constitue la tache embryonnaire, à partir de laquelle, vers le douzième jour, se développe le mésoderme qui s'interpose entre les deux feuillets préexistants. Cette apparition du mésoderme coïncide, comme chez les autres vertébrés, avec la formation d'une ligne primitive, dont l'axe est dirigé perpendiculairement au grand axe de l'œuf. Nous ne suivrons pas ici les phénomènes relatifs au déve* loppement du corps de l'embryon.
1. A. Fleischsmann, ilfi/^e/6/a/^ undAmnion der Katze. (Habilitationschrift, Erhn^eUf 1887.)
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Comme membranes de Tœuf noas n'avons, dans ce stade primitif, à étudier que le chorion, c'est-à-dire le feuillet ectodermlque, qui, par suite de la résorption de la membrane viteliine, forme désormais Tenveloppe la plus externe de l'œuf. Ce chorion se couvre de courtes villosités (voir fig. 23 et 35, pi. II), produites par la prolifération des cellules ectodermiques, et dont nous étudierons ultérieurement les connexions avec grand soin, puisque c'est là la première origine des formations ectoplacentaires des carnassiers. Pour le moment nous ne voulons signaler que la répartition topographique de ces villosités choriales : elles se développent sur toute la surface de l'œuf, excepté aux deux extrémités, aux deux pôles qui restent lisses (fig. 21). La région recouverte de courtes villosités dessine donc une zone, une large ceinture embrassant Téquateur de Tœuf. Comme le placenta ne se formera que dans cette région viileuse, il en résulte que le placenta aura lui-même la forme zonaire, en ceinture, c'est-à-dire figurant une bande qui entoure l'équateur de l'œuf. Les villosités choriales manquent également dans une petite étendue autour du corps de l'embryon, c'est-à-dire dans la portion de Tectoderme qui va prendre part à la formation des replis amniotiques.
La figure I représente, conformément à la courte description
Fig* I. — A, renflemenl de gestalion entre le vingUème et le vingl-lroislème jour; B, œu aa vingtième ; C, œuf au vingt-troisième ou au vingt-qaatriëme jour (d'après BischolT).
précédente, Tœuf de la chienne, dans sa grandeur naturelle, vers le vingtième (en B) et vers le vingt-troisième jour (en C). En A est représenté un renflement de gestation, montrant le léger gonflement olivaire du cylindre utérin au niveau où s'est fixé un œuf. En effet dès ce moment l'œ^uf n'est plus libre dans Tutérus; son ectoderme s'attache à la surface de la muqueuse utérine, aussi
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bien par les courtes villosUés qa'il développe, que par les espaces situés entre ces villosUés. Seules les deux eilrémités, les deux pôles de l'œnf restent libres et sans adhérences.
La première annexe qai se forme est l'amnios; son développement ne diffère pas de ce qu'il est chez le lapin ; les Qg. 4S et SO de notre pi. IV sufOseot pour en donner une idée. Dans l'étnde du mode d'attache de l'œuf à l'utérus, et des rapporls entre les cellules ectodermiques et l'épitbèlium utéria, nous aurons de grands avantages à examiner avec soin, sur les coupes, la région où se forme l'amnios, car là nous verrons le chorlon ne contracter que très tardivement des adhérences avec la muqueuse ntérioe, et nous trouverons, pendant et après l'occlusion de l'amnios, encore présentes, à un stade relativement avancé, les dispositions qui ne se reucon-
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trent sur le reste de l'œuf que dans les stades les plus primitifs. Avec la formation de l'amnios coïncide l'achèvement de l'aire vasculaire, c'est-à-dire rétablissement de la circulation omphalomësenlèrique, en d'autres termes la circulation de la vésicule ombilicale, puisque dès lors le corps de l'embryon est bien circonscrit, et que par suite toutes les parties de l'enloderroe et de sa lame
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mësodermique qui n'appartiennent pas à Tembryon représentent désormais la vésicule ombilicale. La disposition de Taire vasculaire a été diversement décrite. Il est d'abord un fait sur lequel tous les auteurs sont d'accord, c'est que Taire vasculaire n'atteint pas les deux bouts, les deux pôles de Tœuf, mais qu'elle se termine, au niveau de la portion lisse correspondante du chorion, en dessinant un réseau plus serré, qui représente une sorte de sinus terminal (voir la figure II, A; d'après Bischoff, pi. VIII, fig. 38, B, et 38, C). Mais de plus, d'après BiscbofT, Taire vasculaire manquerait aussi dans une bande longitudinale, située sur Thémisphère opposé à celui qu'occupe Tembryon, bande qui s'étendrait selon le grand axe de la vésicule ombilicale, de la région d'un pôle, vers celle du pôle opposé, comme le montre la fig. II, B. À ce niveau les bords correspondants de Taire vasculaire présenteraient aussi un réseau serré dessinant un sinus terminal longitudinal en continuité avec le sinus terminal circulairement disposé à la base des extrémités polaires. Dans nos coupes en totalité de Tœuf et du renflement utérin nous n'avons jamais rien trouvé qui puisse faire penser à une interruption de Taire vasculaire dans Thémisphère opposé à Tembryon ; mais nous n'avons pas fait de dissection de Tœuf isolé de manière à étudier Taire vasculaire sur une pièce d'ensemble. Fleischmann a fait avec grand soin des préparations de ce genre, et les résultats qu'il a obtenus sont si nels et si décisifs que nous devons reproduire ici ses figures. Elles sont relatives au chat et au renard, mais il n'est pas probable que, pour une formation aussi typique que Taire vasculaire, les choses soient disposées autrement chez le chien que chez les autres carnassiers. La figure III, A, montre la vésicule ombilicale, après ablation totale du chorion, c'est-à-dire de Tectoderme et de sa lame mésodermique; cette ablation est relativement facile, car on voit sur les fig. 13 et Hi de nos pi. I et II que la fente pleuro-péritonéale interannexielle ou cœlome externe est toujours (rès large et que la vésicule ombilicale se laisse naturellement isoler du chorion. Or sur cette fig. III, A, représentant Thémisphère opposé à celui qu'occupe Tembryon, Taire vasculaire est continue, sans bande longitudinale dépourvue de vaisseaux. Un autre œuf de chat^est représenté, vu par chacun de ses hémisphères, dans les portions B et C de la fig. III, et on y constate les mômes dispositions. Enfin Fleischmann donne deux très intéressantes figures de Tœuf, ou, pour mieux dire, de la vésicule ombilicale
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(avec soQ aire vasculaire) chez le renart). En A. lîg. IV, est un stade très jeune, dans lequel l'aire vasculaire n'a pas achevé son dévelop-
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celui qu'occupe l'embryon, l'enloderme, qui n'est pas doublé en cette région d'une lame mésodermique, est également dépourvu de vaisseaux; mais l'aire vasculaire et le mésoderme, dans leur exten-
siOD graduelle, vont bientôt eovfthir aassi cetle région. Ce sont sans doute des dispositions de ce genre qui se sont préseotées à l'observation de BischolT, et, lui faisant prendre un ëlat provisoire pourun état délinitif, l'ont amené h décrire un sinus terminal longitudinalement étendu entre les deux pôles, alors qu'il n'y a réellement quelque chose qui mérite plus ou moins le nom de sinus terminal qu'au niveau de ces pôles mêmes. Sur l'autre partie, en B, de la lig. IV, est une vésicnle ombilicale de renard un peu plus âgée. On voit que l'aire vasculaire s'étend très loin vers les pdles de l'œuf, dont les pointes extrêmes sont seules dépourvues de vaisseaux. Cette figure d'ensemble répond très bien à ce que nous avons constaté sur les coupes, c'est pourquoi nous avons tenu à la reproduire
Quant aux troncs vasculaires qui vont de l'embryon à l'aire vasculaire, ils sont disposés comme chez le lapin, et comme chez le poulet, ainsi que le montre la tlg. V, empruntée à Bischoff.
(BiHtaoff). — Ed a, l'emb DivMu de la gOQttiire w
- Eq B, r«mbr;on «
L'allantoïde apparaît de bonne heure, sous forme d'une vésicule creuse, comme chez le poulet; elle se développe en s'élendant dans la cavité cœlomique, entre le chorion et la vésicule ombilicale, et la seule disposition remarquable qu'elle présente, disposition caractéristique de l'œuf des carnassiers, c'est qu'elle n'atteint pas les deux pôles de l'œuf, ne dépassant pas, ou très peu, la limite e:(teme de la zone villeuse du chorion. Comme celte zone villeuse forme une bande en ceinture qui enveloppe largement l'équateur de l'œuf,
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l'allanloïde se dispose également en nne large ceinture, sur toute l'étendue de laquelle ses vaisseaux ombilicaux vascularisenl le chorion. C'est selon cette ceinture que se produira le placenta. Sa forme, caractéristique des carnassiers, a donc une double origine, répond à une double disposition primordiale, à savoir : i° ce fait que le chorion ne développe de villosités et ne contracte d'adhérence avec l'utérus que selon une bande en ceinture qui laisse libres les deux extrémités de l'œiif ; 2° ce fait que lallantoide elle-même n'apporte de vaisseaux qa'à la région adhérente du chorion. Kous verrons ultérieurement qu'il faut apporter quelques restrictions à cet énoncé général, qui n'en conserve pas moins sa valeur, les restrictions en
question se bornant à quelques dispositions abortives et curieuses seulement comme formes de transition. En tout cas cet énoncé général donne une réponse catégorique à la question que Dastre ' se posait, en 1876, relativement aux conditions qui déterminent la forme du placenta zonaire : « Nous n'avons pas réussi, disait-il (op. cit., p. 77-78), à véritter si réellement, à cette époque précoce où les villosités apparaissent, elles sont déjà distribuées en ceinture
B. DaslK, L'Altailoide «f It chorion, Paris
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OU bien si cetle disposilion est un pliënomëne plus lardirrésnllant du développement de l'alIaDloïde, à la suite duquel des villositës se conserveraient suivant la ligne éqaatoriale et s'atrophieraient anx pOles. L'occasion de vëiilîer ce fait est extrêmement rare; il Tant saisir une période très fugace et d'ailleurs de date irrëgulière. L'iniérél de cette observation serait pourtant considérable au point de vue de l'appréciation des rapports entre l'atlantoïde el le placenta. Si en effet celui-ci est dessiné d'avance, les vaisseaux allantoïdiens n'interviennent pas dans le tracé de sa forme, mais seulement dans l'achèvement de sa structure. La dépendance du placenta et de ralianloïdc ne serait donc pas aussi absolue que les premiers embrj'ogénistes l'avaient pensé, u Les ligures VI et VU, imitées de celles de Bischoff {on verra
dans les considérations historiques qui vont suivre comment il faut corriger les figures de Bischoff, à propos de la membrane vitelline qu'il croyait très longtemps persistante) montrent l'extension de l'allantoïde en coupe transverse et en coupe longitudinale. On voit que la vésicule ombilicale se réduit à mesure que l'allanloïde prend une place plus considérable, mais qu'elle continue â s'étendre d'un bout à l'autre de l'ceuf, d'un pèle à l'autre, de sorte qu'elle se réduit dans un sens, en épaisseur, mais qu'elle ne se réduit pas en longueur, car elle augmente au contraire dans celte dernière dimension à mesure de l'accroissement en volume de l'œuf tout entier. La vésicule ombilicale arrive ainsi à former un long bo>'au cjhndrique dont la partie moyenne est enveloppée, comme le sac amniotique, par l'allantoïde, mais dont les deux extrë-
miles sont libres, c'est-à-dire recouvertes seulement par le chorion mince et sans villosités qui revêt les deux bouts de Tœuf (fig. VII).
L'accroissement général du volume de Tœuf, et spécialement son augmentation en longueur ne se fait pas d'une manière proportionnelle dans ses diverses parties. Au début la zone qui doit former le placenta occupe presque toute la surface de Tœuf, ne laissant libre . qu'une petite surface à chaque extrémité polaire de l'œuf; puis c'est surtout par ces régions polaires que se fait Taccroissement, de sorte que bientôt la surface de l'œuf, dont la forme est celle d'un citron, se divise en trois régions de dimensions égales : une bande médiane, la zone placentaire ; et de chaque côté de celle-ci une région lisse s'étendant jusqu'à chaque bout de l'œuf. A ce moment le corps de Tembryon, placé au centre de l'œuf, répond à la zone placentaire qu'il ne dépasse pas. Enfin, dans les dernières périodes de la gestation, l'œuf continuant à croître en longueur surtout par ses deux extrémités non placentaires, le placenta ne représente plus qu'une ceinture relativement étroite, embrassant, sous la forme d'une bande épaisse, le milieu de l'œuf, qui sur tout le reste de son étendue est formé extérieurement par un chorion transparent au travers duquel on aperçoit le corps du fœtus occupant actuellement toute rétendue longitudinale de l'œuf, c'est-à-dire dépassant largement la zone placentaire; celle-ci apparaît alors comme une ceinture disposée autour de la partie moyenne du corps du fœtus *.
L'objet essentiel de nos études sera le placenta zonaire; mais de plus, dans les parties du chorion qui sont juxtaposées de chaque côté à la ceinture placentaire, nous trouverons à signaler des faits intéressants, propres à contribuer à élucider la structure du placenta lui-même. Il faut donc que nous donnions à ces parties une dénomination brève : en raison de leurs dispositions primitives, nous les appellerons régions polaires de la surface de l'œuf (régions ou portions polaires du placenta). Nous avons donc, à la surface de l'œuf, trois régions : une ceinture placentaire médiane, de chaque côté de laquelle est une région polaire. De même, du côté de
1. « Cette zone ou ceinture placentaire présente des dimensions proportionnelles différentes selon les âges. Si, au 24" jour, les pôles de Tœaf apparaissent à peine de chaque c^lé de cette zone sous forme de cônes arrondis, à une époque plus avancée, lorsque, par l'effet du développement, la vésicule ombilicale et les autres enveloppes du fœtus acquièrent une plus grande dimension, la ceinture placentaire qui, après an certain degré d'extension, est restée comme stationnaire, n'apparail plus alors à la surface de Pœuf que sous l'aspect d'une bande, assez étroite même. » (Geste, op. ciL, 1837, p. 412.)
l'utérus (voir figures VI et VII), la cavité de gestation nous présentera une zone médiane placentaire, interposée entre deux régions que nous nommerons également polaires, puisqu'elles correspondent aux mêmes parties de Tœuf. Ces régions polaires de la cavité utérine sont ce que Fleischmann désigne sous le nom de coupole de la cavité incubatrice.
Dans ce court résumé de Tovologie des carnassiers, nous ne parlerons pas de la bordure verte qui caractérise les deux bords de la zone placentaire, au niveau de sa continuité avec les régions polaires correspondantes. Nous verrons cette bordure se former par une légère modification du processus qui donne naissance à la substance même du placenta, et c'est seulement après en avoir vu l'origine que nous donnerons quelques détails sur sa disposition d'ensemble en même temps que sur les diverses interprétations qu'elle a reçues.
Nous terminerons donc cette introduction par un coup d'oeil sur l'histoire des membranes et annexes de l'œuf des carnassiers, cet historique étant indispensable pour comprendre les interprétations diverses qui ont été données de la nature du placenta.
C, Histoire des membranes et annexes des carnassiers. — L'acquisition successive de nos connaissances sur les membranes et annexes de Toeuf des carnassiers, principalement du cinen, a eu pour point de départ la description et la nomenclature donnée par Galien des membranes des ruminants, chez lesquels les parties sont si distinctes et si faciles à reconnaître. Galien décrit chez les ruminants une première enveloppe générale, qu'il appelle chorion, une deuxième qui est particulière au fœtus et qu'il appelle amnios, et une troisième semblable à un intestin, couchée entre les deux autres, communiquant avec la vessie par l'ouraque et qu'il nomme allantoïde^^ Il ne parle pas de la vésicule ombilicale, qui disparait en effet de bonne heure chez les ruminants.
Vésale (1843), qui représente les enveloppes du fœtus de chien, voulant leur appliquer les dénominations de Galien, prend le placenta annulaire pour le chorion; le vrai chorion, doublé de l'allantoïde, pour l'allantoïde elle-même, et critique l'observation de Galien, très juste cependant par rapport aux ruminants, que l'al-
i. Galien, Anat. de la matrice, et XV* liv., chap. v, de VUtage despariiet.
lantoïde n'enveloppe point le fœtus. Vésale ne parle pas de la vésicule ombilicale, si bien visible chez le chien.
Fallope (1561) releva les erreurs de Vésale. A cette partie charnue, annulaire, que Vésale avait crue le chorion, il appliqua le nom de placenta, que R. Golumbus venait d'employer pour désigner la formation correspondante des annexes de Tembryon humain * ; mais, tout en reconnaissant bien les dispositions de Tallantoïde chez les ruminants, il nie son existence chez le chien, disant qu'ici Turine se loge entre le chorion et Tamnios. La difficulté d'isoler l'allantoïde chez le chien a fait que toute une série d'auteurs ont pensé à cet égard comme Fallope : tels furent Eustache, Âlbinus, Ârantius, et Fabrice d'Âquapendente. « In humano et canino duae tantum membranse apparent (amnios et chorion) ; alantoîde autem destituuntur. » (H. Fabricius ab Aquapendante, De formata fœtu liber. Pars prima). Cet auteur décrit du reste parfaitement ia forme et la situation du placenta du chien : a In canibus, et felibus, carnea hase substantra qnsd placenta aFallopio appellatur, latum cingulum, seu zonam, fasciamque refert, qusB totum ferme spatium circule compleclitur et comprehendit, quod inter anteriores posterioresque artus interponitur, quod est thoracis et abdominis universa in circuitu regio « (Ibid., p. 39).
Jusque-là aucun anatomiste n'avait parlé de Ja vésicule ombiUcale chez les mammifères. C'est Gauthier Needham qui en démontra l'existence, et qui établit son analogie avec la vésicule du jaune de Tœuf d'oiseau (Desquisitio anatomica de formata fœtu, 1667). Il retrouve en même temps l'allantoïde, et saisit bien les rapports des parties. ^ Les chiens, les chats, dit-il, ont quatre tuniques et trois humeurs.... L'allantoïde des chiens et des chats s'écarte pour laisser entre elle et la zone du placenta une cavité destinée à la quatrième membrane (la vésicule ombilicale) ou tunique érythroïde dont les vaisseaux viennent du mésentère », et il décrit bien la manière dont
1. Realdi Colambi, de He Anatomica^ Venetiis, 1559, lib. XII, p. 248. Vésale, avanl lai, avait employé l'expression de chair orbiculaire (placenta discoïde) et avait été le premier à donner an nom spécial à cette partie des enveloppes fœtales. Comme le fait remarqner Ercolani (Op. cit., tr. fr., Alger, 1869, p. 77), la plupart des auteurs attribuent à Fallope la dénomination de placenta, parce que cet auteur, dans ses « Observationes anatomic» », a écrit : • Carnem quae placenta a me dicitur »; mais Noortwyck a très bien montré, dans son livre : Uteii humani. Fab. et Hi$t., Lugd. Bat., 1743, p. 116, que les observations de Fallope ne furent publiées qu'en 1561, c'est-à-dire deux ans après l'anatomie de R. Golumbus. — Placenta est un mot latin qui signiGe gâteau (chair orbiculaire de Vésale).
JOURN. DE l'aNAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XXIX. 18
la vésicule ombilicale est étendae, longitadinalement, selon le grand axe de 1 œuf, dont elle occupe toute retendue : « Tunica quarta (erythroïdes) in longum extenditur in cavitate quadam in eum prosus finem a membranis aliis illac coeuntibus facta » {Op. cit., p. 68).
Ainsi, dès l'antiquité, Texamen des fœtus de brebis et de vache avait permis à Galien de connaître Tallantoïde; ce n'est qu'à la fin du xvîV' siècle que l'étude des fœtus de chien a permis à Needham de connaître la vésicule ombilicale des mammifères, et de comparer « les quadrupèdes qui la possèdent avec les ovipares, dont ils sonl très voisins », selon ses propres expressions.
Cependant Thisloire de Tœuf de la chienne révèle encore, après Needham, quelques hésitations dans l'interprétation des parties. Ainsi il est facile de se convaincre que Daubenton a décrit et figuré la vésicule ombilicale sous le nom d'allantoîde (voir pi. 4 et p. 277 du tome V, de BufTon Daubenton). Oken * signala cette erreur et donna une bonne description de l'ensemble des membranes de l'œuf de la chienne {op. cit., p. 8); comme l'ensemble de ses mémoires était destiné à démontrer l'existence de la vésicule ombilicale chez les mammifères, il insiste sur la description de cette vésicule « qui, dit-il, est placée en dehors de l'amnios, auquel elle adhère au niveau deJ'insertion du cordon. De ce point la vésicule s'allonge dans deux directions opposées vers chacune des extrémités de l'œuf... Elle est couverte d'un réseau vasculaire qui provient des vaisseaux intestinaux, ce qui montre bien l'erreur de Daubenton qui a pris cette vésicule pour l'allantoïde » {Op. cit., p. 9). Oken insiste aussi sur l'absence de vaisseaux dans l'amnios, contrairement à ce qu'avait dit Needham : « Les vaisseaux qu'on aperçoit en contact avec l'amnios se dégagent aussitôt de sa surface externe pour se rendre au chorion, et ne donnent aucune ramification propre à l'amnios » (p. 10) V
1. Oken et Kieser, Beitrg. z. Vergleichmden Zoologie, Wurzburg. 1800 et 1807 (voir 2* partie, 1^' mémoire intitulé : Anaiomie de troU embryoru de chien âgés de vingt jours chez lesquels l'inUstin était depuis peu séparé de la vésicule ombilicale). Notons en passant que les embryons en question, supposés âgés de vingt jours, étaient évidemment, d*aprèsla seule inspection de la figure donnée par Tauteur (planche IV, fig. 1), beaucoup plus âgés.
2. A propos de ces confusions entre les annexes du fœtus, et de ces premiers tâtonnements dans l'interprétation des parties, rappelons que Oken. à son (our, avait pris, chez le lapin, Tallantoïde pour la vésicule ombilicale (Voy. Placenta des rongeurs, p. 190).
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En 1817,DQtrochet ^ reconnaît, sans aucune confusion, les diverses parties de l'œuf des carnassiers, quoiqu'il se serve pour les décrire d'une nomenclature un peu bizarre. Pour lui la cavité de l'allantoïde est un espace compris entre une membrane externe dite exo-chonon, et une membrane interne ou endo-chorion. « Chez tous les fœtus des quadrupèdes, dit-il {loc, cit., p. 289), la cavité des enveloppes fœtales qui sert de réservoir à l'urine des fœtus et qui communique avec la vessie, est tapissée intérieurement par une membrane épidermoïde qui, après avoir revêtu la face interne de Texochorion, se réfléchit sur Tendo-chorion dont elle revêt la face externe. C'est à celte seule membrane épidermoïde qu'on a donné le nom d'allantoïde. Or, chez les carnassiers, il est évident que cette membrane n'existe point d'une manière à part; elle est une dépendance de Texo-chorion et de l'endochorion, qu'elle revêt. Chez les fœtus des ruminants cette membrane épidermoïde, ou cette, allantoïde, est lâchement unie aux tissus vasculaires qu'elle recouvre, de sorte qu'il a été possible de la prendre pour un organe à part, ainsi que l'ont fait Galien et tous les zootomistes qui l'ont suivi. » Ceci revient à dire que chez les carnassiers l'allantoïde contracte des adhérences très intimes avec le chorion, et n'est plus facilement isolable, comme chez les ruminants; c'est précisément ce qui a été la cause des longs retards apportés à la connaissance positive d'une allantoïde chez les carnassiers ; mais au début de sa formation, l'allantoïde des carnassiers est parfaitement distincte comme vésicule isolable (voir ci-après les études de Bojanus sur un œuf de chien de 24 jours). Du reste Dutrochet, dans la suite de son mémoire, s'applique à montrer l'analogie complète dans la nature et la disposition des enveloppes fœtales des carnassiers et des serpents ou des oiseaux, et décrit bien la vésicule ombilicale du chat, mais à un stade avancé, où cette vésicule est relativement très réduite.
A la suite des recherches de Dutrochet, et à propos d'un rapport sur le mémoire de celui-ci, G. Cuvier étudie spécialement l'œuf de la chienne, et en représente la dissection dans deux bonnes
1. Datrocbet, Recherches tur les enveloppes du fœtus ; le mémoire, présenté à rinstitut en 1814, a été imprimé dans le t. VIII des Mémoires de la Soc. méd. d'Emulal. de Paris, 1817, p. 760; il a été reproduit, et c'est là que sont empruntées nos citations, dans la collection des œuvres de Dutrochet, publiée sous le titre : Mémoires pour servir à Vhisloire anatomique et physiologique des végétaux et des animaux, Paris. 1837. t. H, p. 200.
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figures, or Le placenta, dit-il % entoure le milieu de cet œuf elliptique comme une large ceinture; c'est une substance charnue, dont la surface extérieure est hérissée d'une multitude de petites pointes molles qui pénètrent dans les cavités d'une zone semblable de la matrice. En regardant à travers le chorion, on voit le fœtus dans
son amnios, et sous son ventre on aperçoit la membrane ombilicale, en forme d'un long boyau rougeâtre, fixé aux deux bouts du chorion par des chalazes (?). Si Ton ouvre avec précaution le chorion, vis-à-vis cette ligne rouge, on voit qu'il est simple le long de cette ligne, mais que dans tout le reste de sa surface interne il est doublé par une membrane qui se replie ensuite pour former un second feuillet, concave comme le premier, et embrassant sous lui Tamnios et la vésicule ombilicale, en sorte que Tamnios, le fœtus et la vésicule sont affublés, couverts, enveloppés par une grande vessie qui se recourbe sur eux comme une double voûte, et qui remplit avec eux la vessie générale du chorion. Cette vessie recourbée n'est autre chose que Tallantoïde. L'ouraque s'y rend manifestement après avoir parcouru un très court ombilic. »
Mais la meilleure description des annexes de l'embryon du chien, supérieure môme à celle de Cuvier, parce qu'elle est faite sur un œuf très jeune (24*' jour de la gestation), est celle qu'a donnée et figurée Bojanus ^ Nous reproduisons ici sa figure 4, dont il donne l'explition suivante : « Si on incise le chorion suivant la longueur de l'œuf et qu'on en rëcline les deux lambeaux, on aperçoit les autres membranes : c'est d'abord la vésicule ombilicale étendue selon l'axe de l'œuf (MM); puis, dans le centre de l'œuf, l'amnios, qui recouvre immédiatement le fœtus (P); et enfin, l'allantoïde, de forme sphérique, reposant sur un côté de l'amnios. — La vésicule ombilicale, dite aussi tunique érythroïde, est pleine de liquide, turgide, et sur elle se ramifient les vaisseaux omphalo-mésentériques. Avec les progrès du développement, tandis que l'allantoïde augmente, la vésicule ombilicale, dont les fonctions deviennent moins importantes, est comprimée et se flétrit. L'allantoïde commence à l'ouraque et se dilate en une ample vésicule, et, superposée à l'amnios, elle s'étend de tous côtés pour finalement envelopper complètement le fœtus et son amnios, de sorte que plus tard il devient difficile de
1. Cf. Cahier, Mémoire tur les cmfs de$ quadrupèdes (Mémoires da Muséum, t. 111).
2. L. Bojanos, Observ. Anat. de fétu canino S4 dierum (Nova Âot. Acad. Leopold., t. X, 1" partie, Bonna», 1830).
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mettre au jour cet amnios, en le dégageant de l'allantoïde. C'est ce qui a fait que les anciens observateurs, examioaut des œufs très avancés, n'ont pas en une connaissance exacte de l'allantoïde, sur l'existence de laquelle il ne saurait plus y avoir aujourd'hui aucun doute. - lOp. cit., p. 145 et 146 '.)
Dès lors la notion exacte des enveloppes et annexes de l'œur des carnassiers devint chose classique. Il est vrai qu'en 1834 nous voyons Mayer *, dans une Qgure qu'il donne d'un œuf de chatte, confondre encore la vésicule ombilicale et l'allantoïde, c'est-à-dire
que l'appendice sphérique, peu volumineux, qn'il désigne, sur cet œuf encore très jeune, comme vésicule ombilicale, est en réalité l'allanloide. Confusion d'autant plus étonnante que sept ans auparavant, de Baer avait représenté un embryon de chien, à un sladf^ plus jeune encore, et qu'il avait fort bien dit ; * Ce très petit sac qui sort de l'extrémité de la queue et qui partage l'enveloppe caudale en deux lames est sans doute la membrane allantoïde que je nommerai sac urinaire '. » Mais d'autre part Flourens donne, dans
i. Celte flgare de Bojiaiis eel reproduite pir R. Wagner, dans see Icma physiolofUx (pL V], fig. XVI), Leipitg, 1S39.
3. Hajer, Vnttriuch. «4. il. NabtlblStchm unil <ti> AllanloU bti Embryona vou MtKtehtH MdvonitnSmigtIhiatn (Kon. Ad. Acad. Leopati., XVtl, !■ pirlie, p. SIS, 1835. — «èmoire prtaenlé le 21 m'A 183*). — Voir la pi. XI, flg. VI et VII.
3. De Baer, Epiitota dt ovi nanmalium tt AomtBÙ gtntti, Leipiick, tS21 (Trid. Tr. de Breaehet, Paris, 1329, p. 162).
ses leçons, une très exacte description des annexes du chat ', et de même Goste, qui reconnaît sans confusion toutes les parties de Tœuf de la chienne. Goste est le premier qui ait attiré Tattention sur les rappoits qu'il y a entre la forme du placenta et le mode d'extension de Tallantoïde, c'est-à-dire sur ce fait que Tallantoïde s*enroulant autour de Tembryon et laissant libres les deux pôles de Fœuf, donne naissance à un placenta en forme de ceinture ou zonaire. a Chez le chien, dit-il (Op. cit., 1837, p. 413), il y a ceci de spécial que la vésicule allantoïdienne, qui acquiert bientôt des dimensions considérables, au lieu de s'étendre selon le grand axe de Tœuf, c'est-à-dire dans le sens de la vésicule ombilicale, comme chez la brebis, se dirige selon son plus étroit diamètre. Il en résulte alors qu'à mesure qu'elle se développe, elle envahit successivement, et dans des limites qu'elle détermine pour ainsi dire elle-même, toute la circonférence de Tœuf, de manière à envelopper ainsi l'embryon et la vésicule ombilicale *. »
fiC célèbre mémoire de Bischoff ' vint confirmer et compléter toutes ces recherches, en donnant une description exacte de révolution des parties suivies depuis leur première apparition. Depuis cette époque l'embryologie des carnassiers a été l'objet de peu d'études. On peut dire, avec van Beneden, que « la raison de cet abandon se trouve avant tout dans la perfection même des travaux de réminent embryologiste de Munich. Plus je les ai étudiés, plus j'ai admiré comment, avec les moyens matériels dont il disposait alors, à une époque où l'histologie était à peine fondée, Bischoiï a pu pousser si loin ses recherches et arriver à des résultais aussi vrais et aussi complets *. » Nous avons cependant voulu montrer, par cet historique, que les embryologisles français n'étaient pas restés étrangers aux progrès de cette partie de la science. Nous allons du reste revenir sur les travaux de Bischoff à propos d'une question toute spéciale relative aux enveloppes de l'œuf.
En effet, relativement aux membranes de l'œuf de la chienne, un second point, dont l'histoire présente de nombreuses hésitations dans l'interprétation qui en a été successivement donnée, c'est la
1. Cours sur la génération, Vovologie et Vembryologie, par Floorens, recaeilli et publié par Deficbamps, Paris, 1836 (voir pi. YI, et p. 148 : De Vceuf des Carnassiers).
S. W. BischotT, Entwicklungsg. des Uunde-Eies
4. V. Beneden, La maturation de l'œuf, la fécondation et les premières phases du développement, etc., Bruxelles, 1875.
natare de la membrane la plas externe de l'œuf, du chorion, avant qu'il reçoive des vaisseaux allantoîdiens, mais alors qu'il présente déjà des saillies villeuses creuses (voir les fig. 38 et 45 de nos pi. III et IV). De Baer, qui, dès 1827, s'était occupé spécialement de Tovologie de la chienne ', décrit et représente un œuf de chienne (op. cit., fig. VII) &gé environ de trois semaines; « ses deux bouts, dit-il, sont transparents. Hormis ces deux bouts, tout Tœuf est opaque, à cause des villosités qui en garnissent la membrane externe... Il est composé de deux tuniques distinctes et assez distantes l'une de l'autre. L'externe, communément nommée chorion, est absolument privée de vaisseaux et supporte les villosités ; elle correspond à la tunique corticale ou testacée, ou membrane de la coquille des oiseaux, qui porte également des villosités, lesquelles sont cachées dans l'enveloppe calcaire (?) » (Op. cit., p. 1S9). Et un peu plus loin il ajoute : « Plud tard ces villosités offrent un fond pourvu de beaucoup de rameaux vasculaires. Je désignerai dorénavant cette membrane sous le nom de membrane corticale, attendu que le terme de chorion est équivoque. Si toutefois on tient à ce dernier terme, il ne doit être employé qu'après l'époque où cette membrane est pourvue de vaisseaux qui lui sont fournis, d'après mes recherches, par Tallantoïde. »
Goste ' s'insurge avec raison contre ces dénominations de membrane corticale et testacée, c'est-à-dire contre l'idée que cette membrane corresponde à la membrane de la coquille des oiseaux. « Pour qu'une analogie puisse être convenablement établie, il faut que les objets à comparer soient dans les mêmes conditions, et en rapport avec les mêmes circonstances. Or, dans le cas actuel, on a comparé un produit que l'on pouvait en quelque sorte considérer comme pris dans Vovaire, avec un autre produit jeté dans le monde extérieur, après avoir traversé un organe qui lui a fourni des matériaux propres à sa conservation dans le temps. Si Ton avait étudié Tun et l'autre produit dans l'ovaire, et si on les avait alors comparés, on aurait vu que ce qu'on appelle membrane corticale on chorion n'est pas plus l'analogue de la membrane de la coque de Tœuf des
1. De Baer, Epittola de ovifnammalium et hominis genesi, Leipzick, 1827. (Nous citoos d*après la tradocUon donnée par G. Breschet, sous le titre : Lettre sur la formation de Vœuf dans l'espèce humaine et dans les mammifères. Paris, 1829. — Extrait du Hépertaire gén. d'Anat., t. IV, pi. VI.)
2. Cosle, Embryogénie comparée, court sur le développement de Vhomme et des animaux, 1837. (Deuxième partie, cb. XII, Otologie du chien, p. 403.)
oiseaux, que l'albumen n'est l'analogue du vitellus. » C'est pourquoi il considère la membrane en question comme représentant la membrane vitelline, et la désigne sous ce nom. Cette interprétation est aussitôt acceptée par Burdach : « Nous pouvons donc dire que l'exo-chorion est une membrane vitelline sur laquelle ne s'applique pas de blanc, et qui persiste, attendu qu'elle n'est point suppléée dans ses fonctions par une membrane testacée K »
Cette interprétation reçoit ses développements les plus complets dans la monographie de Bischoff sur l'embryologie du chien *. Il considère la membrane vitelline comme persistant indéfiniment à la surface de l'œuf, doublée bientôt du feuillet externe du blastoderme avec lequel elle se soude, pénétrée ainsi que lui par les vaisseaux allantoïdiens. <( La zone peliucide, dit-il {op. cit,, p. 130), ou membrane vitelline, se dilate, s'étend à mesure que l'œuf augmente de volume, de sorte qu'elle perd son double contour et se réduit à une pellicule très mince et anhiste; elle demeure ainsi la seule enveloppe externe de l'œuf, qui, à son arrivée dans l'utérus, n'est pas entouré d'une couche d'albumine.. . Lorsque Tœuf a atteint S à 4 millimètres de diamètre, la vésicule blastodermique se divise en deux couches de cellules, dont l'externe est le feuillet animal, l'interne le feuillet végétatif.... La partie périphérique du feuillet animal (celle qui ne prend pas part à la formation du corps de l'embryon) forme à l'embryon le sac amniotique, et le reste de ce feuillet devient l'enveloppe séreuse qui s'applique à la zone peliucide ou membrane vitelline pour former l'enveloppe externe de l'œuf, enveloppe qui présente des villosilés creuses pénétrant dans les embouchures des glandes utérines.... L'allantoïde vient s'appliquer à cette enveloppe et y apporte ses vaisseaux. Le chorion résulte ainsi de l'union et de la fusion de la zone peliucide ou membrane vitelline, avec la partie périphérique (extra-embryonnaii*e) du feuillet animal ou membrane séreuse, et avec Tallantoïde. » Et en effet, dans ses figures schématiques du développement de l'œuf de la chienne, il représente, par un trait bleu, la membrane vitelline persistant indéfiniment, ou du moins jusqu'à l'époque où l'allantoïde a complètement fait le tour de l'équateur de l'œuf.
Cette idée de la persistance de la membrane vitelline a été peu à
1. Burdach, TraUé de phy$iologie (trad. fr. par Joordan, t. IL Paris, 1838, p. 409).
2. L. W. Bischoff, EtUmcklungtge$chicMe des Hunde-Eiet. Braonschweig, 1845.
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peu abandonnée à la suite des études faites sur l'œuf de la lapine; sur cet œuf, comme sur celui de la chienne, la membrane vitelline disparait de bonne heure, plutôt encore chez les carnassiers que chez les rongeurs, et les villosités que produit Tectoderme n'ont pas à se fusionner avec les prétendues villosités anhistes de la membrane vitelline.
Dès 1861, dans la première édition de son embryologie, Kœlliker ', en traitant des enveloppes de Tœuf des carnassiers, s'exprime nettement à cet égard, c Les villosités primitives ne sont que des épaississements locaux, des excroissances de la membrane vitelline, c'est-à-dire de la membrane de la cellule œuf, excroissances comparables à celles qu'on voit se former sur les membranes cellulaires de divers végétaux; ces villosités n'ont qu'une existence temporaire. Au contraire les villosités définitives du vrai chorion (ectoderme) sont des productions formées par des cellules épithéliales de l'enveloppe séreuse, de véritables végétations épithéliales. »
Enfin' les études plus récentes ont montré la véritable signification des prétendues villosités de la membrane vitelline. « Le prochorion (c'est ainsi qu'on tend à nommer aujourd'hui la membrane vitelline), chez une foule de mammifères, présente à sa surface de petits amas d'albumine et des villosités résultant de la précipitation d'un liquide excrété par la muqueuse utérine » ' (0. Hertwig, Traité dEmbryoL Trad. de Ch. Julin, 1891, p. 206). On ne s'étonnera donc pas que nous ne fassions aucune mention de la membrane vitelline dans nos études sur les premières adhérences de l'œuf à l'utérus; nous n'avons retrouvé en effet aucune trace de cette membrane, pas plus que chez les rongeurs, au début de la formation ectoplacentaire '. Et cependant, dans une publication relativement
1. A. Rôiliker, Entwickelungtgeschichie des Menschen und der hôheren Thiere^ Leipzig, 1861, p. 161.
2. Chose remarquable, dès 1837, Coste avait dit, en parlant de Pœaf de la chienne à son arrivée dans Tutérus : « On peut voir que la membrane vitelline est parsemée de petites taches qui sont probablement le résultat d'un produit adventif. • (Op. cit., p. 402.)
3. Chez la lapine la membrane vitelline est plus persistante, mais n'en disparait pas moins complètement, d'abord dans la future région ectoplacentaire. a Des œufs de huit jours, dit Kœlliker {EmbryoL, 2* édit., trad. fr. par Schneider, 1882, p. 274), avec ligne primitive, m'ont encore montré une zona d'une notable épaisseur, bien que d'une structure granuleuse. Tandis que sur des œnfd de neuf ou dix jours la zona ne constituait plus, sur la face opposée à la région placentaire, qu'une très mince pellicule ne possédant qu'une très faible consistance. Je n'ai pas suivi la zona plus loin. Hensen, au contraire, admet que le prochorion (membrane vitelline et couche d'albumine) ne se résorbe pas, mais que l'existence de cette partie peut encore être démontrée au
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récente, Bischoff a encore soutenu que l'œuf de la chienne, lorsqu'il a atteint un diamètre de 4 à S millimètres, commence à adhérer à Tutérus par des villosités qui se développent à la surface de la membrane vitelline (de la zona). Plus tard seulement, dit-il (p. 89), la zona disparait et Tenveloppe externe de Tœuf du chien est formée par la membrane séreuse avec Fallantoîde '.
LE PLACENTA DE LA CHIENNE
Nos études sur les rongeurs nous ont déjà montré que nombre d'erreurs avaient eu pour origine le fait d'emprunter les éléments de l'histoire du placenta par fragments à des animaux divers, au lieu d'en suivre sans interruption l'évolution sur une seule et même espèce. Ce que nous aurons à dire plus tard du placenta des ruminants et des pachydermes montrera de plus en plus combien est déplorable cette manière de procéder, car nous verrons qu'on a voulu assimiler entre elles, d'un animal à un autre, des parties qui n'ont ensemble aucun rapport, et que de ces rapprochements illégitimes sont résultées des conceptions entièrement erronées. Fidèle à la manière inverse de procéder, nous prendrons ici encore, comme pour les rongeurs, chaque espèce à part, et quoique les analogies les plus complètes, parfois des identités absolues, se rencontrent entre le placenta de la chienne et celui de la chatte, nous ferons une étude distincte de chacun de ces placenta, et nous en présenterons de même séparément l'historique. A ce dernier point de vue seulement nous rapprocherons le placenta du renard de celui du chien, parce que ce qui a été décrit et figuré sur l'embryologie du renard, nous a montré que son placenta devait être absolument semblable à celui de la chienne.
Nous diviserons l'étude de la formation du placenta de la chienne en plusieurs périodes, dont la première comprendra les transformations qui se produisent avant que le chonon contracte des adhérences avec la surface de la muqueuse utérine.
vingtième joar sons forme d'ane miDce pellicale. Certainement dans cette assertion, Heosen ae vise pas la région placentaire, et il n*est pas le moins do monde dontenx que ce qai subsiste du prochorion n'a plus aucun rôle à jouer. »
1. L. W. Bischoff, HistorUch'KrUische Bemerkungen zu den neusten MiHheilvngm uber die erste Entwicklung dtr saûgelhiereier, Munchen, 1877, p. 68 et S9.
Â. — De la muqueuse utérine et de Fcstéf avant que le chorion contracte des adhérences,
a. Muqueuse et ses glandes avant la gestation. — Les glandes de la muqueuse ulérine jouent un rôle important, non pas, comme on Ta cru généralement, dans la formation du placenta, mais dans les phénomènes qui préparent et accompagnent cette formation; elles se multiplient s'hypertrophient, et subissent une dégénérescence d'un caractère spécial. Pour suivre ces modifications il faut donc examiner Télat de ces glandes déjà sur Totérus avant la gestation, puis à Tépoque du rut, et enfin après la fécondation, lorsque Tœuf est arrivé dans la cavité utérine.
La coupe d'une corne utérine d'une jeune chienne vierge présente les dispositions reproduites dans la figure 1 (pi. I). D'après la forme de la coupe on voit que la corne utérine est aplatie selon ses faces : en effet, Fleischmann {op. cit., p. 60) a noté que, d'une manière générale, chez les jeunes femelles de carnassiers, le canal utérin est aplati latéralement, tandis que chez les femelles plus âgées, sans doute à la suite de gestations successives, il devient cylindrique. En M est le bord adhérent ou mésomètre; en 1, la couche musculaire longitudinale; en S, la couche circulaire, et enfin en 3 la muqueuse. On voit que celle-ci possède des glandes en tube, qui, par un trajet plus ou moins contourné, vont de la surface de la muqueuse jusque près de sa couche la plus profonde. Dans la figure S, nous avons représenté la région de l'embouchure d'une de ces glandes, pour en montrer l'épithélium, formé d'une seule couche de cellules cubiques, moins hautes que celles de la surface de la muqueuse (en E), lesquelles sont nettement cylindriques.
Bien différent est l'aspect d'une coupe de corne utérine chez une chienne adulte à l'époque du rut. Gomme le montre la figure 3, dessinée au même grossissement que la figure 1, toutes les couches de Tutérus ont augmenté d'épaisseur, et l'ensemble de l'organe est devenu relativement très volumineux. Mais c'est surtout la muqueuse qui présente une hypertrophie considérable, laquelle se traduit par les plis que forme sa surface et qui donnent à la lumière du canal une forme étoilée. Cette hypertrophie de la muqueuse correspond à un développement énorme de ses glandes. Celles-ci, longues, contournées, et à canaux subdivisés, s'étendent de la surface vers la profondeur, l'ensemble de chacune d'elles dessinant, sur la coupe, une figure triangulaire allongée, dont le sommet est vers la surface
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de la muqueuse, et dont la base arrive, dans les couches profondes de la muqueuse, jusqu'au contact de la musculature. La Qgure 3 rend assez bien cet aspect lobule de Tensemble des glandes, chaque lobule, disposé en rayonnant autour de la cavité du canal utérin, répondant à une glande. Mais outre ces glandes longues, ramifiées, contournées, occupant toute Tépaisseur de la muqueuse, la zone superficielle de celle-ci est occupée par une rangée de dépressions peu profondes, étroitement disposées les unes contre les autres, et donnant, par leur ensemble, un aspect aréolaire à la surface de la muqueuse; d'après une coupe, on pourrait croire qu'il s'agit là simplement d*un plissement de cette surface ; mais par Tétude de coupes se succédant sans lacune, il est facile de se convaincre qu'il s*agit bien de courts culs-de-sac glandulaires, placés côte à côte et indépendants les uns des autres. Ces courtes glandes sont celles qui ont été décrites par Sharpey et par Bischoff sous le nom de cryptes, par opposition aux glandes proprement dites, ou longues glandes qui traversent toute l'épaisseur de la muqueuse.
Il est facile de reconnaître que les longues glandes résultent de l'hypertrophie et de la multiplication des tubes qui existaient déjà chez la jeune chienne (flg. 1), tandis que ces cryptes sont une formation nouvelle. C'est une question au sujet de laquelle nous donnerons bientôt quelques détails historiques, car ces deux ordres de formations glandulaires ont joué un grand rôle dans les théories émises sur l'origine du placenta et ont par suite été l'objet de nombreuses controverses.
Comme il nous est arrivé trop souvent de sacrifier des chiennes supposées dans les premières périodes de la gestation et de ne trouver cependant aucun produit de fécondation, nous avons été en possession d'un très grand nombre d'utérus dont les coupes reproduisaient les dispositions représentées dans la figure 3. L'étude de ces coupes à un fort grossissement, pour examiner l'épithélium des glandes et de la surface muqueuse, nous a le plus souvent montré des éléments épithéliaux tels que ceux représentés dans les figures i et 7 ; mais parfois aussi, plus rarement, nous avons été en présence d'éléments tels que ceux des figures 4 et 8. D'après quelques indications relatées sur nos notes d'observations, nous pensons que dans ces cas il s'est agi de chiennes ayant dépassé le rut sans être fécondées, et chez lesquelles les épithéliums glandulaires de l'utérus, ne subissant pas les évolutions que nous décrirons bientôt comme
caractéristiques de la gestation, offraient une hypertrophie temporaire destinée à s'arrêter bientôt. Sans insister sur cette hypothèse, les formes en question méritent d'être décrites, quitte à déterminer, par de nouvelles observations, la fréquence et la signification de ces formes. Dans la figure 4 est représentée, en GL, l'ouverture d'une longue glande, et en CR, la coupe d'un crypte de Sharpey-Bischoff. On voit que les cellus épithéliales glandulaires sont de longs éléments cylindriques, disposés librement les uns à côté des autres, ne se touchant que par leurs extrémités profondes, au niveau desquelles sont disposés les noyaux. Ces longs éléments, à aspect rubané, se transforment graduellement en cellules cylindriques ordinaires pour se continuer avec l'épithélium (E) qui revêt la surface de la muqueuse. La figure 5 représente les éléments de la partie profonde (voisine de la musculature) d'une longue glande : les cellules cylindriques y sont encore très longues, mais moins longues que dans la partie superficielle de la glande; de plus elles sont, parleurs limites latérales, en contact direct les unes avec les autres.
b, Utérm et œuf au quatorzième jour, — Après l'utérus de la chienne en rut, nous passons à la description de l'utérus au stade de gestation le plus jeune qui nous ait permis de retrouver l'œuf dans la cavité utérine. Il s'agit d'une chienne au quatorzième jour. Extérieurement la corne utérine présentait déjà de très légers renflements de gestation. Sur les coupes longitudinales d'un de ces renflements (fig. 6), nous trouvons Fœuf (0) libre dans la cavité utérine ; ses parois sont plissées par l'effet des réactifs et sa forme est irrégulière, allongée selon l'axe du canal utérin. La région du canal qui renferme l'œuf est légèrement dilatée. En portant notre attention sur la muqueuse ulérine, on remarque les dispositions suivantes : dans les régions non dilatées, interposées à deux renflemenls de gestation (c'est-à-dire aux extî-émités droite et gauche de la fig. 6), la muqueuse est à peu près identique à ce qu'elle était sur la iïg. 3, c'est-à-dire que nous voyons ici, en coupe longitudinale, ce que nous avons précédemment décrit sur une coupe transversale; les glandes longues sont bien distinctes, et pareillement la couche superficielle de cryptes serrés les uns conire les autres à la surface de la muqueuse. Dans la région dilatée, contenant l'œuf, la muqueuse est plus épaisse, et cette augmentation d'épaisseur porte surtout sur sa zone moyenne, c'est-à-dire sur la zone placée entre la couche des cryptes superficiels et la couche qui contient la partie profonde
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des glandes longaes. Il semble évident, d'après Tinspection de la figure, que les cryptes superficiels sont devenus de plus en plus nombreux, puisque, malgré l'augmentation en surface de la muqueuse, au niveau du renflement de gestation, ils sont cependant aussi étroitement pressés les uns contre les autres que dans les parties rélrécies du canal utérin. Au contraire les glandes longues n'ont pas augmenté en nombre, elles sont restées ce qu'elles sont dans les parties retrécies. et par suite, comme ici retendue de la muqueuse a augmenté, ces glandes longues sont plus clairsemées, plus distantes les unes des autres, et aussi plus distinctes. Cette disposition nouvelle, sensible pour la partie profonde de ces glandes, Test surtout pour leur canal excréteur dans son trajet à travers la zone moyenne de la muqueuse. Là les canaux excréteurs, tortueux et allongés, n'apparaissent que par places, selon les hasards de la coupe, dans la zone moyenne de la muqueuse ; plus vers la superficie, ces canaux excréteurs se mêlent aux cryptes desquels on ne peut les distinguer.
Ainsi, au début de la gestation, dans chaque renOement utérin, la muqueuse présente à considérer trois couches bien distinctes, qui subiront des transformations très différentes par la suite, et qui sont, en allant de la superficie à la profondeur : 1° la couche des cryptes (et des embouchures des glandes longues), couche qui nous présentera bientôt une hypertrophie et des transformations très caractéristiques; f" la couche moyenne, que nous nommerons couche homogène^ parce que les canaux des glandes longues y deviendront de plus en plus rares, et que par suite cette couche prendra, sur les coupes, un aspect de plus en plus uniforme et homogène (tissu conjonclif embryonnaire) ; 3^ enfin la couche qui renferme les extrémités profondes des glandes longues : comme ces parties profondes des glandes ne seront que peu ou pas modifiées jusque vers la fin de la gestation, et persisteront, nous donnerons à cette couche le nom de couche des glandes permanentes. La figure 6 montre d'une façon bien évidente ces trois couches; pour cette figure d'ensemble nous avons choisi une coupe longitudinale, parce qu'elle permet de suivre, en allant des régions rélrécies à la région dilatée (renflement de gestation, chambre incubatrice) du canal utérin, les transformations qui amènent graduellement dans la muqueuse cette disposition en trois couches distinctes. En choisissant également, pour les stades suivants, des coupes longitudinales
pour nos figares d'ensemble, nous rendrons ces transformations de plus en plus évidentes.
On voit, par la description qui précède, qu'au début de la gestation, dans la muqueuse d'un renflement, la couche des cryptes est très distincte. Gomme la nature de ces cryptes a été controversée, il importe de bien préciser leur disposition. On a nié leur existence comme formations indépendantes : on a dit qu'il ne s'agissait pas là de courts culs-de-sac glandulaires indépendants, mais simplement de ramiûcations latérales ayant pris naissance sur les conduits des glandes longues, ramifications terminées par des extrémités aveugles, c'est-à-dire que ces cryptes ne s'ouvriraient pas à la surface de la muqueuse. 11 n'en est rien : les cryptes, comme le montrent nos figures d'ensemble, sont bien des formations nouvelles, indépendantes des parties correspondantes des conduits excréteurs des longues glandes entre lesquelles ils sont interposés. Et quant au fait de leur ouverture à la surface de la muqueuse, il est absolument incontestable par l'examen, à un plus fort grossissement, de cette surface. Dans la figure 7 nous avons représenté un de ces cryptes au niveau de son ouverture, et la continuité de son épithélium avec celui de la surface de la muqueuse utérine (en CR) ; à côté est un autre crypte (en cr), coupé perpendiculairement à Taxe de son tube et dont par suite on ne voit pas la communication avec la cavité de l'utérus; mais on retrouvait cette communication en examinant la suite des coupes sériées.
Cette figure 7 nous présente encore à considérer la composition du chorion de la muqueuse dans ses régions les plus superficielles, dans la couche des cryptes. Ce chorion est formé de tissu conjonctif embryonnaire, c'est-à-dire de cellules, fusiformes sur la coupe, entre lesquelles est une abondante substance amorphe; on y voit en même temps la coupe d'un certain nombre de capillaires. Nous constaterons, dans les stades qui vont suivre, que ce chorion se modifiera singulièrement comme composition; les capillaires y deviendront de plus en plus nombreux, et les autres éléments, cellules et substance amorphe, de plus en plus rares.
Enfin cette même figure 7, outre les détails qui nous serviront de point de départ pour l'étude des transformations de la couche des cryptes, dans la muqueuse, représente encore la constitution des parois de Tœuf : le blastoderme, dans la région ici figurée, n'est formé que de deux feuillets : l'externe ou ectoderme {ex), de
cellules plus larges que hautes, et Fioterne ou entoderme {in), de cellules plates, très distantes les unes des autres, et dont le corps protoplasmique est épaissi seulement au niveau du noyau. Ces caractères sont ceux que présentent ces deux feuillets à une certaine distance en dehors de la tache embryonnaire.
c. Utértis et œuf au seizième jour. — Parmi les renflements de gestation d'une chienne au seizième jour, coupés les uns transversalement, les autres longitudinalement, nous avons choisi la coupe longitudinale représentée dans la figure 8. La vésicule blastoder* mique ne s*était pas rétractée, et ses parois étaient en contact avec la muqueuse utérine, sans avoir contracté encore de connexions avec elle. Nous donnerons d'abord quelques indications sur les parois de Tœuf, qui, en dehors de la tache embryonnaire, ne présentent que peu de modifications ; nous aurons à nous étendre davantage sur la muqueuse utérine, et spécialement sur la couche des cryptes.
L'œuf est encore simplement didermique, c'est-à-dire formé uniquement de l'ectoderme et de l'entoderme, sur une grande partie de son étendue; telle est la portion représentée en 0 dans la figure 11. L'entoderme est toujours constitué par des cellules minces, très écartées les unes des autres; les cellules ectodermiques sont régulièrement cubiques {ex, fig. 11), et diffèrent peu, quant à la forme, des cellules éplthéliales de la muqueuse utérine, celles-ci étant devenues plus courtes (moins cylindriques) que précédemment (voir fig. 7). Sur certaines parties de la préparation, la paroi de l'œuf s'étant renversée et ayant échappé à la coupe, se présentait sous la forme d'un lambeau, peu étendu, sur lequel on voyait à plat l'ectoderme, et, par transparence, à travers lui, l'entoderme, ou, pour mieux dire, les noyaux de celui-ci. C'est ce que représente la figure 9 : l'ectoderme, vu en surface, forme un carrelage régulier de cellules polyédriques; on ne voit pas les contours des cellules de l'entoderme, mais seulement leurs gros noyaux, qui sont très éloignés les uns des autres, comparativement aux noyaux des cellules ectodermiques.
La muqueuse utérine ne présente pas de modification bien notable dans la couche profonde, dite des glandes permanentes, ni dans sa couche moyenne ou couche homogène. Mais la couche superficielle ou des cryptes est très modifiée; elle commence à prendre un aspect spongieux par le fait de la dilatation de toutes les cavités glandulaires qu'elle renferme, c'est-à-dire aussi bien des
cryples que des conduits excréteurs des glandes longues. Cet aspect est bien caractérisé à un faible grossissement (fig. 8; grossissement de 8 à 9 fois) ; à un grossissement de 120 fois (flg. 10) on voit mieux les dilatations glandulaires qui produisent cet aspect spongieux; de ces cavités dilatées, le plus grand nombre correspond évidemment à des cryptes (par exemple en 1, 2, 3, figure 11); mais les conduits excréteurs des glandes longues ont aussi subi cette amplialion puisque on voit (en 4, fig. 10) un de ces conduits venir s'ouvrir dans une de ces cavités, c'est-à-dire lui donner naissance par sa dilatation.
Ces dilatations glandulaires se comportent d'une manière bien différente dans leurs extrémités inférieure et supérieure. Leur extrémité inférieure est brusquement dilatée, selon un plan parallèle à la surface de la muqueuse, de sorte que toutes l'es cavités ainsi produites se terminent par un fond plat, et que ces fonds plats sont disposés sur un même plan, et par suile, en coupe, sur une même ligne qui marque nettement la limile entre la couche homogène de la muqueuse et la couche des cryptes (au niveau de la partie inférieure de la figure 10). Ces dispositions deviendront de plus en plus man]uées dans les stades suivants. Au contraire, au niveau de leur embouchure ou extrémité supérieure, les cryptes ne sont pas dilatés, et leur cavité, suivie de bas en haut, se rétrécit graduellement. A rigoureusement parler, cette embouchure des cryptes ne se rétrécit pas; elle reste à peu près ce qu'elle était antérieurement.; elle ne se dilate pas comme le reste de la cavité glandulaire; mais Tépithélium qui revêt cette embouchure non dilatée subit une hypertrophie, que nous décrirons dans un instant, et qui aboutira finalement à oblitérer la lumière de la cavité à ce niveau. Pour en finir avec la forme de ces cavités glandulaires, ajoutons encore qu'elles présentent des diverticules latéraux nombreux et irrégaliers, comme on le voit bien en 3 sur la ïig. 10, et que sur une coupe ces diverticules ne sont pas toujours vus en connexion avec la cavité principale dont ils sont une dépendance, de sorte qu'ils apparaissent comme autant de cavités en apparence closes et distinctes (en 5 et 6, fig. 10). Est-il besoin, pour compléter cette description de la couche spongieuse des cryptes^ de dire que les cavités 7, 8, 9 de la fig. 10 sont des cryptes dont la région superficielle a seule été comprise dans le plan de la coupe, sans connexion apparente avec leurs parties inférieures et leurs diverticules latéraux? Telles sont
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les dispositions qui, dès le seizième joar, donnent à la couche des cryptes son aspect spongieux si caractéristique.
Si, après Tétude de Taspect de cette couche et de la forme de ses cavités glandulaires, nous passons à l'examen histologique de ces mômes parties, nous devons parler du tissu conjofictif de la muqueuse, formant des cloisons entre les cavités glandulaires et leurs diverticules, de Yépitkéliumde ces cavités glandulaires y et enfin de Vépithélium qui revêt la surface de la muqueuse.
Le tissu conjonctif ou chorion de la muqueuse n'a pas pris un développement parallèle à celui des cavités des cryptes; comprimé par la dilatation de ceux-ci, et par la production de leurs diverticules latéraux, ce chorion est ainsi réduit à former de minces cloisons entre les dilatations glandulaires (figures 10 et 11). Dans la constitution de ces cloisons les cellules conjonctives prennent une part de plus en plus réduite, et les capillaires sanguins une part de plus en plus considérable : il suffira pour s'en convaincre de comparer les figures 7 et 11. Nulle part, au seizième jour, on ne voit aucune trace de prolifération des cellules conjonctives de ces cloisons; aussi, à mesure que se fait Tampliation de l'utérus et Taugmentation en épaisseur de la couche des cryptes dilatés, dans les cloisons glandulaires ainsi allongées et amincies les cellules conjonctives deviennent de plus en plus rares ; nous verrons qu'elles deviennent bientôt si rares qu'on a peine à en retrouver quelques exemplaires sur les coupes, de sorte qu'alors les cloisons interglandulaires ne renferment que des capillaires sanguins.
Dans Vépithélium des cavités glandulaires de la couche des cryptes commence, au seizième jour, un processus d'hypertrophie qui aboutira ultérieurement à des transformations et dégénérescences qui ont exercé la sagacité de divers auteurs. Pour le moment ce processus n'est encore caractérisé que par l'augmentation de volume des éléments, et par leur affinité énergique pour les matières colorantes. Comme le montre la figure 10, et surtout la figure 11, dessinée à un plus fort grossissement, les cellules glandulaires deviennent longues, saillantes dans la cavité glandulaire, munies de deux et trois noyaux; ceux-ci sont déjà remarquablement volumineux, riches en substance chromatique, qui dessine de nombreux nucléoles très foncés. Cette hypertrophie épithéliale ne se produit jamais sur la partie profonde des dilatations glandulaires, sur ce plancher uni, régulièrement disposé sur un même plan (niveau de
la partie ioférieure de la figure 10) d*une glande à la glande voisine ; elle commence un peu au-dessus de cette partie profonde, et va en augmentant, d'une manière plus ou moins régulière, vers Tembouchure de la glande. Au niveau de cette embouchure Thypertrophie, au 46*' jour, commence sinon à effectuer, du moins à préparer l'oblitération de l'ouverture.
h'épithélium de la surface utérine est bien conservé au 16* jour; mais ses cellules (fig. 11) ne sont plus cylindriques; elles sont devenues cubiques, comme nous le signalions plus haut en décrivant Tectoderme fœtal qui arrive à leur contact. Le noyau de ces cellules épithétiales se colore encore bien par les réactifs, mais leur protoplasma est devenu pâle, homogène et peu colorable. Ce sont les premières indications du processus d'atrophie et de résorption que va subir cet épithélium par un contact plus immédiat avec Tectoderme.
d. Utérus et œuf au /8° jour, — Sur une chienne au 18° jour nous trouvons les diverses parties constituées à peu près comme au 16<^ jour, les transformations que nous avons précédemment signalées étant devenues seulement plus accentuées. Nous pouvons donc nous contenter de renvoyer le lecteur à l'inspeclion des figures là, 13, 14 (pi. I), 15 et 16 (pi. II) pour constater que la dilatation des cryptes et des canaux excréteurs des glandes longues est devenue plus considérable et que la couche des cryptes a pris un aspect de plus en plus spongieux (fig. 14); que les cloisons interglandulaires de cette couche, devenues de plus en plus minces, renferment essentiellement des capillaires et seulement quelques très rares cellules conjonctives (fig. 12, 18, 16); que Thypertrophie de répithélium glandulaire est devenue plus considérable (mêmes figures) et qu'en même temps un plus grand nombre d'orifices glandulaires sont oblitérés, au moins dans certaines régions. Les seules dispositions qui méritent une description spéciale sont la couche la plus superficielle du chorion de la muqueuse d'une part, et d'autre part Tépithélium utérin qui revêt celte couche.
Par couche la plus superficielle du chorion nous entendons celle qui est placée immédiatement au-dessous de l'épithélium de la surface utérine, au niveau des orifices des cryptes. Les figures 15 et 16 de la planche II nous montrent que cette couche est actuellement composée presque uniquement de capillaires; ils sont moins nom-, breux dans la figure 16, qui représente une partie prise dans la
région A de la figure 13; ils sonl plas nombreax dans la figare 18, répondant à la région B de la figure 13; surtout vers la gauche de cette figure 15 on voit les capillaires, disposés sur deux et même trois rangs, former une couche toute spéciale, qui ne renferme d'autres parties constituantes que ces capillaires, séparés par un peu de substance amorphe et étroitement pressés les uns contre les autres; On dirait la coupe d'un tissu érectile en voie de développement. Ce n'est ici que le début d'une formation qui atteindra bientôt une puissance bien plus considérable, et dont la signification sera de la plus haute importance pour la production du placenta. Nous nous contenterons donc de la signaler pour le moment, et de lui donner un nom qui ne préjuge rien, celui de couche des capillaires.
Pour étudier complètement Yépithélium utérin au IS"" jour, il faut l'examiner successivement dans diverses régions dont la figure 13 nous donnera les rapports topographiques.
Cette figure 13 est une coupe longitudinale d'un renflement de gestation au 18<^ jour; il faut remarquer que le dessin en a été fait au grossissement de 5 fois seulement, et alors on comprendra, malgré les apparences inverses, que le renflement était plus volumineux et la couche des cryptes plus épaisse qu'au 16« jour (fig. 8). L'œuf sphérique remplit la cavité du renflement et vient s'appHquer étroitement à la surface de la muqueuse. Mais à cet égard il faut distinguer diverses régions. D'abord dans les parties qui répondent aux deux extrémités du renflement, là où la cavité de celui-ci se continue avec les portions rétrécies du canal utérin, les parois de l'œuf (en C et D, fig. 13) sont libres et flottantes; ce sont les régions que nous pouvons déjà nommer les pôles ou extrémités de Vœufy on raison de la configuration que prendra ultérieurement celui-ci. D'autre part, à ce moment l'embryon est nettement dessiné sur l'œuf, notamment par sa gouttière médullaire, dont on voit la coupe dans la région A de la figure 13 (voir aussi GM dans la figure 14). Nous pouvons donc parler d'un hémisphère embryonné (portion inférieure sur la figare 13) et d'un hémisphère opposé à l'embryon (supérieur dans la figure 13). L'hémisphère opposé à l'embryon est, par son ectoderme, étroitement appliqué à la surface de la muqueuse utérine; au contraire, l'hémisphère embryonné n'est semblablement en contact avec la muqueuse que dans ses parties périphériques par rapport à l'embryon; ses parties cen-
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• aies, immédiatement autour de Tembryon (de chaque côlé de la gouttière médullaire sur les coupes des figures 13 et 14), étant au contraire libres, c'est-à-dire situées à une certaine distance de la surface de la muqueuse utérine. Cette disposition est en rapport avec la production ultérieure de Tamnios et on peut dire que cette zone péri-embryonnaire, réservée libre de tout contact (plus tard de toute adhérence) avec la muqueuse, est ainsi disposée pour permettre la formation des replis amniotiques.
Or rétat de l'épithélium utérin n est pas tout à fait le même selon que Tectoderme fœtal est ou n'est pas arrivé à son contact. Nous avons donc à examiner cet épithélium dans les régions qui réalisent Tune ou Fautre de ces dispositions, et à étudier de plus les zones de transition entre ces diverses régions.
Dans la région de Tembryon (région A de la ligure 13, et partie moyenne de la figure 14), le revêtement épithélial de la surface utérine n*est plus formé de cellules distinctes; celles-ci se sont soudées en une couche homogène, hyaline, régulièrement semée de noyaux sphériques (flg. 16, pi. II, en E); ces noyaux se colorent par le carmin aluné, Thématoxyline, ou la safranine, d'une manière homogène, avec une teinte plus foncée à la périphérie qu'au centre, mais sans indication de réseau ou de grains chromatiques; au niveau de Tembouchure des cryptes, cet épithélium dégénéré pénètre dans cette embouchure, sur une longueur correspondant à deux ou trois cellules, et, que celte embouchure soit encore ouverte ou oblitérée, se continue avec les cellules épilhéliales glandulaires hypertrophiées (fig. 16). Remarquons encore que, dans cette région dite de l'embryon, le processus d'oblitération de l'embouchure des cryptes est peu avancé, la plupart d'entre eux s'ouvrant encore nettement à la surface (comparer la région moyenne et l'extrémité gauche de la figure 14).
Dans les régions où l'ectoderme est venu s'appliquer élroilement au contact de la muqueuse utérine, c'est-à-dire au niveau de tout rhémisphère opposé à l'embryon (partie supérieure de la figure 13) et au niveau des parties périphériques de l'hémisptière embryonné (région B de la figure 13), les ouvertures des glandes sont presque toutes oblitérées par l'hypertrophie de Tépithélium glandulaire (voir l'extrémité gauche de la figure 14). L'épithélium utérin, dans ces régions, est réduit à une couche hyaline, homogène, comme dans la région précédente; mais cette couche est plus mince, et les
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noyaux doot elle est semée (fig. 15, pi. Il; sont plus petits, ratatinés, légèrement aplatis, de sorte que leur grand axe est dirigé parallèlement à la surface recouverte. Au niveau des cryptes même mode de continuité entre cet épithélium dégénéré et les éléments glandulaires.
Enfin dans une troisième région (région D et G de la figure 13), là où la dilatation de gestation se continue avec les parties rétré* cies du canal utérin, l'épithélium de la muqueuse présente sa forme normale, à cellules cylindriques bien distinctes (voir fig. 19, en E).
En ayant égard aux rapports que présentent, avec Tectoderme fœtal, les régions considérées, on ne peut pas dire d une façon absolue, que la dégénérescence de l'épithélium utérin soit produite par son contact avec l'ectoderme, puisque cette dégénérescence est déjà très accusée dans une région fcelle de Tembryon, Â, fig. 13, et G H, fig. 14) où cependant Tectoderme ne touche pas Tépithélium; mais on voit que cependant le degré de cette dégénérescence est en raison des rapports plus ou moins intimes de Tectoderme avec répithéUnm; elle est très avancée là où le contact est intime et détermine déjà des adhérences (fig. 15); elle est moins avancée là où ectoderme et épithélium sont très voisins sans se toucher; enfin elle est nulle vers les pôles de l'œuf, là où Tectoderme s'écarte définitivement de Tépithélium avec lequel il ne contractera pas d'adhérence ultérieurement.
Ceci nous amène à parler de Tectoderme lui-même. H est formé d'une couche unique et bien régulière de cellules cubiques, légèrement plus hautes que larges, au moins dans certaines régions (voir fig. <Sj; mais ce qu'il présente de remarquable c'est que par places il tend à devenir plus épais, les cellules se superposant sur deux rangs. Ces végétations ectodermiques sont les premières indications du mode par lequel l'ectoderme se fixera sur la muqueuse en la pénétrant par une série de prolongements cellulaires; elles seront, comme chez les rongeurs, l'origine de la formation placentaire principale, d'un véritable plasmode ectoplacentaire, difTérant un peu, nous le verrons, de celui des rongeurs. Au 18* jour ces végétations ectodermiques ne sont encore indiquées que d'une manière très discrète : sur la figure 15 on en voit deux, l'une en A, sur un point quelconque de la surface utérine revêtue de son épithélium dégénéré, l'autre en B, au niveau de l'embouchure d'une glande. Dès que ces végétations deviennent plus considérables,
nous sortons du stade actuellement étudié, pour passer au stade de fixation de Tœuf ; nous remettons donc à plus tard Tétude du développement de ces végétations ectodermiques, et pour terminer Texamen du stade actuel nous décrirons la région de transition, où l'ectoderme, suivi vers les pôles de Tœuf, est d*abord appliqué sur la surface utérine, puis s'en éloigne pour former Textrémité polaire entièrement libre.
Cette région intéressante correspond au point £ de la figure 13; elle est représentée à un grossissement de 30 fois dans la figure 18 de la planche II. En suivant cette dernière figure de droite à gauche, on a d'abord une région, de a en 6, où l'ectoderme est appliqué à la surface utérine, où Tépithélium utérin est très dégénéré, où, en un mot, les parties sont constituées comme dans la figure 18; puis en 6, l'ectoderme se sépare brusquement de la surface utérine. Or en cette région, de 6 à c, deux dispositions frappantes sont à signaler : d'une part l'épithélium utérin est dégénéré comme dans la région précédente, d'autre part l'ectoderme est épaissi et présente des végétations notables. Ces deux faits semblent en désaccord avec cet autre fait qu'il n'y a pas ici de contact immédiat entre l'épithélium et l'ectoderme. Or lorsqu'on dispose de très nombreuses pièces, comme nous avons pu en avoir, lorsque ces pièces ont été débitées en nombreuses séries de coupes, et qu'on passe ces séries en revue, on arrive toujours à trouver quelques rares préparations de cette région, dans lesquelles les parties sont disposées comme dans la figure 20. Ici l'ectoderme et l'épithélium dégénéré sont bien écartés l'un de l'autre, mais les épaississements ou végétations cellulaires de l'ectoderme arrivent par leur sommet soit très proche de l'épithélium utérin (en a, fig. 20), soit au contact même (en b) de cet épithélium. Nous en pouvons conclure que dans cette région ectoderme et épithélium sont réellement en contact, non d'une manière continue, mais par places, c'est-à-dire que, par ses végétations, l'ectoderme forme des arcades, au niveau desquelles il ne touche pas l'épithélium, mais entre lesquelles il donne naissance à des végétations, qui, comme autant de piliers des arcades précédentes, viennent au contact de l'épithélium. Ces contacts, d'abord imparfaits, sont si légers, que, pendant le durcissement des pièces, ils disparaissent pour la plupart, donnant lieu, sur les coupes, aux dispositions représentées par la figure 18, de b à c; mais plus tard ils se transforment en solides adhérences, tou«
jours disposées de place en place, avec intervalles libres. Une pareille disposition peut paraître au premier abord de peu d'importance, et les détails avec lesquels nous la décrivons peuvent sembler inutiles. Il n'en est rien; nous assistons, avec ces détails, à la première indication d'une formation caractéristi(iue du placenta du chien, à savoir la bordure verte de ce placenta zonaire. C'est en effet dans les cavités déterminées par ces arcades que se fera l'accumulation de sang, qui dessine ultérieurement ces cordons goudronnés, pleins de sang altéré, formant une bordure d'un vert sombre sur les limites latérales de la zone placentaire. Nous pouvons donc dès maintenant donner, à la région de transition que nous venons d'étudier, le nom de région de la bordure verte, dénomination sous laquelle nous en poursuivrons l'examen dans les études suivantes.
En dehors de la région de la bordure verte (de c à rf, fig. 18), au 18^* jour, l'ectoderme, avant de former l'extrémité polaire, entièrement lisse, de l'œuf, présente encore, sur une courte étendue, une certaine tendance à former des épaississements et des végétations cellulaires (fig. 19). A leur niveau l'épithélium utérin, au contact duquel elles n'arrivent pas, est bien conservé, avec cellules cylindriques normales bien distinctes. Mais ce n'est pas à dire que plus tard le contact ne s'établira pas entre ces parties fœtales et maternelles, et que l'épithélium ne subira pas par places la dégénérescence. Nous verrons en effet qu'au début la bordure verte est mal limitée en dehors, qu'elle montre, pour ainsi dire, une certaine hésitation à se circonscrire que ce côté; et qu'en dehors d'elle, au moment où le pôle de l'œuf devient entièrement libre, on trouve comme des tentatives avortées d'adhérence et de pénétration de l'ectoderme dans le terrain maternel. Ces dernières disposition» sont, nous le verrons, très nombreuses et très marquées chez le chat, où leur étude sera très instructive.
En résumé, les processus histologiques qui se passent dans l'utérus depuis l'arrivée de l'œuf jusqu'au moment de sa fixation, consistent essentiellement en une hypertrophie des glandes, soit des cryptes, soit des conduits excréteurs des glandes longues; la muqueuse utérine, par suite des dispositions que présentent les glandes, se divise en trois couches, une profonde, ou couche des glandes permanentes, une moyenne, ou couche homogène, et une superficielle ou couche des cryptes; c'est dans cette dernière
couche que se passent ensuite les transformations les plus importantes, les portions glandulaires qui y sont contenues se dilatant et émettant des diverticules latéraux, de manière que la couche en question prend un aspect spongieux. Les cloisons qui séparent les glandes deviennent très minces, et ne contiennent bientôt plus que des capillaires, les cellules conjonctives y devenant très rares; il en est de même de la partie du chorion immédiatement sous-jacente à Tépithélium, partie qui est bientôt formée uniquement de capillaires (couche des capillaires). En même temps Tépithélium glandulaire s'hypertrophie, surtout vers l'embouchure des glandes, et tend à oblitérer ces embouchures. Quant à Tépithëlium utérin, il subit, dans tous les points où il est en contact avec l'ectoderme de Tœuf, une dégénérescence caractéristique qui prélude à sa disparition.
Dans ce résumé sont rappelés deux ordres de faits qui ont donné lieu à de nombreuses controverses et dont Thistorique doit être donné par nous. L'un de ces faits c'est la dégénérescence de Tépithélium utérin; nous n'en donnerons Thistorique que quand nous aurons constaté sa disparition complète, après fixation de Tœuf ; l'autre fait est la présence de cryptes courts, interposés entre les embouchures des glandes longues : l'histoire de ces cryptes joue un rôle important dans celle du placenta; de plus cette histoire nous amènera à compléter nos propres abservations par l'exposé de travaux récents, ceux de Strahl notamment. En effet nous avons bien vu que chez la jeune chienne vierge il n'y a que des glandes longues, qui sont même assez rudimentaires, et que par contre chez la chienne en rut, ou au moins au début de la gestation, il y a très distinctement des glandes longues et des cryptes courts. Mais à quelle époque apparaissent ces cryptes de nouvelle formation? Sont-ils en rapport simplement avec le rut ou avec une gestation commençante? Ces cryptes disparaissent-ils pendant les intervalles de repos sexuels?Nous étions sur le point d'entreprendre des recherches sur ces questions, lorsque nous avons vu qu'elles avaient également préoccupé Strahl, qui a eu à sa disposition les pièces nécessaires pour les résoudre. C'est donc avec l'histoire des glandes, après avoir retracé comment les cryptes de nouvelle formation ont été tour à tour admis ou non, et diversement interprétés, que nous verrons comment leur existence a été définitivement démontrée et comment ont été bien précisées les conditions de leur développement.
e. HistoriqtÂe des glandes de la muqueuse utérine de la chienne. — La connaissance première sur ces glandes chez les carnassiers a été tardive; elle a été précédée de la démonstration de glandes dans la muqueuse utérine de quelques autres mammifères, démonstration qui a été précédée elle-même de diverses interprétations erronées, dont il ne sera pas sans intérêt de retracer ici les phases successives. C'est à Mâlpighi que nous devons la première découverte des glandes de la muqueuse utérine; il ne vit, il est vrai, que les orifices à la surface et supposa Texistence de corps glandulaires correspondant à ces ouvertures : « An vero his orificiis appendantur glandulae, licet sensus non altengat, ratio tamen ex perpétua operandi normâ probabiliter eas suadet ^ ï>. Mâlpighi fit ses observations sur divers mammifères, mais principalement sur la brebis et la vache. Fait très remarquable, et sur lequel nous reviendrons lorsque nous étudierons le placenta diffus de la truie, près de deux siècles plus tard, en 1828, de Baer revit ces glandes, dans les régions non villeuses dites espaces d'Eschricht, mais ne reconnut pas leur nature; il décrit leurs embouchures, les circonvolutions de leurs tubes, puis il les interprèle comme des vaisseaux lymphatiques {Saugeradem, vaisseaux absorbants) ^ Non moins malheureux dans ses interprétations fut E. Weber, en 1830, lorsque, décrivant la surface utérine comme criblée d'une multitude d'orifices {foramina tegumenti cribriformis), il considère cette disposition comme due à la présence de fines et innombrables villosités juxtaposées {innumeris admodum tenuibus serpentine flexis cylindricis villis formatum^ op. cit., p. 29) ; il est vrai qu'il ajoute que ces villosités sont creuses (?), mais qu'il ne faudrait pas pour cela les prendre pour des vaisseaux exhalants [is erraret, qui villas illos pro arterOs aut venis prolongatis haberet^ quœ functionem exhalandi et resorbendx perficerent^ op. cit., p. 31) '. En 1837, de Baer reproduit à peu près textuellement la manière de voir de E. Weber *. Ces vues erronées, dont Robin a donné plus tard une très précise interprétation critique ', ne prirent fin qu'avec les recherches des deux frères
opéra posthuma, Venetiis, 1698, p
2. K. K. voD Baer, Untersuchungen uber die Gefâssverbindungzwiscken MuUer und Frucht in den Sdugethieren, Leipzig, 1828, p. 12.
3. E. Weber, Desquisitio anatomica uteri et ovariorwn puellx seplimo a conceptione di3 defuncix, Haiis, 1830.
4. K. Ë. Y. Baer, Uber Entwicklungsgeschichle der Thierc, 2** partie, Kôoigsberg, 1837, p. 266.
5. « Ce sont certainemeot les glandes tubaleuses, devenaes libres en partie, par
Weber S qui enfin décrivirent des tubes sinueux, terminés en cul-de-sac arrondi, et se divisant çà et là en deux branches, ayant des orifices extérieurs visibles à Tœil nu; il n'est pas douteux, disent ces auteurs, que ces glandes tubuleuses se rencontrent dans Futérus de tous les mammifères. Presque aussitôt cette description fut confirmée par Sharpey % par Cosle % par Richard *, par Robin ', et dès lors la connaissance des glandes utérines devint une notion classique. Nous n'en poursuivrons pas ici Thistorique général, n'ayant à nous occuper pour le moment que des glandes utérines de la chienne.
C'est Sharpey qui, en 1842, dans les notes citées ci-dessus, attira le premier l'attention sur les deux dispositions que présentent les glandes utérines des carnassiers au début de la gestation. <c Elles se présentent, dit-il, sous deux formes : les unes, simples et plus nombreuses, sont courtes, indivises, forment des culs-de-sac; les autres sont composées, pourvues d'un long canal excréteur qui se subdivise en branches contournées. Ces deux espèces de glandes subissent des modifications considérables pendant la gestation. Quand l'œuf de la chienne a atteint les dimensions d'une noix, il est revêtu de nombreuses villosités choriales bientôt vascularisées, qui prennent part à la formation du placenta zonaire. En effet à ces villosités correspond une portion également zonaire de la face interne de l'utérus, portion plus saillante que le reste de la surface muqueuse, et creusée de dépressions dans lesquelles pénètrent les villosités fœtales. Celte formation, dit
altération cadavérique, qu'ont vues et décrites E. Weber et Baer, sous forme de cylindres grêles, flexueux, etc. » (Gb. Robin, Mémoire sur les mod, de la muqueuse uiérine pendant et après la grossesse, 1861).
1. Ë. et H. Weber, Ueber die Schlaucharligen Uterindrusen der Menschen (Dericht uber die 49^* Versammlung deutscker Naturforscher uml Aerzie zu Hraunschweig in
1841, — publié en 1842, p. 86). Les mêmes auteurs ont repris la question en 1846 (Zusâtze zur Lehre vom Baue und Verrichl. der Geschlechtorgane, Leipzig, 1846, Archives de MUller, p. 421).
2. Les recherches de Sharpey ont paru d*abord sous forme de notes annexées à la traduction anglaise de MûUer {Eléments of Physiology by J. Mùllery Irans. by Baly,
1842, t. II, p. 1574, fig. 209), puis elles ont été reproduites, sous le titre : On the membrana decidua and utérine Glands, dans le Monthly Joum., Febru. 1842, et dans le Microscop. Joum., vol. II, n» 21, p. 279. — De ces derniers mémoires Wallach a donné, dans le Canstatt. Jahresb. (1843, p. 106), une analyse détaillée, presque une traduction.
3. Coste, Sur la formation de la caduque {Compl. rend, Acad. des sciences, 1842, t. XV, p. 59 et 62).
Ad. Richard, De la muqueuse de l'utérus, Paris
5. C. Robin, Mémoire sur la men^rane muqueuse utérine (Société pbilomatique, 18 mars 1848).
Sharpey, représente \?i caduque, et son origine est due simplement à ce que celte partie de la muqueuse est devenue plus épaisse et plus vasculaire; les dépressions qu'elle présente et qui reçoivent les villosités fœtales, ne sont autre chose que les glandes sus-indiquées, dont le volume a augmenté et dont les orifices se sont dilatés. Les glandes simples ne subissent d'autre transformation que cette dilatation; mais les glandes composées présentent des modifications plus complexes. Leur long canal excréteur se dilate, immédiatement au-dessous de son ouverture, et forme ainsi une cavité tapissée d'épilhélium et pleine d'un liquide blanchâtre, très granuleux. Ces cavités forment au-dessous de la caduque une couche spéciale, et elles prennent, par compression réciproque, une forme polyédrique; au niveau de leurs embouchures elles sont considérablement ré trécies. » On voit que, sans tenir compte ici de ce que l'auteur dit des villosités fœtales, sa description est remarquablement exacte quant aux glandes longues et aux cryptes, et quant à leurs premières transformations. Presque aussitôt cette description fut confirmée par Bischotî. « La muqueuse utérine de la chienne, dit-il {op. cit., p. 14), présente de nombreuses glandes qui appartiennent à deux catégories distinctes : les unes sont représentées par des canaux qui traversent en serpentant toute l'épaisseur de la muqueuse et qui, en arrivant vers la profondeur de celle-ci, se contournent en nombreux pelotons; pendant leur trajet ces canaux se bifurquent, souvent se trifurquent, mais peuvent aussi ne pas présenter de subdivisions; enfin ils se terminent en cul-de-sac; mais souvent aussi on voit deux canaux s'anastomoser. Les autres glandes sont représentées par d'innombrables cryptes simples, qui occupent toute la couche superficielle de la muqueuse ; leur présence donne à celle surface un aspect criblé *. » Nous reproduisons ci-contre deux figures que donne Bischofî de ces deux ordres de glandes, pour bien montrer la concordance de ses observations avec les nôtres.
La fiîînre IX (Bischoff, pi. XIV, fig. 46) représente les deux ordres de glandes avant la gestation. La figure X (ibid., fig. 48) représente les mi^mes parties alors que la couche des cryptes prend un aspect caverneux ; celte seconde figure est moins heureuse que la première; évidemment la technique des coupes, au temps de Bischoff, était encore très primitive, et si les préparations ainsi obtenues
1. Th. Ludw. W. Bischoflf, Entwicklungsgeschichte der Hunde-Eies, Braunscbweig, ISio.
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étaient snfflsaDtes poar donoer une idée exacte des glandes au début {fig. IX), elles ne relatent plus pour permettre de se rendre compte de la disposition exacte de la couche des cryptes lorsqu'elle est devenue spongieuse. Mais on reconnaît en tout cas i]ue
Bischofl a fort exactement interprété la manière de se comporter de chaque espèce de glande (voir l'explication de la fig- X) .
r. X (d'sprèi BiKboI).
A partir de ce moment les deux ordres de glandes furent génÉralement admis, et les glandes courtes désignées dans les traités classiques sous le nom de cryptes de Sharpey et Bischoiï. Mais celte notion devait bientôt trouver des coutradictions ou des interprétations différentes.
Ce fut d'abord Ercolani, qai, en 1869, nia Texistence des cryptes : « Les anatomistes^ dit-il S et les pliysiologistes ont accepté l'opinion de Sbarpey, confirmée par Bischoff, que chez les chiennes et les chattes il existe deux espèces de glandes utérines, les simples et les rameuses... Il était fort intéressant pour moi de vérifler une telle observation ; mais sur les sections verticales de Tutérus on ne peut obtenir que des portions de glandes coupées en travers. Je pensai donc que pour préparer quelques glandes simples ou cryptes, ou follicules, et des portions suffisantes de rameuses, il fallait peutêtre enlever, à Faide d'un pinceau et par plusieurs lavages, les couches superficielles de Tépithélium de la muqueuse utérine, puis soulever avec une pince Tenveloppe la plus superficielle de la muqueuse ainsi dénudée ; alors, je devais découvrir facilement, à l'aide du microscope, dans cette couche mince et superficielle, ce qu'il m'importait d'observer. L'expérience réussit, et par ce moyen j'ai obtenu plusieurs fois des glandes utriculaires entières de l'utérus de la chienne, telles qu'elles sont représentées dans la figure 1 de ma planche IL Mais toutes les recherches que j'ai répétées par ce même procédé n'ont jamais pu me faire observer une seule glande simple ou crypte dans l'utérus de la chienne. » Nous avons tenu à reproduire textuellement ce passage pour montrer à quelle méthode rudimentaire de recherches Ercolani avait eu recours. Mais ceci n'est rien ; quand on se reporte à la figure à laquelle il renvoie et à la légende de celte figure, on voit âvec étonnement qu'il s'agit de l'utérus d'une chienne à terme : « pli de la muqueuse utérine, dit la légende, d'une chienne à terme, appliqué sur une lame; l'épithélium a été enlevé en grande partie pour faire voir une glande utriculaire ou rameuse de l'utérus et pour montrer qu'il n'y a pas une autre espèce de glandes, dites simples ». Or il ne s'agit pas de retrouver les cryptes de Sharpey et Bischoff sur un utérus à terme ; il y a alors longtemps que ces glandes ont subi des transformations qui les ont d'abord rendues méconnaissables, puis en ont amené la disparition, ainsi que nous le verrons par la suite.
Plus digne d'attention est la manière de voir de Turner; il constate l'existence des cryptes en question, mais il nie leur existence indépendante : ces prétendues cryptes ne seraient que des portions
i. Ercolani, Mémoire sur les glandes vtrictilaires de rutérus^ etc. (Trad. îr. par Brucb. Alger, 1869), p. 21.
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des glandes longues. « On sait, dit-il \ que Sbarpey a décrit dans la muqueuse utérine de la chienne deux espèces de glandes, les unes courtes, simples, non ramiflées, les autres composées, formées par un long tube 'se divisant en ramifications tortueuses ; ces deux sortes de glandes s'ouvrant du reste côte à côte à la surface de la muqueuse. Cette description, concordant avec celle de Weber et de Bischoff, a été généralement adoptée par les anatomistes et les physiologistes ; cependant Ercolani, dans son premier mémoire sur la structure du placenta, déclare qu'il lui a été impossible de constater la présence de deux espèces de glandes. J'ai donc été amené à reprendre avec soin l'étude de la muqueuse utérine de la chienne non fécondée... Sur une coupe verticale, j'ai vu les longs tubes des glandes composées traversant la muqueuse jusque dans ses couches profondes, et entre ces glandes j'ai reconnu la présence de tubes courts et simples, de sorte que cet examen, à un faible grossissement, semblait au premier abord confirmer les observations de Sharpey, Bischoff et |Weber, faites à un grossissement de 10 et 12 diamètres. Mais à un plus fort grossissement ces glandes, en apparence courtes et simples, se montraient très diverses dans leur longueur, les unes ne plongeant qu'à très peu de profondeur dans la muqueuse, les autres pénétrant très loin et présentant toutes les formes de transition vers les longues glandes tubulaires ramifiées. D'autre part, dans le tissu connectif sous-jacent aux glandes courtes se montraient des portions de tubes en apparence isolés, mais dont, par une attentive mise au point, on reconnaissait la continuité avec les glandes courtes, quoique cette continuité fût rendue peu visible par la présence du tissu connectif. Je suis donc porté à penser que les glandes utriculaires de la chienne, comme celles de nombre d'autres mammifères, sont disposées dans la muqueuse les unes verticalement, les autres plus ou moins obliquement, de sorte que sur les coupes perpendiculaires à la surface les unes ne se montrent que sur une faible étendue de leur trajet, d'autres sur une plus grande étendue, d'autres enfin sur toute leur longueur. J'en conclus que toutes ces glandes sont de longs tubes ramifiés, et que les différences observées dans leur étendue tient simplement à la manière dont elles sont intéressées par la coupe, et qu'il n'y a pas lieu d'admettre la distinction physiologique pro-
1. Turaer, Lectures on tlie c(mparative anatomy of the placenta, Edinburg, 1876, p. 83.
posée par Bischoff en simples cryptes muqueux et glandes tabulaires proprement dites. »
Cependant, après Turner et Ercolani, de nouvelles recherches de contrôle sont venues confirmer les faits'indiqués par Sharpey et BischofT, en même temps que préciser les conditions et Tépoque du développement des cryptes. En 1877, Altmann annonce que* : « les petites glandes utérines (cryptes) de Sharpey et Bischoff se rencontrent dès répoque du premier nit; à partir de ce moment leur présence est constante, et elles ne manquent qu'accidentellement, par exemple dans les régions qui viennent de servir à Tinserlion d'un placenta, car alors elles ont été éliminées avec la portion correspondante de la muqueuse. Le détachement du placenta se fait dans la couche des dilatations ampuUaires des glandes, c'est-à-dire bien au-dessous de la couche des petites glandes ou cryptes. Les villosités choriales pénètrent jusqu'à ce niveau, et une mince couche conjonctive les sépare seule de Tépithélium des dilatations ampullaires. » Ces derniers détails sont relatifs à la conception qu' Altmann se faisait de la structure du placenta. Nous y reviendrons plus tard, mais nous devions les citer, puisqu'ils peuvent servir de réfutation à Ercolani.
Semblablement à Altmann, Friedlander * déclare avoir trouvé chez les chiennes en rut des glandes de deux sortes, des courtes et des longues, ces dernières existant seules en dehors de cette période, et d'autre part Solawjef (Comptes rendus de la Soc. deMarburg,1877, p. 51) annonce que les petites glandes ne se développent qu'au temps du premier rut, pour ne plus disparaître après cette première apparition. Et cependant nous voyons encore, en i889, Lombardini mettre en doute l'existence des cryptes de Sharpey et Bischoff : « Au huitième jour après la fécondation, dit-il S la muqueuse utérine présente une notable hypertrophie, mais conserve cependant son revêtement épithélial cylindrique, spécialement dans les intervalles entre les chambres incubatrices . Les glandes utriculaires très abondantes, avec prolongements latéraux en forme de bouton vers les extrémités périphériques, sont devenues très volumineuses vers leurs embouchures. Elles n'ont pas
1. Altmann, Ueber Pigmentbildung in der Vterinschleimhaut (SUzungsberichU der Gesellschaft 2. Beforderung der ges. Naturwiss. zu Marbwg, J877, p. 51-53).
Cité par Rpelliker, Embryologie, Irad. fr., p
3. L. Lombardini, Sulla Placenta annotazioni (Estr. dal. Giom dianal. Fis. ec., n^ 5, Pisa, 1889).
un trajet rectiligne; aussi, dans les coupes verticales de la paroi utérine, cette partie de leur trajet est-elle souvent séparée du reste, de manière à faire croire à une formation distincte, d*où Terreur de Sharpey, Weber et Bischoff, qui ont attribué à la chienne deux espèces distinctes de glandes. »
C'est à cette môme époque que parurent les recherches de Strahl : toutes les questions relatives à l'origine et la signification des cryptes de Bischoff Tout préoccupé, et il a multiplié à plusieurs reprises les recherches pour arriver à leur solution.
D'abord, dans son premier mémoire sur le placenta S il pose nettement le problème : « Sur diverses chiennes, dit-il (op. nf., p. 222), sacriQées en dehors de la gestation, on trouve que la disposition des glandes utérines est très variable; il y a toujours les longues glandes tubuliformes, assez écartées les unes des autres, et qui pénètrent jusqu'au niveau de la musculature. A côté d'elles on peut trouver les courtes formations glandulaires décrites d'abord par Sharpey, puis par Bischoff, et niées par Ercolani. Ces formations glandulaires ont fixé l'attention d'Altmann qui les considère comme se formant dès l'époque du premier rut, et persistant à partir de cette époque. Friedlander ' admet aussi que leur formation est en rapport avec le rut, mais Turner ne voit dans les prétendus cryptes que des portions des longues glandes tubulaires, et Kondratowitsch arrive à la môme conclusion.
« En réalité l'existence de ces glandes en crypte est incontestable ; mais les conditions dans lesquelles on les rencontre est encore à déterminer. D'abord Altmann se trompe en disant que ces cryptes persistent depuis leur apparition dès le premier rut. En effet je possède des préparations d'une chienne sacrifiée trois mois après avoir mis bas; les régions placentaires sont ici encore reconnaissablés, mais ni à leur niveau, ni entre elles on ne voit trace des cryptes de Bischoff ^ Au contraire, chez une autre chienne sacrifiée six mois après la parlurition, je trouve, à côté des longues glandes^ un grand nombre de cryptes courts. Il est possible que la présence de celles-ci soit en rapport avec une période de rut commençante.
« Il paraît Tlonc vraisemblable que ces courtes glandes ne se déve-
i. H. HItM,' Untersuchungen ûber den Dau der Placenta; I, die Anlagerung des Eies an die Iterus-wand {Arch, f. Anat. u. PhysioL AnaL Abtheilg., 1889, p. 212). I 2. Friedlander, Physiolog. anat. Vntersttch. ub. den Utervs, Leipzig, 1870.
! 3. Le dessin (pi. XIV, Hg. 7} que donne Strahl d'une coupe de cet ntérus esl très
I analogue avec la fig. 1 de notre pi. L
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loppent pas subitement, mais lentement et graclnellement. Ainsi chez ane chienne âgée d'un an, qui n'avait encore jamais été en rut, ù côté des longues glandes en tubes qui n'étaient pas encore très développées, je trouve déjà quelques glandes en crypte, mais en petit nombre. Il n'y a pas à douter de leur abondant développement chez les femelles en rut. Ma figure 8\ d'une chienne en chaleur, montre la superficie de la muqueuse abondamment pourvue de courtes glandes, entre lesquelles s'ouvrent les longues glandes tubulaires. Après le rut ces glandes courtes persistent un certsùn temps, comme me le montrent des préparations provenant d'une chienne, qui, n'ayant pas été fécondée, fut sacrifiée environ cinq semaines après la fin de la période de rut. D*autre part on ne saurait partager l'opinion de Turner et de Kondratowitsch, à savoir que les courtes glandes superficielles ne seraient, que des portions des longues glandes tubulaires; cette interprétation est inadmissible quand on compare le nombre si considérable de ces cryptes avec les conduits si clairsemés des longues glandes tubulaires.
(c La série des faits exposés d'après mes préparations peut s'interpréter tout naturellement, en admettant que les cryptes glandulaires apparaissent avec le premier rut, ne persistent que peu après la parlurition, puis se reforment lentement vers l'approche d'une nouvelle période de rut. Malheureusement, pour chercher à vérifier cette hypothèse, il est très difficile, chez la chienne, de reconnaître les périodes qui précèdent un rut probable. C'est pourquoi j'ai pensé à entreprendre ces vérifications sur un carnassier à l'état sauvage, chez lequel le rul arrive à une époque \i\e de Tannée. Chez le renard, dont le rut se produit vers février, j'ai pu constater seulement que déjà en octobre on trouve quelques cryptes de Sharpey et Bischoff, mais en bien moins grand nombre qu'en pleine période de rut. »
Dans son second mémoire ' Slrahl poursuit l'étude do la question. H donne deux figures de coupes transversales d'utérus de femelle du renard, tuées l'une en octobre, l'autre au commencement de février. La première ne présente pas de glandes courtes ou cryptes, la seconde en est abondamment pourvue. L'utérus d'une
1. Cette figure est très analogue à la fig. 3 de notre pi. I; les glandes y sont seulement un peu moins développées.
2. H. Stralil, Untersudi. ub d, Bau der Placenta, — I. Die Anlagerung des Eiet an die Uteruitcand (Arch. f, xinat. u, Plnjsiol, 1889. Supplément Uand, p. 197).
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autre femelle taëe également au début de février était probablement tout au début de la gestation, car Tovaire présentait des corps jaunes à leur début (mais les ovules fécondés ne furent trouvés ni dans Toviducte ni dans Tutérus); on y constatait les mêmes dispositions que chez la femelle en rut, mais d'une manière plus accentuée encore.
Enfin, dans un appendice à la fin de ce mémoire (p. 311) il ajoute : « A la fin de mai j'ai reçu Tutérus d'une femelle de renard <jui avait mis bas quelques semaines. auparavant. La régénération de la muqueuse utérine était complète... Des coupes transversales ne montrent qu'une seule forme de glandes, les longues. Les dispositions des parties sont ici très évidentes, plus que chez la chienne, et il n'est plus possible de douter que les glandes courtes n'apparaissent qu'avec l'époque d'un nouveau rut. »
Ainsi les recherches de Slrahl comblent les lacunes que présentaient les nôtres; elles concordent du reste entièrement. Nous sommes heureux de nous trouver ici d'accord avec un observateur qui a fait tant d'efforts pour élucider l'histologie comparée du placenta; malheureusement cet accord ne subsistera pas quand il s'agira d'interpréter la nature de cet organe chez les carnassiers, pas plus qu'il n*a existé à propos du placenta du lapin.
Le lecteur excusera la longueur de cet historique. Nous avons voulu montrer à combien de contradictions a donné lieu une question aussi simple que celle des glandes en cryptes; aussi ne seronsnous pas étonnés de voir les divergences d'opinion devenir singulièrement plus marquées lorsqu'il s'agira d'interpréter la part qui revient aux tissus maternels et aux tissus fœtaux dans l'édification placentaire.
B. — Fixation de Vœuf, Disparition de Vépithélium utérin.
Pour l'étude de ce stade nous nous servirons essentiellement d'une chienne sacrifiée au vingt et unième jour de la gestation; c'est sur elle que nous avons trouvé le mieux caractérisées les dispositions que nous avons à décrire. Nous possédons cependant des pièces intermédiaires entre le dix-huitième et le vingt et unième jour; elles ne nous serviront qu'accessoirement pour décrire quelques états de transition.
Avant d'indiquer les transformations complexes que nous verrons
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au vingt et unième jour, décrivons d'abord une coupe longitudinale d'ensemble à celte date. C'est ce que représente la figure 21 (planche II) à un grossissement de trois fois et demie seulement. On voit que le renflement utérin est devenu bien marqué; la couche musculaire (M) est moins épaisse dans le renflement que dans les rétrécissements intermédiaires. Quant à la muqueuse, on voit que la couche des glandes permanentes et la couche homogène sont restées ce qu'elles étaient auparavant (comparer avec la figure 13), et qu'elles diffèrent peu de ce qu'elles sont au niveau de la partie rétrécie du canal utérin, Au contraire la couche des cryptes est devenue très épaisse, et, déjà à un faible grossissement, présente des aspects très divers, de ses parties profondes à ses parties superficielles. Ainsi, tandis que nous n'aurons pas à revenir sur la description de la couche des glandes permanentes et de la couche homogène, celle des cryptes nous arrêtera longtemps, et nous devrons la subdiviser en plusieurs couches nouvelles. Enfin sur cette préparation d'ensemble nous voyons l'œuf, sur l'un des points duquel est la coupe de l'embryon (en A) : au niveau de l'embryon et dans une étroite zone qui l'entoure, Tectoderme n'est pas au contact de la surface utérine; nous savons (voir ci-dessus les explications données à propos de la figure 13) que cette disposition est en rapport avec la prochaine apparition de l'aranios (voir ci-après la fig. 48, pi. IV), pour la formation duquel cette zone est réservée; nous pourrons donc employer l'expression de région ou zone amnio^ gène pour étudier les rapports des parties à ce niveau. En dehors de la zone amniogène, Tectoderme est tellement confondu, sur cette coupe d'ensemble, avec la surface utérine, qu'il semble disparaître, et la paroi de l'œuf n'être constituée que par l'entoderme avec sa couche mésodermique (de 6 à c, fig. 21). Mais en arrivant vers les pôles de l'œuf (par exemple en rf, Hg, 2i) l'ectoderme redevient libre, et le bout de l'œuf se montre nettement formé de deux membranes, à savoir l'ectoderme et l'entoderme, dont chacun est plus ou moins complètement doublé d'une lame mésodermique.
Cette description d'une vue d'ensemble de l'œuf et du renflement utérin au vingt et unième jour nous permet de tracer le plan à suivre dans l'analyse histologique de ces parties. Nous étudierons d'abord, dans la muqueuse utérine, la couche des cryptes, avec les nombreuses subdivisions qu'elle présente; puis nous examinerons
comment rectoderme fœtal se fixe à la surface de la muqueuse, en même temps que disparait répilhélium utérin.
a. — Couche des cryptes.
Cette dénomination de couche des cryptes, bonne dans la période précédente, où elle répondait à une couche bien défmie, de la muqueuse, et indiquait bien la signification première de cette couche, doit disparaître maintenant pour être remplacée par une série de dénominations nouvelles correspondant aux subdivisions bien tranchées qui se produisent dans la couche en question. En effet, en suivant, sur une coupe, cette couche de la profondeur vers la surface, nous trouvons d'abord une région où les lumières glandulaires sont très dilatées (de 1 à 2, figure 27), les plus profondes formant de grandes cavités étendues parallèlement à la surface de la muqueuse, les moins profondes formant des cavités irrégulières dont le grand axe est en général perpendiculaire à la direction des cavités précédentes. C'est cette partie inférieure que nous nommerons la couche spongieuse^ car cet ensemble nous rappelle Taspect d'une éponge à larges mailles. Au-dessus vient une zone (de 2 à 3, fig. 27) où les cavités glandulaires ont une couche épihéliale hypertrophiée au point de rétrécir considérablement et de faire presque disparaître la lumière de la glande; cette disposition ira en s'accentuant dans les stades ultérieurs, et, par suite de Tépaississcment de Tépithélium glandulaire, donnera à cette couche un aspect compacte et foncé, d'où le nom de couche compacte^ qui marque bien la différence d'aspect d*avec la couche précédente. Enfin plus haut {au-dessus de 3, fig. 27) les lumières des glandes sont, depuis leurs embouchures, complètement oblitérées, non par des cellules glandulaires distinctes, mais par une masse homogène, semée de grains chromatiques, et résultant d'une dégénérescence complète de ces cellules avec fragmentation et émiettement de leurs noyaux; c'est ce que nous appellerons la couche des détritus glandulaires. Cette couche est plus ou moins distincte de la couche des capillaires^ déjà signalée à un stade antérieur (voir la figure 15), laquelle est immédiatement revêtue par l'épithélium utérin, ou, pour mieux dire, parce qui en a pris actuellement la place, c'est-à-dire par l'ectoderme de l'œuf. Nous allons donc être ainsi naturellement amené, après l'étude des couches sus-indiquées, à faire celle de la disparition de l'épithélium utérin et de la fixation de Tectoderme à l'utérus.
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1^ Couche spoiigieuse. Formée de cavités glandulaires dilatées (dont la ligne d'ensemble est bien visible sur la figure âl) elle est nettement délimitée du côté de la couche homogène de la muqueuse, et cette délimination résulte d'une accentuation de plus en plus prononcée des dispositions déjà décrites au seizième et dix-huitième jour (figures 8 et 13), c'est-à-dire de la dilatation brusque des glandes, dont les fonds sont disposés à plat, tous suivant une même ligne, un même niveau. Elle est moins nettement limitée du côlè de la couche compacte; mais nous verrons que plus tard de ce côté aussi s'établira une démarcation relativement nette. Les cavités de ces glandes dilatées sont revêtues d'une seule couche de cellules épithéliales, cubiques et même aplaties dans les cavités les plus pro> fondes, qui sont les plus larges, cellules devenant graduellement plus hautes, puis cylindres, à mesure qu'on se rapproche de la couche compacte (voir les figures 35 et 37 de la planche III).
2^ Couche compacte. En arrivant dans cette couche, on voit les cellules épithéliales des glandes, suivant le processus dont nous avons vu la première apparition dès le seizième (fig. 10) et le dixhuitième jour (fig. 14), présenter une hypertrophie considérable. Chacune de ces cellules (fig. 22, 23, 25, 26) forme un gros cylindre, plus ou moins régulier, contenant une rangée de deux, trois, quatre gros noyaux. Ces noyaux se colorent fortement, et montrent dans leur intérieur de gros grains de substance chromatique. Ces énormes cellules épithéliales ne sont pas toujours bien distinctes les unes des autres au niveau de leur base ou extrémité adhérente, mais elles le deviennent mieux vers leur extrémité libre, par laquelle chaque cellule proémine distinctement dans la cavité de la glande. La manière dont les cellules poussent ainsi leur masse vers la lumière glandulaire qu'elles tendent à oblitérer est très variable d'un point à un autre. Tantôt chaque cellule proémine à part; tantôt elles forment à plusieurs un groupe saillant. A cet égard les variétés d'aspect qu'on trouve dans les figures 22, 23, 25, 26 sont plus expressives que toutes les descriptions.
A la partie toute supérieure de celte couche compacte, ces grosses cellules glandulaires prennent un aspect nouveau (voir particulièrement la figure 23). Leur protoplasma devient plus homogène, ou du moins plus finement granuleux; leurs noyaux deviennent aussi plus finement granuleux, mais ils demeurent très foncés, c*est-à-dire très colorés par les réactifs, car ces granulations sont
1res serrées les unes contre les autres. En môme temps ces noyaux se fragmentent. Nous ne disons pas se divisent ou se segmentent, car on ne voit aucun indice d'une carvokinëse ou d'une division directe ; mais, à la place d'un noyau primitif, on voit apparaître deux ou trois masses ovoïdes de granulations chromatiques, masses qui résultent d'une fragmentation évidente du noyau préexistant. Les corps cellulaires se fondent alors en une substance d'aspect uniforme, très finement grenue à un fort grossissement, et parsemée de ces fragments nucléaires. Ainsi prend naissance la substance caractéristique de la couche suivante.
3° Couche des détritus glandulaires. Les figures 35 et 36, à un grossissement moyen (74 fois), donnent bien une idée de ce qu'est cette couche, au vingt et unième jour, dans son ensemble. Elle est formée par la série des embouchures dos glandes oblitérées par le produit de dégénérescence de leur épithélium. Si nous lui donnons le nom de couche, quoique la série de ces bouchons des glandes ne forment pas un tout continu, c'est que, dans l'étude de ce* transformations si mulliplcs, une partie doit recevoir un nom qui répond non seulement à ce qu'elle est lors de son apparition, mais encore à ce qu'elle sera plus lard. Or nous verrons qu'ultérieurement ces bouchons glandulaires cesseront d'être bien circonscrits et se fusionneront réellement en une couche^ continue.
Pour le moment cette couche de détritus glandulaires présente à étudier les bouchons qui remplissent les ouvertures des glandes et les cloisons qui les séparent.
Les bouchons des glandes présentent, sur les coupes, les conformations les plus diverses : il en est de longs (fig. 33), terminés par deux extrémités concaves; de courts, formant comme un simple diaphragme dans la lumière de la glande (lig. 33, partie droite, en D) ; il en est qui se prolongent vers la profondeur de la glande en une saillie convexe (fig. 35, en 1). Comme toutes les glandes ne sont pas intéressées par la coupe exactement selon Taxe de leur embouchure retrécie, il est de ces bouchons qui semblent venir se terminer par une extrémité supérieure arrondie au milieu de la couche des capillaires sus-jacenls (fig. 35, en 3 et 3). L'inspection détaillée des figures 17, 33, 33, 34, 36, 36 et 37 donnera à ce sujet des notions plus précises que toute description. Quant à la substance que forme ces bouchons, c'est une matière très finement granulée, homogène à un faible grossissement, molle et blanchûtre à fétat
frais, coagulée par les réactifs en une sorte de gelée. Nous avons déjà montré (lig. 2*^) comment elle résultait d'une dégénérescence, d'une fonte des grandes cellules épithéliales glandulaires. Ce détritus ne se colore que faiblement par le carmin aluné, Thématoxyline, la safranine; il en résulte qu'on voit ressortir d'une manière relativement très marquée, sur ce fond clair, les fragments nucléaires dont ce détritus est semé, ces débris nucléaires, formés de chromaline, se colorant par contre très fortement par ces mômes réactifs. Les fragments chromatiques en question sont parfois jetés sans ordre au milieu de cette substance, mais le plus souvent affectent une disposition spéciale, se groupant particulièrement vers la périphérie d'une part, et dessinant d'autre part des amas centraux disposés en couches horizontales stratifiées. En suivant de bas en haut les traînées nucléaires périphériques, on les voit former une série, qui, vers la surface de la muqueuse, se continue avec la série des noyaux de l'épilhélium utérin dégénéré, là où ces noyaux sont encore représentés (voir les figures 22 et 26). Nous reviendrons sur cette disposition. •
Les cloisons qui séparent les bouchons glandulaires, comme celles qui séparent les glandes de la couche compacte, sont actuellement devenues extrêmement minces, et réduites à une ligne claire interposée à deux glandes ou bouchons voisins; par places cette ligne claire se dilate, par la présence d'un vaisseau capillaire. On ne trouve plus trace de cellules conjonctives ou d'autres éléments du tissu conjonctif dans ces cloisons; nous pouvons donc dire qu'elles sont dès maintenant formées uniquement par des capillaires. Ces petits vaisseaux marchent vers la surface, où ils s'épanouissent et se multiplient, pour former la couche des capillaires, qu'il nous reste à étudier.
4'* Couche des capillaires. Dans la région où Tectoderme n'est pas appliqué à la surface utérine (région amniogène : en A, fig. 21, et partie moyenne de la figure 27), cette couche des capillaires est encore mince, telle qu'elle était au dix-huitième jour (figures 15 et 16;; elle est par contre bien développée dans les régions où l'ectoderme est fixé à la surface utérine (par exemple de 6 à c, fig. 21 ; et parties latérales de la figure 27). Jusqu'à l'époque où l'amnios sera formé et clos, et où dès lors l'ectoderme chorial de la région amniogène viendra également se fixer à l'utérus, nous trouverons ainsi toujours une région dont les transformations seront en
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relard sur celles des parties adjacentes ; ce sera cette région amniogène, qui, à chaque stade, présentera Tétat où étaient les parties voisines au stade antérieur, et nous offrira ainsi une sorte de récapitulation on de rappel des descriptions antérieurement données. Cette particularité nous a été d*un grand secours pour Fétude des pièces, pour la confirmation des interprétations auxquelles nous arrivions successivement, puisque nous avions ainsi une double source d'information pour chaque état des choses, car ce retard dans la région amniogène se produit non seulement dans les tissus de la surface utérine, mais aussi dans les parois correspondantes de Tœuf (retard dans Tapparition des villosités, etc.)- Dans nos descriptions, à part quelques cas particulier-s, nous ne saurions reprendre à chaque fois ces détails récapitulatifs, et il nous suffira de rappeler en quelques mots ce retard local. Cependant, en trouvant ainsi juxtaposées, c6le à côte, des dispositions appartenant à des stades différents, nous aurons de grands avantages dans leur comparaison, notamment pour comprendre dans quel sens se fait l'accroissement en épaisseur de certaines couches, ainsi que nous allons le voir à l'instant même pour la couche des capillaires en particulier.
Dans les régions où l'ectoderme est appliqué et fixé à l'utérus, la couche des capillaires est donc actuellement bien développée; il sufflra, pour le voir, de comparer les figures 25 et 26. A un faible grossissement (figure 25) elle forme une couche caverneuse, dont les fines mailles sont remplies de globules sanguins. Pour obtenir des figures plus nettes, nous avons pris le parti, comme dans nos études sur les rongeurs, de ne jamais représenter ces globules dans nos dessins, de sorte que le capillaire se présente comme une cavité vide et béante. Cette couche des capillaires est très importante, car c'est, nous le verrons, la seule qui prenne part à la formation du placenta fœtal. Nous devons donc, pour nous préparer à en comprendre les transformations ultérieures, l'étudier dès maintenant avec soin, d'une part dans sa configuration générale, d'autre part dans sa constitution histologique.
Au point de Tue de sa configuration générale, elle présente une limite supérieure, dont il sera question plus tard à propos de la disparition de Tépithélium utérin et de la fixation de l'ectoderme, et une limite inférieure, irrégulière (fig. 2o), rendue sinueuse par les extrémités supérieures des bouchons glandulaires, car ceux-ci
306 NATHIAS DUVAL. — LE PLACEiMTA DES CARNASSIERS.
ne sont pas tous intéressés par la coupe au niveau même de Tembouchure des glandes. En eiïet, celte couche des capillaires, interrompue (le places en places par Tarrivée des glandes à la surface utérine, est de plus soulevée et repoussée vers le haut par les diverticules latéraux, terminés en cul-de-sac de ces glandes. A cet égard se présente une disposition particulière : quelques-uns de ces culsde-sac, ceux qui sont situés le plus haut, le plus près de la surface de la muqueuse, se dessinent sur les coupes comme des cavités 1
sphériqdes qui viennent se loger plus ou moins complètement dans la couche des capillaires (voy., par exemple, fig. !23 et 35, en 4). L'épithélium de ces diverticules glandulaires est plus ou moins hypertrophié en longues celiules cylindriques avec séries de gros noyaux très colorés; mais comme il s'agit ici de culs-de-sac, c'est-à-dire non d'embouchures mais de parties profondes des glandes, la transformation de cet épithélium en détritus glandulaire est tardive, puisque nous verrons que cette transformation marche de Tembouchure vers la partie profonde de la glande et de ses diverticules. Il en résulte que, au stade actuel, dans la partie profonde de la couche des capillaires, au niveau même des bouchons formés de détritus, on trouve des portions de glandes dont Tépithélium, quoique hypertrophié, est relativement bien conservé (comparer 4 et D dans la figure SB); plus tard, lorsque la couche des capillaires sera devenue ce que nous appellerons la formation angio-plasmodiale, de pareils fragments glandulaires se retrouveront dans cette formation, et y persisteront encore un certain temps, devenant de plus en plus rares, par le fait de leur dégénérescence en détritus glandulaire et de leur résorption (voir les fig. des pi. V et VI). Prévenues dès maintenant de la signification de ces restes aberrants des glandes, nous n'aurons plus ultérieurement qu'à signaler leur présence en les désignant sous le nom de restes glandulaires. Avant d'étudier les détails histologiques de cette couche des
capillaires, un mot encore sur son épaisseur, ou, pour mieux dire, son mode d'épaississement ; elle résulte de Tépanouissement et de la subdivision des capillaires qui constituent les cloisons interglandulaires. Ces cloisons, ou ces capillaires, car ici les deux expressions sont synonymes puisque les cloisons n'ont d'autres parties constituantes que les capillaires, en arrivant au niveau et au-dessus de la couche des détritus glandulaires, se dilatent légèrement (voir notamment la figure 25), puis s'étalent en couche des capillaires;
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mais ce n'est pas à dire pour cela que Taccroissement en épaisseur de ]a couche des capillaires se fasse essentiellement vers la profondeur; au contraire elle se fait surtout vers la superficie, comme le montre, sur la figure 27, la comparaison entre la région où cette couche des capillaires est bien développée (parties latérales de cette figure), et la région où ce développement est en retard (partie centrale, correspondant à Tembryon et à la zone amniogène du chorion). On voit que dans cette dernière région la surface utérine est légèrement excavée par rapport aux deux régions voisines dont le niveau est plus élevé. Déjà sur cette figure on entrevoit que cette différence de niveau est due à un soulèvement de la surface produit par le développement de la couche des capillaires dans ce sens, et à un plus fort grossissement, où la couche des capillaires est plus distincte, on peut se convaincre que telle est bien en effet la cause de celte différence de niveau (comparer les figures 25 et 26). On peut donc dire que la couche des capillaires est comme une efflorescence vascttlaire qui surgit des parties profondes et marche de la profondeur à la superficie. Cette effiorescence est contenue, nous allons le voir, par Tectoderme fœtal qui se substitue à Tépithélium utérin et forme une couche de revêtement à la surface de la muqueuse; mais que ce revêtement fasse défaut, que la couche des capillaires prenne son plein développement dans une région oùTectoderme fœtal n'est qu'incomplètement et irrégulièrement appliqué sur elle, et alors on verra cette couche des capillaires s'élever en débordant, comme un liquide mousseux qui dépasse les bords d'un vase ; c'est précisément ce que nous verrons se produire dans la région de la bordure verte.
L'étude histologique de la couche des capillaires se réduit à la constatation de deux détails ^essentiels : 1^ cette couche est constituée uniquement par des capillaires placés côte à côte, formant par leur ensemble une substance spongieuse, dont les mailles sont représentées par les lumières des capillaires sectionnés dans les sens les plus divers selon des hasards de la coupe (fig. 23) ; entre ces capillaires il n'y a aucun des éléments du tissu conjonctif, ni cellules, ni fibres; 2<* dans la paroi de ces capillaires, formées de cellules endothéliales, commence à apparaître une disposition qui sera plus tard bien plus accentuée, à savoir que les noyaux de ces cellules endothéliales deviennent plus volumineux, plus saillants dans la lumière du vaisseau.
b. — Fixation de tectoderme sur la muqueuse utérine.
Dans le stade précédent nous avons vu Tectoderme directement appliqué sur Tépithélium utérin, celui-ci étant déjà fortement transformé. Nous allons voir maintenant la disparition complète de cet épithélium, que Tectoderme remplacera pour ainsi dire, en se greffant et se fixant solidement sur la muqueuse dénudée. Cette fixation se produit par deux processus différents, disposés côte à côte; au niveau des embouchures des glandes, Tectoderme forme des villosités creuses qui se fixent dans Touverture de ces glandes; dans les intervalles entre les embouchures des glandes, Tectoderme, après disparition de Tépithélium utérin, s'applique directement sur la surface correspondante de la couche des capillaires, et, par une série de saillies, s'engrène avec cette couche, les saillies cellulaires ectodermiques s'insinuant dans des intervalles entre les capillaires les plus superficiels. Nous allons donc étudier successivement les villosités ectodermiques (villosités choriales des auteurs) et les saillies ectodermiques inter capillaires.
1° Villosités ectodermiques. — Avec Tétude de ces formations nous touchons à Tun des points les plus imporlanls de Thistoire du placenta des carnassiers. Forts de leurs connaissances sur le placenta des ruminants et des pachydermes, où en effet tout se borne à la production de villosités fœtales qui pénètrent dans le terrain maternel, les auteurs qui ont constaté la production de villosités sur le chorion du chien, au niveau des ouvertures des glandes, ont pensé que ce simple fait était la clef de toute Tévolution placentaire des carnassiers, et qu'ici aussi tout le processus se réduisait à une pénétration de plus en plus profonde de ces villosités. Nous allons voir au contraire, surtout par Texamen des stades postérieurs à celui que nous éludions en ce moment, que ces villosités ne sont que chose accessoire, que dispositions passagères, et que c'est à côté d'elles, et non en elles-mêmes qu'il faut chercher le processus essentiel qui donne naissance au placenta fœtal.
Les villosités ectodermiques commencent à se former avant le 21" jour. Nous avons représenté, dans les figures 47 et 24, les dispositions que nous avons trouvées chez deux chiennes marquées comme sacrifiées l'une au 19% Tautre au 20*^ jour, sans que cependant ces dates fussent bien certaines; mais en tout cas Télat de développement des parties était bien intermédiaire à ce qui a été décrit pour le 18'' et ce qui va être indiqué pour le 21' jour.
Nous avons déjà noté (voir la description de la figure 15) comment i'ectoderme, au 18® jour, en passant par-dessus Touverture rélrécie des glandes de la couche des cryptes, formait à ce niveau un léger épaississement par superposition d'une ou deux cellules à sa couche d'un seul rang d'éléments (voir fig. 15, en B). Sur les préparations du 19^ jour nous trouvons cet épaississement transformé en un pli saillant dans l'embouchure de la glande; l'examen des coupes qui précèdent et qui suivent celle représentée dans la figure 17 montre qu'il ne s'agit pas ici d'un pli longitudinal, mais d'une saillie cylindro-conique, en un mot d'une villosité, d'une viUosite creuse. L'ectoderme (ex, fig. 17) qui donne naissance à cette villosité est, sur la partie droite de la figure, assez intimement appliqué à l'épithélium utérin, dont l'état de dégénérescence est ce qu'il était au 18* jour (voir les figures 15 et 16) ; sur la partie gauche de la figure cet ectoderme est éloigné de l'épithélium, et présente à sa surface libre (celle dirigée vers Tépithélium) de légères saillies disposées en dents de scie. Nous avons très souvent trouvé cette disposition dans les régions où Tectoderme semblait avoir été mécaniquement détaché de l'épithélium, et ces saillies donnaient l'impression d'une sorte d'étirement de chaque cellule ectodermique au moment où elle avait été arrachée de son contact, de son adhérence à la couche épithéliale. On pourrait peut-être parler ici de prolongements pseudopodiques des cellules ectodermiques pénétrant l'épithélium utérin dégénéré et en produisant la résorption ; une semblable supposition n'a rien que de très légitime, mais nous avons assez de détails minutieux à donner rien que pour la description des faits observés sur les coupes, sans nous attarder encore à des hypothèses sur les phénomènes cellulaires intimes qui peuvent correspondre à ces faits. La portion d'ectoderme qui forme la villosité creuse est formée de deux couches de cellules, c'est-à-dire est plus épaisse que le reste de l'ectoderme. La glande au niveau de laquelle se produit cette villosité est oblitérée un peu au-dessous de son embouchure. L'épithélium utérin (E, fig. 17), avec son état de dégénérescence décrit au IS'^ jour^ revêt la partie libre de l'embouchure de la glande, puis, au niveau de l'oblitération, se continue avccTépithélium glandulaire hypertrophié.
Sur la préparation au 20^ jour (fig. 24), les dispositions sont très analogues, avec les seules difl'érences suivantes : la villosité ectodermique creuse est formée par un ectoderme un peu plus épais. Dans la partie oblitérée de la glande est un bouchon de détritus d'épi-
thëlium glandulaire, détritus dont la description a été longuement donnée ci-dessus. Enfin, fait plus important, la dégénérescence de Tépilhélium utérin commence à donner lieu à la résorption de cet épithélium. En effet cet épithélium forme une couche de plus en plus mince, interposée entre l'ectoderme et la couche des capillaires ; les noyaux placés dans ce liséré épithélial sont aplatis (fusiformes sur la coupe) et tendent à se transformer en minces lamelles nucléaires ratatinés.
Le rappel de ces dispositions aux 19° et20« jours va nous rendre immédiatement intelligible Tétat des parties au 21^ tel qu'il est représenté dans la figure 33. Portons d'abord notre attention sur Tépilhélium utérin; on en retrouve quelques restes méconnaissables à la partie toute supérieni'e de Tembouchure de la glande, entre la couche des capillaires et les éléments de la base de la villosité ectodermique (en E, E, fig. 23) ; partout ailleurs il a disparu, c'està-dire que, dans les régions inlerglandulaires de la surface utérine^ il n'y a plus d'autre revêtement cellulaire que l'ectoderme luimême qui s'est pour ainsi dire substitué à l'épithélium utérin. A cet égard la différence est un peu brusque entre la figure 24 et la figure 23, et nous manquerions ainsi de formes de transition nous faisant assister graduellement à la disparition de l'épithélium utérin. Or ces états de transition nous allons les trouver chez cette même chienne du 21'' jour, à laquelle appartient la figure 23, mais en examinant une région autre que celle à laquelle est empruntée cette figure. Rappelons-nous qu'au niveau de la zone amniogène les processus de transformation sont toujours moins avancés que dans les régions où l'ectoderme est appliqué sur la muqueuse utérine. La figure 26 représente une vue d'ensemble des couches superficielles de la muqueuse utérine dans cette région amniogène (partie moyenne de la figure 27) ; et la figure 22 reproduit, à un grossissement de 325, l'embouchure d'une glande de cette région. Or en examinant la surface utérine de chaque côté de cette embouchure (surtout sur le côté droit de la figure) on voit encore une trace de l'épithélium utérin prêt de disparaître; il n'est plus représenté que par un mince liséré amorphe, encore régulièrement semé de noyaux très petits, aplatis (fusiformes sur la coupe). Encore un degré d'amincissement de ce liséré, d'atrophie de ces noyaux, et le tout aura disparu; il ne restera plus trace de l'épithélium utérin ; c'est précisément ce que nous avons vu sur la figure 23.
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Ija disparition de Tépilhélium est un fait qui a donné lieu à nombre de controverses dont nous présenterons bientôt Thistorique. L'importance de ce fait nous a conduit à en poursuivre la démonstration, en perdant un peu de vue la villosité ectodermique creuse dont nous avions commencé Fétude, «au 31* jour, d'après la figare 89. Peu de mots nous suffiront pour la terminer. On voit qu'elle est formée de couches multiples de cellules, dont les limites ne sont pas toujours bien marquées; une disposition plasmodiale commence à se produire ici; elle sera plus accentuée plus tard et dans d'autres points. Cette villosité est creuse, ainsi que Tout depuis longtemps signalé divers auteurs. En effet, la lame mésodermique qui ailleurs (partie gauche de la figure 33) double Tectoderme en s'appliquant étroitement à sa face profonde, l'abandonne ici, au moment où il se recourbe pour former la villosité; le mésoderme (m «, fig. 23) passe alors comme un pont d'une lèvre à l'autre de l'enfoncement, c'est-à-dire qu'il s'étend en lame droite et continue sur la base de la cavité conique de la villosité. Ce n'est que plus tard que nous le verrons envoyer des éléments cellulaires dans cette cavité, puis y accompagner les vaisseaux de l'allantoïde, pour donner à la villosité un axe central, plein et vasculaire.
Nous aurons terminé l'étude des villosités ectodermiques creuses, au 21* jour, en précisant bien la valeur de cette expression, si souvent employée par les auteurs, à savoir que les villosités choriales pénètrent dans la cavité des glandes. En réalité les villosités ectodermiques ne pénètrent nullement les cavités des glandes, puisque les parties correspondantes de ces glandes sont bouchées par les détritus glandulaires (voir la description ci -dessus de la couche dite des détritus glandulaires). Le bouchon de détritus sépare l'extrémité profonde de la villosité d'avec la cavité de la glande, cavité déjà très réduite, et qui s'oblitérera de plus en plus (formation et accentuation de la couche compacte). Donc non seulement la villosité ne pénètre pas actuellement dans la glande, mais elle n'y pénétrera jamais. La cavité dans laquelle pénètre la villosité, car de fait elle est reçue dans une excavation, est seulement la partie la plus superficielle de l'embouchure de la glande, la partie située au-dessus du bouchon de détritus glandulaire. La figure 25, dans une vue d'ensemble, représente bien ces rapports, ainsi du reste que les deux parties latérales de la figure 27. Or, par une étude attentive de préparation de ce genre, on arrive à se
convaincre du fait suivant, dont Ténoncé peut au premier abord sembler paradoxal, à savoir que Texcavation dans laquelle pénètre la viilositë n*est môme pas l'embouchure de la glande, mais est une partie surajoutée, résulte en un mot du soulèvement, de répaississeraent de la couche qui forme les bords de l'ouverture de la glande, couche qui s'est élevée à un niveau supérieur à celui qu'elle occupait tout d'abord.
Celte couche, c'est la couche des capillaires; nous avons insisté précédemment, lors de sa description, sur le sens dans lequel se fait son épaississement, qui a lieu surtout de bas en haut; or en examinant les ligures 25 et 27, au point de vue des résultats que ce mode d'épaississement doit avoir pour les ouvertures des glandes, on se rend bien compte que les embouchures de celles-ci se trouvent rejetées à un niveau plus profond, c'est-à-dire qu'une nouvelle portion est ajoutée à leur ouverture, nouvelle portion qui représente la plus grande partie de la cavité où pénètre la villosité correspondante. En suivant de l'œil le niveau de la surface libre de la muqueuse sur la figure 27, cette disposition devient évidente, lorsque de la surface utérine qui correspond à la région amniogène de Tœuf, on passe à la surface qui donne attache à l'ectoderme. Dans la première région (voir ses détails reproduits dans la figure 26), le bouchon de détritus glandulaire qui obture l'ouverture de la glande arrive jusqu'à la surface de la muqueuse (en d, d, d), détail qui a été reproduit dans la figure 22 à un grossissement de 32S ; dans cette région la couche des capillaires est mince. Dans la seconde région (voir ses détails dans la figure 25), les bouchons glandulaires arrivent moins haut et au-dessus d'eux est une excavation peu profonde, où se logent les villosités ectodermiques. Mais on voit en même temps que la couche des capillaires est ici épaisse, et que son épaisseur mesure précisément la profondeur des excavations en question. Ces dispositions sont bien intelligibles par l'élude de la figure 25 et sa comparaison avec la figure 26. Cependant nous ne voudrions pas affirmer que telle soit l'origine exclusive de la cavité dans laquelle pénètre une villosité; il est évident que souvent cette villosité repousse un peu devant elle le bouchon de détritus glandulaire, l'excave à sa partie supérieure, le transforme en un diaphragme bi -concave, comme on le voit par exemple sur la figure 23. Mais nous voulions insister sur la véritable interprétation de cet énoncé classique ^ « Les villosités choriales pénètrent dans les
glandes utérines. » On voit à quoi se réduit cette pénétration, qui cependant a été le point de départ de toutes les conceptions que nombre d'auteurs ont formulées sur la formation du placenta. Avec les notions précises que nous venons d'acquérir à cet égard nous serons en état d'apprécier à leur juste valeur ces conceptions, et de comprendre aussi les contradictions et controverses des auteurs qui parlent de pénétration dans les glandes, mais avec des restrictions hésitantes, ou en admettant plusieurs modes divers de pénétration et plusieurs espèces de villosités. Il y a bien évidemment quelque chose qui peut être dit pénétration des villosités dans les glandes; c'est ce que nous avons vu au 19* jour (lig. 17) et au 20' jour (fig. 24) ; mais celte pénétration insignifiante ne se pourrait pas, et en tout cas nous verrons que les dispositions auxquelles elle donne lieu n'ont pas Timportance majeure qui leur a été attribuée.
2** Saillies ectodermiqites inter capillaires. — Si les villosités -creuses ectodermiques, qui ont attiré de bonne heure et exclusivement fixé l'attention des anatomistes, n'ont pour nous qu'une importance secondaire pour l'édification du placenta fœtal, il n'en est pas de même des saillies ectodermiques intercapillaires : celles-ci n'ont été remarquées que par un seul auteur, par Lusebrinck, dont nous analyserons ultérieurement les interprétations en partie erronées ; à part ce travail tout récent, elles ne sont mentionnées dans aucun autre mémoire, et cependant ces formations sont les plus importantes à étudier, pour le développement du placenta, car elles représentent la première indication d'un processus qui aboutira à la constitution d'un plasmode particulier (ce que nous appellerons ciaprès VangiO'plasmode). Elles méritent donc toute notre attention.
Les saillies ectodermiques intercapillaires sont de petits épaississements locaux de l'ecloderme, résultant de la production de nœuds formés par deux ou trois cellules dans la lame ectodermique primitivement d'une seule rangée. Déjà au IS"" jour (fig. IS, en Â), nous avions signalé l'apparition, alors très discrète, de par^eils épaississements. A ce moment l'épithélium utérin dégénéré recouvrait encore la surface utérine; ces légères saillies de la superficie de l ectoderme ne méritaient pas encore la qualification d'intercapillaires. Mais à mesure que le liséré formé par l'épithélium utérin devient de plus en plus mince, puis disparait complètement, l'ectoderme n'est plus séparé par rien d'avec la couche des capillaires. Alors ses épaississements locaux, plus nombreux, c'est-à-dire plus
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rapprochés, se moulent sur les dépressions . dessinées entre les capillaires les plus superficiels. Il en résulte' une sorte d'engrenage entre la couche des capillaires et Tectoderme, engrenage qui produit la fixation solide et définitive de Tœuf à la muqueuse utérine. La figure 23 montre les diverses dispositions que peuvent présenter les saillies ectodermiques qui maintenant méritent bien le nom dlntercapillaires. Dans l'intervalle de ces saillies Tectoderme n'est encore composé que d'un seul rang de cellules; au niveau de ces saillies ses couches se multiplient plus ou moins. Par exemple en a (fig. â3) nous avons une saillie intercapillaire rudimentaire, comparable à celle de la figure 15 (en A) : une seule cellule, sortant de la rangée simple de Tectoderme, Insinue son extrémité dans rinterstice de deux capillaires ; en & la saillie est plus large mais encore très peu accentuée en épaisseur; en c la saillie est considérable, Tectoderme comprenant ici trois rangs de cellules, et la saillie écarte les deux capillaires entre lesquels elle vient se loger; tout près d'elle, en d, est une saillie semblable, séparée de la précédente par un seul capillaire, qui se trouve ainsi, sur presque toute son étendue, entouré par les végétations ectodermiques. Nous avons ici la première indication d'un processus qui va bientôt se poursuivre dune façon très accentuée : l'ectoderme pénétrera graduellement toute la couche des capillaires, en les séparant les uns des autres, en enveloppant chacun d'eux séparément. Il en résultera un tissu singulier, composé d'éléments d'origine maternelle, les capillaires, et d'éléments d'origine fœtale^ l'ectoderme interposé. On voit déjà que dans les saillies ectodermiques intercapillaires de la figure 23 les limites des cellules commencent à être moins distinctes ; il y a tendance à la fusion en une masse plasmodiale ; la disposition plasmodialc deviendra de plus en plus accusée dans Tectoderme à mesure de sa pénétration plus profonde dans la couche des capillaires, et le mélange des vaisseaux maternels avec le plasmode fœtal constituera la forma* tion augio-piasmodiale, qui sera la partie essentielle du placenta. Ces rapides indications font comprendre l'importance que nous attachons aux saillies ectodermiques intercapillaires.
Pour terminer l'étude du stade de fixation de l'œuf et de disparition de l'épithélium utérin il ne nous reste plus qu'à examiner la région de la bordure verte. Celte région, nous l'avons vu, se conserve difficilement intacte sur les pièces durcies ; les connexions de
Tectodèrme avec Tutérus y sont irrégulières, locales, séparées par (les espaces libres, et ces dispositions éminemment fragiles sont facilement disloquées. Sur la chienne qui nous a servi pour les études faites d'après les figures 21 à 37, et dont nous savions avec précision qu'elle était au ii"" jour de la gestation, nous n'avons pu avoir une seule coupe où la région de la bordure verte fût conservée d*une manière satisfaisante. Mais nous avons disposé de deux autres utérus, qui paraissent, d'après le développement général et les dimensions des renflements de gestation, l'un du même âge, l'autre âgé environ de deux jours de plus que celui qui nous a servi de type pour la description précédente. Ici la région de la bordure verte était relativement dans un bon état de conservation, et se présentait à deux états de développement un peu différents, moins avancé sur l'une des pièces que nous intitulerons, par approximation, utérus au 32'' jour, un peu plus avancé sur l'autre que nous appellerons utérus au 33' jour. Ces deux utérus vont nous servir non seulement à l'examen de la région de la bordure verte, mais l'un d'eux sera d'abord utilisé pour la revision de tout ce que nous venons de décrire dans les autres régions, car nous trouverons ici des formes de transition qui nous prépareront à bien comprendre le stade suivant, dit de la formation de l'angio-plasmode. Nous allons donc faire l'étude de ces deux utérus sous le titre de : appendice au stade de fixation de Tœuf.
c. — Appendice au stade de fixation de Vanif.
Nous commencerons lexamen de ces deux utérus, dits du 33"* et du 33* jour, par l'étude des couches spongieuse, compacte, des détritus glandulaires, des capillaires, et des saillies ectodermiques intercapillaires; puis nous étudierons la région de la bordure verte.
\^ Couches spongieuse, compacte, etc. — La figure 38 représente, à un grossissement de 74 fois, une vue d'ensemble de toutes les couches en question.
En SP, SP, sont les grandes dilatations glandulaires qui par leur juxtaposition forment la couche spongieuse. Ces cavités sont revêtues d'une seule couche de cellules épithéliales, cellules basses, plus larges que hautes (voy. figures 35 et 37, en 1). Les cloisons qui séparent ces cavités sont constituées par un tissu conjonctif jeune, c'est-à-dire formé uniquement de cellules, fusiformes sur la coupe, et présentant une orientation toute spéciale. En effet ces
cellules, superposées en stratifications régulières, s*élendent perpendiculairement au plan de la cloison qu'elles forment, et perpendiculairement aux parois des gros capillaires contenus dans ces cloisons. La figure 37 est destinée à représenter ces dispositions vues à un grossissement de 325 fois. La zone la plus supérieure de la couche spongieuse (en sp, fp, fig. 38) présente des cavités moins dilatées, à direction disposée perpendiculairement au plan de la muqueuse, et partant des grandes cavités précédentes pour se continuer plus haut avec les portions de glandes qui forment la couche compacte. Ces cavités de moyennes et de petites dimensions sont revêtues d'un épithélium dont les cellules deviennent cubiques, puis cylindriques, marquant ainsi les transitions graduelles vers les cellules hypertrophiées de la couche compacte (voir fig. 3Sy en â, 3, 4). Les cloisons qui séparent ces cavités petites et moyennes sont constituées comme celles qui séparent les grandes cavités, mais les cellules conjonctives y sont moins régulièrement disposées, dirigées dans tous les sens, éloilées, et deviennent plus rares à mesure qu'on suit ces cloisons de bas en haut vers la couche compacte (voir la figure 3S).
La couche compacte (G, G, fig. 38), qui tranche par son aspect foncé, mérite ce nom mieux que dans les préparations précédemment étudiées (comparer avec les figures SS et 26 de la planche II). Ici en eiïet Tépithélium est plus hypertrophié; projette davantage ses saillies irrégulières dans la lumière de la glande, de sorte que cette lumière est considérablement réduite. Ainsi dans la moitié supérieure de la figure 35, qui représente cette couche compacte à un grossissement de 325 fois, on voit que la lumière de la glande forme à peine le tiers du diamètre transverse de cette glande, dont les deux autres tiers sont formés de chaque côté parles épaisses couches épithéliales. Les cloisons qui séparent les glandes de la couche compacte sont très minces; dans leurs parties les plus inférieures (fig. 35) elles renferment des capillaires et quelques rares cellules conjonctives; dans leurs parties supérieures (fig. 36), elles ne sont plus formées que par des capillaires.
La couche des détritus glandulaires est celle qui va nous montrer les modifications les plus intéressantes. Au 21'' jour les parties caractéristiques de cette couche étaient représentées par des bouchons de détritus remplissant la partie correspondante des glandes (voir les figures 22, 23, 25, 26 de la planche II), et ces bouchons,
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moulés dans la cavité qu*ils remplissaient, étaient bien circonscrits, ayant des limites latérales nettes, présentant chacun leur individualité distincte, pour ainsi dire. Dès maintenant ces dispositions tendent à disparaître; les limites latérales des bouchons de détritus s'efTacent, en commençant par la région supérieure, celle qui confine à la couche des capillaires; les bouchons ne sont plus circonscrits; la masse de détritus glandulaires qui les forme se répand entre les capillaires des cloisons qui précédemment limitaient nettement ces bouchons; les capillaires eux-mêmes, obéissant à un mouvement d'expansion, se logent plus ou moins dans le détritus glandulaire. Ces dispositions sont sensibles sur la figure 38; elles sont plus faciles à observer, à un plus fort grossissement, sur la figure 36. On voit qu'alors la couche des détritus glandulaires tend à former réellement une couche continue, à travers laquelle passent les capillaires venus de la profondeur et allant s'épanouir dans la couche des capillaires; ces petits vaisseaux ne forment plus dans la couche des détritus glandulaires des cloisons nettes, mais ils restent cependant encore disposés en groupes, en traînées mal circonscrites, qui segmentent irrégulièrement la couche qu'ils traversent, et où ils marquent encore la division de cette couche en autant d'ilôts correspondant aux bouchons glandulaires précédemment bien distincts. (Pour Taspect caractéristique que présentent plus tard ces dispositions, voir la figure 51 de la planche IV.)
La couche des capillaires, au a^** jour, ne diffère pas de ce que nous l'avons vue au 21% quant à sa disposition générale, si ce n'est le fait que nous venons d'indiquer, à savoir que sa partie profonde se trouve mélangée avec les détritus glandulaires devenus diffus. Sur les figures 38 et 36, on voit que cette couche des capillaires renferme dans sa profondeur de nombreux spécimens de ce que nous avons appelé restes de glandes, c'est-à-dire les culs-de-sac des ramifications latérales des glandes, culs-de-sac dans lesquels l'hypertrophie de l'épithélium est plus ou moins marquée, et où rarement est déjà commencé le processus de dégénérescence qui aboutira, ici comme dans les autres parties des glandes, à la formation de détritus glandulaires. On conçoit que lorsque ce processus aura également envahi ces restes de glandes, plus nombreux deviendront les ilôts diffus de détritus glandulaires de la partie profonde de la couche des capillaires.
Mais au point de vue de sa structure histologique, et de ses
aspects selon les conditions dans lesquelles a été obtenue la préparation, cette couche des capillaires doit nous arrêter un instant. Nous devons remarquer en effet (ûg. 36, en c) que les noyaux des cellules endothéliales des capillaires sont devenus ici de plus en plus volumineux, bien colorables par les réactifs, qui y font apparaître un gros grain de chromatine. Lorsque les capillaires sont distendus, bourrés de globules rouges, et par cela même bien reconnaissables comme vaisseaux sanguins, il est impossible de se méprendre sur ces noyaux; mais si les capillaires sont vides, revenus sur eux-mêmes, et par suite si les noyaux d'un même vaisseau sont tassés les uns contre les autres, remplissant Tétroite lumière vasculaire, il en résulte des images difficilement compréhensibles, et ce sont certainement les dispositions de ce genre qui ont amené nombre d'auteurs à méconnaître la couche des capillaires et à parler d'une couche sous-épilhéliale de cellules conjonctives en voie de multiplication. C'est ici, plus que pour toutes les autres formations utérines ou fœtales, qu'il faut tenir grand compte des conditions dans lesquelles une pièce a été soumise aux réactifs fixateurs. De la chienne que nous étudions en ce moment, le premier renflement que nous avions débité en coupes nous avait donné des préparations semblables à celle représentée dans la figure 41 (pi. IVj. La couche des capillaires y est diflicilement reconnue ; longtemps nous avions cherché en vain à comprendre la nature de ce tissu semé de noyaux d'aspect divers, car alors nous n'avions pas encore assez étudié nos séries de préparations pour être familiarisé avec la distinction à faire entre les noyaux hypertrophiés des capillaires et les grumeaux chromatiques des détritus glandulaires. Même à un fort grossissement, comme le représente la figure 42, nous n'arrivions pas à une interprétation satisfaisante. Or le renflement d'où venaient ces coupes avait été ouvert préalablement à son immersion dans l'alcool, seul employé dans ce cas comme réactif fixateur. Xous possédions cependant d'autres renflements de gestation du même animal, ceux-ci conservés intacts dans l'alcool, ou ouverts seulement après vingt-quatre heures de séjour dans ce liquide. Ayant débité à son tour un de ces renflements en séries de coupes, nous pûmes obtenir des préparations telles que celle qui a été l'objet des figures 36 et 38. Ici les capillaires, distendus et bourrés de globules sanguins, étaient faciles à reconnaître, et par suite l'interprétation des autres éléments était également aisée.
La différence entre ces deux ordres de préparation est facile à expliquer, et si nous y insistons, c'est qu'il ne s'agit pas d'un cas isolé, mais que pour divers stades, surtout au début, nous avons été ainsi en présence de pièces doqt l'aspect était très différent, selon les conditions de préparation. Sur le renflement utérin ouvert k Tétat frais et plongé aussitôt dans l'alcool, ce réactif, agissant immédiatement sur les couches les plus internes des formations utérines, en a déterminé la rétraction, la condensation, et par suite a vidé les capillaires dont le sang a été chassé vers les parties profondes, vers les couches externes (futérus était placé tout frais, •encore tiède, dans le liquide fixateur] ; et la preuve en est donnée par la figure 41, où l'aspect des couches, surtout de la couche compacte, manifeste les effets d'un tassememt de la superficie vers la profondeur, et où Ton voit de plus que les vaisseaux sanguins sont vides dans les couches superficielles (partie supérieure de la figure), tandis qu'ils sont dilatés dans les couches profondes vers lesquelles ie sang a reflué. Au contraire, sur le renflement plongé intact dans Talcool, celui-ci a fait sentir progressivement son action de dehors en dedans, à l'inverse du cas précédent, et a chassé le sang vers les couches les plus internes, vers la couche des capillaires dont les petits vaisseaux ont été dilatés par une sorte d'injection naturelle. Ayant à traverser la musculature, qui, durcie par l'alcool, forme une coque résistante, l'alcool n'est arrivé à la couche des capillaires que lentement, et déjà dilué, de sorte qu'au lieu de corruguer et de tasser les couches les plus internes, il y a exercé une action dissociante, permettant de bien distinguer isolément les éléments placés côte à côte. C'est bien l'impression que produit l'aspect général de la figure 36, comparativement à celui de la figure 42. Puis, lorsque le renflement a été ouvert au bout de vingt-quatre heures et replacé dans de l'alcool pur, celui-ci a fixé les parties internes dans l'état de demi-dissociation où il les a trouvées. Seulement quelques-unes de ces parties étaient devenues plus fragiles, plus facilement dislocables, puisque les éléments en étaient moins adhérents, et ainsi s'explique encore que la région de la bordure verte soit rarement trouvée intacte, à une époque où précisément les adhérences do l'ecloderme et de la muqueuse dans cette région sont incomplètes, extrêmement fragiles, d'une conservation très délicate.
Pour l'aspect si particulier que prenaient, dans la couche dite
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des capillaires, les petits vaisseaux vides de sang, et dont la lumière est oblitérée par les noyaux endolhéliaax, nous renvoyons encore le Jecteur à la figure 43, qui est du même renflement auquel ont été empruntées les figures 41 et 42. Nous allons revenir à Tinstant sur cette figure 43.
Au-dessus de la couche des capillaires nous trouvons, au S3^ jour comme au 21*, Vectoderme fœtal avec ses saiilies intercapillaires el ses villosités creuses. Les dispositions de ces parties n'ont guère changé ; nous trouvons (fig. 36 et 38) les mêmes variétés de saillies intercapillaires, seulement un peu plus accentuées, c'est-à-dire qu*on trouve beaucoup plus fréquemment la disposition signalée comme rare au 21* jour, à savoir que les plus superficiels des capillaires se trouvent entourés presque entièrement par deux saillies ectodermiques voisines, de sorte que le capillaire arrive à être englobé dans Tectoderme ; presque tous les capillaires superficiels de la figure 36 sont dans ce cas. D*autre part la ligne limile des saillies ectodermiques intercapillaires n'est pas toujours bien accentuée. Ces saillies sont formées de substance protoplasmique, sans membrane cellulaire; elles sont même, avons-nous dit, de nature plasmodiale, car, lorsqu'elles sont formées de plusieurs cellules, reconnaissables au nombre de noyaux, il n'y a pas de lignes de séparation entre chacune de ces cellules. Ainsi, quand les zones extérieures de ces poussées plasmodiales sont peu colorées, on ne voit que confusément les limites précises des saillies intercapillaires. Maïs les accidents de préparations offrent ici de précieuses ressources; ainsi sur plusieurs points de diverses coupes, empruntées au même renflement qui a servi pour les figures 41 et 42, une sorte de dislocation s'était produite entre l'ectoderme el la couche des capillaires, sans doute parce que l'alcool agissant, comme il a été dit, de dedans en dehors, avait d'abord fixé les éléments de l'ectoderme, puis, arrivant sur les capillaires superficiels, et produisant leur rétraction, les avait amenés à s'énucléer pour ainsi dire des logettes ectodermiques dans lesquelles ils étaient primitivement encastrés. C'est ce que représente la figure 43, qui n'a pas besoin de plus ample explication, après les considérations que nous venons d'exposer.
2* Région de la bordure verte. — Après le vingt et unième jour la région de la bordure verte est très facile à définir par sa forme. En effet dès ce moment la portion de muqueuse qui correspondra à
la formation placentaire est devenue très épaisse et s'élève fortement au-dessus du niveau de la muqueuse qui répond aux pôles de Tœuf (voir la flg. 44, page IV). Il en résulte que la continuité de ces deux portions est dessinée, sur les coupes, par une pente plus ou moins rapide, selon laquelle la ligne du niveau supérieur va rejoindre la ligne du niveau inférieur. Cette pente est représentée dans la partie moyenne de la figure 38. C'est cette pente, ou tout au moins ses trois quarts supérieurs, qui est le lieu de formation de la bordure verte. Nous l'étudierons sur les deux renflements que nous avons considérés par approximation comme étant, Tun du vingt-deuxième jour (figures 28 à 34), l'autre du vingt-troisième (figures 39 et 40). Sur le renflement de 22 jours, nous trouvons, dans la région de la future bordure verte, Tectoderme libre et détaché de la muqueuse; mais cet ectoderme présente des renflements et saillies par lesquelles il se mettait évidemment en contact, nous ne disons pas encore en connexion (lorsque ces connexions seront bien solidement établies, nous lès retrouverons toujours conservées sur les coupes) avec la surface de la muqueuse utérine, dessinant, par ses soulèvements dans les intervalles de ces saillies, les courtes arcades que nous avons précédemment décrites à propos de la ligure 18. La constitution de ces saillies, qui sont comme les piliers des arcades en question, est intéressante à étudier. En prenant Tectoderme au niveau du pôle de l'œuf (en a, flg. 28), nous le trouvons formé d'une couche de cellules plus larges que hautes (figure 29); considéré dans un point plus rapproché de la région de la bordure verte (au point à de la flg. 28), il se montre plus épais, ses cellules étant cubiques ou même légèrement plus hautes que larges (figure 30). Si alors nous arrivons à la première saiUie qu'il présente en allant vers la région de la bordure verte (en c, flg. 28), nous le voyons former un pli convexe vers le bas et revêtu de longues cellules cylindriques (flg. 31). Plus en dedans encore (de c en d, fig. 28), il est épaissi dans toute son étendue, aussi bien dans les parties concaves que dans les parties convexes qu'il dessine, et ses cellules cylindriques sont disposées sur deux rangs. Quelques-unes de ces cellules (figure 32) se dégagent du milieu des autres et proéminent fortement vers le bas, c'est-à-dire vers la surface utérine correspondante. D'après ce que nous décrirons à des stades ultérieurs (d'après ce que nous aurons de plus occasion de voir chez le chat), ces longues cellules proéminentes étaient, dans leur situation natu*
relie, en contact avec la surface utérine et commençaient à établir à ce niveau la fixation de Tectoderme, fixation qui a lieu ici par points localisés, séparés par des intervalles libres. Un détail remarquable sur ces longues cellules ectodermiques proéminentes, c'est une tache foncée qu'elles présentent à leur extrémité libre; nous serions porté à y voir un lambeau, un petit fragment de Fépilhélium utérin dégénéré, que ces cellules auraient emporté en cessant d'être en contact et en adhérence avec cet épithélium. Enfin en suivant plus en dedans (plus à droite sur la figure 28) cet ectoderme, nous le voyons prendre les dispositions qui le caractérisent dans les régions placentaires proprement dites, c'est-à-dire que, à la place de Tépithélium utérin disparu, il recouvre la muqueuse utérine (couche des capillaires) et se fixe solidement à elle et par ses villosités creuses et par ses saillies intercapillaires.
Après l'ectodenne, il nous faut examiner semblablement la surface de la muqueuse utérine dans la future région de la bordure verte. Suivons-la de dedans en dehors (de droite à gauche, figure 28) ; au dehors de la région placentaire proprement dite nous trouvons, sur une certaine étendue (de E à F), les parties constituées exactement comme dans les régions qui répondent à la surface amniogëne de l'œuf, c'est-à-dire que les ouvertures des glandes sont oblitérées par des bouchons de détritus glandulaires, que Tépithélium utérin est réduit à un mince liséré amorphe avec noyaux ratatinés, etc.; une description détaillée de cette région serait une répétition exacte de tout ce que nous avons dit en décrivant les figures 22 et 26. Ainsi, comme dans la région qui répond à la zone amniogène, il y a encore dans la région de la bordure verte une partie où on peut observer les mêmes phénomènes de relard. Nous trouvons même un relard plus considérable encore en allant plus en dehors (en F, et à gauche de F sur la figure 28). Là les glandes ne sont pas encore oblitérées par un bouchon de détritus glandulaires, leur épilhélium commence même à peine à être hypertrophié; le seul des processus précédents qui soit manifeste ici, c'est la dégénérescence de Tépilhélium utérin. A la surface des intervalles entre les ouvertures des glandes, cet épithélium prend la disposition en liséré mince, amorphe, avec noyaux aplatis et réduits (voir la figure 33); on suit très bien la continuité et la transition graduelle de cet épithélium dégénéré avec Tépilhélium normal des glandes (fig. 33). Au-dessous de Tépithélium dégénéré le chorion de la muqueuse n'est repré-
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sente que par des capillaires, c'est-à-dire que la couche dite des capillaires commence à se dessiner, parallèlement à Tatrophie et la résorption de l'épithélium. Pour bien montrer les différences avec les parties de la muqueuse utérine qui n'ont subi aucune transformation, nous avons reproduit, dans la figure 34, le dessin d'une partie empruntée à la région G de la fig. 38; c'est, comme pour la ilg. 33, la portion de muqueuse située entre deux ouvertures de glandes. On voit Tépithélium utérin normal, et au-dessous de lui le chorion formé de nombreuses cellules conjonctives.
Sans insister sur les nouveaux éléments que Texamen de ces régions apporte à l'étude de la dégénérescence de Tépithélium utérin, nous n'en retiendrons que ce qui est en rapport avec le développement de la future bordure verte. A cet égard, nous voyons qu'ici (en E et F, fig. 28), alors que Fectoderme n'a que des contacts partiels, incomplets, avec la surface utérin, celle-ci présente cependant les transformations caractéristiques qu'elle subit dans les régions placentaires proprement dites, atrophie de Tépithélium utérin, formation de la couche des capillaires, oblitération des glandes par le bouchon de détritus : ces transformations sont plus ou moins avancées sur les divers étages du plan incliné de la future région verte. Il en résulte que, lorsque l'épithélium utérin aura complètement disparu, la couche des capillaires se trouvera à nu, au moins par places, puisque Fectoderme fœtal ne vient ici remplacer l'épithélium maternel que par points isolés. Si la couche des capillaires est bien développée, n'étant limitée, maintenue par rien, trouvant le vide devant elle, elle s'épanouira librement; or non seulement la couche des capillaires est bien développée dans cette région, mais elle s'y montre même exubérante. Elle débordera donc le niveau de la surface, et sous la forme d'une masse mousseuse elle viendra remplir les arcades dessinées par les adhérences fragiles de Fectoderme, adhérences presque toujours détruites, à cette époque, sur les pièces durcies. De plus ces capillaires, minces et que rien ne soutient, se rompront et donneront lieu à une hémorragie locale.
C'est ce que montre la figure 40, empruntée à la chienne que nous avons dite, par approximation, être au vingt-troisième jour. Sur cette figure la pente occupée par la région de la bordure verte n'est pas brusque, soit par suite d'une légère déformation de la pièce pendant le durcissement, soit qu'elle présente déjà le mouvement
de soulëvemeiit qu'elle subira nettement plus tard, mais elle est cependant reconnaissable et facile à suivre de gauche à droite. Comme pour la figure 38, nous avons ici deux parties successives dans la région de la future bordure verte ; Tune va de E à F (fig. 40), Tautre est à droite de F. Cette dernière présente une muqueuse utérine encore peu avancée dans ses transformations; les glandes utérines ont leurs ouvertures oblitérées par un bouchon de détritus, la couche des capillaires est bien développée, mais sans exubérance, et Tépithélium utérin est encore représenté par un mince liséré; en d'autres termes, les choses sont ici, dans la partie externe de la région de la bordure verte, comme elles étaient précédemment dans sa partie interne (de E en F, fig. 38). Si maintenant nous examinons la partie interne (de E à F, fig. 40), nous trouvons les processus de transformation très avancés, avec exubérance et débordement de la couche des capillaires, que rien ne vient contenir d'une façon suffisante. Pour Tétude de cette partie nous disposons de deux figures : d'abord la partie moyenne, déjà citée, de la fig. 40 à un très faible grossissement, puis la figure 39, à un grossissement moyen. Sur l'une comme sur l'autre on voit que les diverses couches de la muqueuse sont ici ce qu'elles sont dans les régions placentaires proprement dites (extrémité gauche de la figure 40). De ces couches, une seule doit nous arrêter, la couche des capillaires : dans sa partie profonde elle est envahie par le détritus glandulaire, devenant diffus et infiltré entre les petits vaisseaux; dans sa partie superficielle, elle déborde la surface, se soulevant comme une sorte d'écume vasculaire, pour se répandre dans les espaces laissés libres au-dessous de Tectoderme. Cet ectoderme présente toujours les épaississements par lesquels il était en contact, sinon en connexion, avec la surface de la muqueuse, c'est-àdire en définitive avec la couche des capillaires, de laquelle il a élé éloigné accidentellement. Nous ne voudrions pas affirmer que cet éloignement de l'ectoderme n'ait pas permis aux capillaires de se répandre en un débordement spumeux plus considérable qu'il ne serait dans le cas où toutes les parties auraient été conservées intactes, dans leurs rapports naturels. Sans doute il y a ici exagération, mais exagération d'un phénomène normal, comme nous le démontrera l'étude des stades ultérieurs. En examinant ces capillaires sur la figure 39, on voit que les plus superficiels sont brisés, incomplets ; que du reste les noyaux de leurs parois sont peu colorés ; il y a donc
à ce niveau une hémorragie, causée non seulement par la rupture des parois vasculaires, mais encore par leur dégénérescence. Et en effet on trouve toujours, dès ce moment (vingt-troisième jour), du sang accumulé sur les bords de la région placentaire, au-dessous de Tectoderme. Ces globules rouges arrivent au contact direct de Tectoderme, et déjà on en trouve qui ont été incorporés dans le protoplasma des cellules ectodermiques. Mais c'est là un fait que nous étudierons mieux ultérieurement, lorsqu'il sera plus accentué; nous verrons aussi alors que la plus grande partie des globules extravases sont détruits, que leur hémoglobine cristallise sur place, et que les dérivés de cette hémoglobine sont l'origine de la couleur verte caractéristique de cette bordure.
Ainsi, en résumé, la bordure verte a pour origine une hémorragie maternelle, entre la surface utérine et Tectoderme. A cette époque cette hémorragie est sans doute plus ou moins enkystée par les replis de Tectoderme à ce niveau, mais il est presque impossible d'obtenir des préparations où ces rapports soient bien conservés; nous verrons que plus tard les connexions sont plus solides, plus faciles à retrouver les coupes, et que finalement le sang entravasé, ou ses produits de décomposition, sont bien réellement enkystés dans des replis godronés de l'ectoderme, et de Tectoderme seul.
Résumé. — En résumé, le stade que nous venons d'étudier, est caractérisé par les processus qui se passent dans la couche des cryptes, laquelle prend un grand développement et se subdivise en plusieurs couches nouvelles. La partie la plus profonde présente de larges dilatations glandulaires formant une comhe spongieme; audessus de celle-ci les glandes sont remplies par un épithélium à grosses cellules en stratifications multiples {couche compacte); plus haut, vers les embouchures des glandes, ces grosses cellules se fondent en un détritus glandulaire qui en oblitère complètement la lumière {couche des détritus glandulaires); en même temps les capillaires débordent des cloisons interglandulaires à la surface de la muqueuse, dont Tépithélium disparait, de sorte que la limite superficielle de la muqueuse est formée par une couche des capillaires. L'ectoderme adhère à cette couche des capillaires par des saillies ectodermiques intercapillaires, en même temps qu'il forme des villosités creuses qui se logent dans ce qui reste libre de Touverture des glandes, au-dessus des bouchons de détritus glan-
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dulaire oblitérant ces embouchures. Bientôt ces bouchons de détritus cessent d'être nettement circonscrits, et leur substance se mêle aux parties profondes de la couche des capillaires.
d. — Historiqt^e à propos de Vatrophie et de la disparition de Vépit hélium utérin.
Il nous a semblé qu'il y avait tout intérêt à ne pas accumuler à la fin de ce mémoire toutes les questions d'histoire et de critique, et, réservant pour ce moment l'histoire des vues d'ensemble, de traiter les questions relatives à un phénomène spécial dès que nous aurions poursuivi jusqu'au bout Tétude de ce phénomène. C'est ainsi que nous avons déjà donné l'histoire des cryptes de Sharpey-Bischoff à la fm du chapitre qui contient l'étude complète de leur développement. Le stade dont nous venons de faire examen présente plusieurs formations dont l'inlerprétation a été très controversée; telle est la question de la pénétration des villosités ectodermiques creuses dans les glandes; telle la question de la couche de détritus glandulaire {syncytium de divers auteurs) ; mais l'évolution de ces parties aura à être poursuivie dans le stade suivant; nous ne possédons donc pas encore tous les éléments nécessaires pour juger les opinions émises à leur siget. Au contraire Tépiihélium ulérin est dès maintenant complètement disparu de toutes les régions placentaires proprement dites; il n'en sera plus question ; le moment est donc venu de passer en revue les diverses opinions émises relativement à sa conservation ou à sa non-conservation. C'est du reste une question d'histologie qui n'a été abordée que par des auteurs récents. En exposant leurs opinions, nous serons obligé de faire quelques allusions aux rapports des villosités avec les glandes, aux dispositions générales des glandes, au détritus glandulaire, mais ces allusions se borneront aux états constatés dans ces parties pendant le stade dont nous venons d'achever l'étude.
Fleischmann nous parait être le premier qui se soit occupé de cette question, d'abord dans une communication à la Société médicale d'Erlangcn (4886), puis dans son mémoire sur l'embryologie des carnassiers : « Lorsiiue, dit-il dans ce dernier travail *, le chorion de Vœixï vient s appliquer à la surface de la muqueuse utérine, les éléments analomiques de celle-ci subissent des modifications
1. Fleischmann, Embryoloyische i'ntersifchungen, Ersie Hefi; Untersvch. uber Einheimiiche Haublhierf^ Wiesbaden, 18H9.
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qui aboutissent lÎDalement à la destruction complète de ia muqueuse normale » (page 61); el plus loin (page &i) : « L'ëpithélium utérin, d'après les observations que j'ai faites sur la femelle du renard, disparaît complètement. D'abord il se produit une destruction complète de cet épithèiium à la surface libre, et les éléments conjonc-
tifs sous-jacenis viennent à se trouver en contact direct avec les cellules ectodermiques du chorion. Puis, à mesure que les villosités choriales pénètrent dans tes glandes utérines, la destruction de l'épithélium progresse parallèlement k celte pénétration, c'està-dire que les cellules glandulaires se détruisent La (i^. 3, pi. V (fig. XI ci-contre), d'après une coupe transversale de l'utérus chez le renard, montre les villosités choriales ayant déjà profondément pénétré dans les glandes. L'épitliëlium de la muqueuse utérine a disparu, mais l'adhérence de Tecloderme au lissu conjonctif de l'utérus n'a pas été conservée, par te fait des rëaclifs employés. Cette
figure montre qu'au niveau des villosités eclodermiques Tépilhëlium des glandes a également disparu dans la partie qui forme leur embouchure. Ainsi pénétration des villosités et destruction de Tépithélium utérin en rapport avec elles, sont choses qui marchent ensemble, et les glandes arrivent ainsi à disparaître complètement. Les villosités se trouvent ainsi finalement placées dans des cavités de la muqueuse utérine, cavités dépourvues d'épilhélium, et qui ne sont limitées que par du tissu conjonctif mis à nu. » Nous avons reproduit (ûg. XI ci-contre) la figure de Fleischmann pour montrer qu'elle n'est nullement propre à entraîner la conviction ; et évidemment il s'agit d'une pièce altérée, qui n*était plus a l'état de fraîcheur lors de son immersion dans le liquide conservateur. Aussi verrons-nous Strahl lui en faire le reproche. Ou voit notamment que les détritus glandulaires ne sont représentés t]ue par quelques débris nucléaires, et que par suite Fleischmann n'a pas constaté l'oblitération des embouchures des glandes par ces détritus; il a été ainsi amené à exagérer, du reste comme tous les auteurs, l'importance de la pénétration des villosités choriales dans les glandes. Pour bien comprendre sa figure, c'est-à-dire rinlerprêtation qui en doit être donnée, il faut tenir compte de ce fait que le tiers supérieur de ce qu'il représente comme muqueuse utérine est dijà la formation angio-plasmodiale que nous étudierons au prochain stade. Le renflement utérin de renard qu'il a figuré est en effet un peu plus avancé dans son développement que ne le sont les mêmes parties chez le chien au vingt-troisième jour, mais nous devions cependant reproduire ici sa figure et sa description, pour montrer que Fleischmann est dans le vrai lorsqu'il signale la disparition de l'épithélium utérin, mais que pourtant il ne donne pas des preuves suffisantes de cette disparition. Aussi allons-nous voir la i]uestion reprise par Strahl, et interprétée par lui d'une manière toute différente *. Nous avons déjà vu, à propos du placenta du lapin, que Strahl avait pris la lame ectoplacentaire comme une formation dérivant de deux origines bien distinctes, une couche sii[)erliii('l)e formée par Tépithélium utérin, et une couche profonde formée de cellules de l'ectoderme fœtal. Tel serait, d*après lui, le moiie de fixation de l'œuf sur la muqueuse utérine. Ayant cherché à vérifier ces dispo-
1. H. Strahl, UnUrtuckugen uber den Bau der Placenta. — I. Die Anlagerung des Etes an die Uteruswand {Archiv. f. Anat. und Physiol. Anat. Abth., 1889, Heft 3-4, p. 212).
sîlions chez d'antres animaux, notamment chez la taape et la chienne, il a retroavé les choses semblablement constituées , malgré de grandes différences apparentes. Il s'est donc appliqué à étudier cette question du mode d'adhérence ou de fixation de Toeuf sur la muqueuse utérine, d'autant que, fait-il fort justement remarquer, tandis qu'il a paru d'innombrables travaux sur la constitution du placenta, rien n'a été publié sur cette question de la fixation de l'œuf, sans doute parce que les recherches nécessaires ne peuvent être faites avec succès que sur des pièces fixées par les méthodes récentes de la technique histologique. {Op. ctï., p. 313-214.)
Ses études sur la chienne débutent par la question des glandes (longues glandes tubulaîres, et courtes glandes dites cryptes de Sharpey-Bischoff), question dont nous avons fait Thistorique à part. Puis il passe à l'examen d'un utérus au dix-neuvième jour de la gestation. La vésicule blastodermique était, sur la coupe qu'il figure et décrit, un peu ratatinée et accolée à l'une des parties latérales de la cavité utérine. « Les deux espèces de glandes sont, dit-il p. 324, à peu près dans le même état que sur Tutérus de la chienne en rut, avec cette seule différence que les glandes courtes ou cryptesne présentent plus toutes une ouverture hbre, mais que la plupart d'entre elles, par le fait de l'occlusion de leur embouchure, sont transformées en de petites vésicules closes à parois épilhëliales ^ L'épithélium utérin est formé de cellules cubiques ou presque cylindriques, et cet épilhëlium est partout parfaitement conservé. » Il donne une autre figure représentant une coupe de l'embryon et de la paroi correspondante de l'utérus à un fort grossissement. Cette figure, dit-il, sans plus d'explication, suffit pour montrer que l'épithélium utérin est conservé '.
« Le mode d'attache de l'œuf à l'utérus, continue Strahl, se montre environ vers le vingtième jour de la gestation. Pour l'étude de ce processus je dispose dune série de préparations très démonstratives, car j'ai débité en coupes un renflement utérin de cet âge, renfermant un embryon dont l'amnios était sur le point de se fermer. Comme dans ce cas la région de fœuf située à l'opposé de l'embryon pré-
1. On voit que Strahl n'a pas fait la distinction entre les embouchures glandulaires et les cnls-de-sac latéraux que nous désignons sous le nom de restes de glandes : les petites vésicules closes ici décrites sont nos restes de glandes, c'est-à-dire correspondent non pas à des embouchures oblitérées, mais à des culs-de-sac terminaux.
2. Cette figure est en effet d'un stade où répithélium utérin n'a pas encore disparu, puisqu'il n'y a pas encore fixation du chorion sur la muqueuse utérine. '
JOURPr. DE l'aNAT. et de la PHYStOL. — T. XXIX. 22
seDlait un ectoderme déjà rortement adhérent à l'utérus, les coupes présentent à étudier à la fois des régions où s'est faite la soudure de l'ectoderme et de l'épittiélium utërio, et des régions où cette soudure n'existe pas, et enfin des régions de transitioD entre les deux dispositions. En considérant la région de l'utérus qui répond à l'ombilic amnioUque. on voit que les cryptes de Sharpey-Bischoff sont fermés, du câté de la surface utérine, par une couclie de tissu conjonctif, et se présentent par conséquent, avant même que l'ectoderme se fixe à l'utérus i^ous la forme de vésirules closes ', mais
IV. Rg. lîi. — LéKPndB de
on trouve cependant encore quelques glandes ayant conservé leurs ouvertures ; ces glandes demeurées ouverles se font remarquer par la dilalalioD de leurs cavités, qu'on dislingue déjà avec le faible grossissement d'une loupe. Ces glandes demeurées ouvertes sont, dans leurs parties profondes, revêtues d'un épilhélium à longues cellules cylindriques, cellules bien conservi-es, ei qui diminnent graduellement de hauteur à mesure qu'elles se rapprochent de l'ouverture. Tout au-dessous de l'ouverture, la couche épithéliale devient si basse, que ses cellules ne diffèrentpresqae plus de celles du tissu conjonctif sous-jacent. Cet épithéliura à cellules basses et plates passe sur les bords de l'ouverture et se conlinue en une couche semblable à la surface de la muqueuse. La ligure 13 (lig. XII ci-contre) montre
1. Uéme remarqae que ri-dessas; res vèsicnles doses sont d«s cals-de-MC termî- DBuii; l'obliltration des oriDees de» ^(«ndeA se fiit noa par dv tissu cotiioDCttf, mût par un boachon de dèlrilna gUadalaire.
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la continuilé de cet épithélium plat, avec l'épithëlium cylindrique de la glande, ce qai sufGl pour démonlrer que ce revélemeot actuel de la surTace atérine représente bien l'ancien épithélium atérin, modifié, de cette surface.
" Lorsque l'ectoderme vient adhérer à cette couche de cellules plates, on comprend qu'il est extrêmement difficile, parfois impossible, de distinguer les deux couches ainsi fusionnées. Mais pour se convaincre qu'il s'agit bien alors d'une couche épithéliale jointe à une couche ectodermique, il suffit d'examiner les régions où ces deux couches sont sur le point de s'accoler, c'est ce que la figure 13 (lig. XIII ci-contre) représente à un fort grossisse-
ment, figure assez démonstrative par elle-même, sans plus d'explication '.
« A côté de ces régions où l'ectoderme et l'épithôlium utérin se sont soudés, il faut encore examiner tes régions où, avant l'accolemenl de l'ectoderme, certaines glandes avaient conservé leurs ouvertures libres. Sur les ouvertures de ces glandes l'ectoderme passe en pont, puis il s'enfonce sous forme de tampon dans leur intérieur. La figure H (flg. XIV ei-conlre) représente une disposition de ce genre. ki l'épithélium de la glande, suivi de bas en haut, devient bientAt difficile ou même impossible à distinguer, dès que l'ectoderme, qui vient de haut en bas, arrive à s'accoler à ta paroi de la glande.
t. Nous sommes ici parfiiicment d'accord avec Slrjhl : il décrit et fleure bîea l'atropbie gradaelle de l'fpilbélium nlérla. Ses Sgares ici reproduites coacordenl biea avec DOS Hgures 15, 16, 24. L'accord va cesser lorsque, ne vojaol plus de lrac« perceptible de cet tpilli£liDDi, Stralil ne veut cepeadaat pis convenir qu'il g disparn.
Mais je ne saurais cependaat admettre que cet ëpïthëlium disparait, alors même que je o'ai d'autre explication à donner de cette apparence que celle qui consiste à dire que ses cellules se sont modifiées au point de devenir si semblables aux cellules voisines, conjonctiyes, qu'elles ne s'en distinguent plus. En A et Â' sont les deux limites du tampon ectodermique, et en A on peut encore, sur une courte étendue, distinguer l'ectoderme d'avec la couche épithëliale '. u De ces descriptions on peut, relativement aux premières phases de la formation du placenta chez la chienne, tirer les conclusions suivantes : des deux espèces de glandes de l'utérus de la chienne en mt, on voit, avant l'accoUement de l'œuT à l'utérus et lorsque
FiK- xrv (Slnhl. pi. XIV. 11g. 14). ~ Pênétulion do l'ectoderme
cet accollement est accompli, les unes, à savoir les cryptes de Sharpey-Bischoff, se fermer au niveau de leurs ouvertures (je ne saurais dire si c'est le cas de toutes ces glandes) et se transformer ainsi en petites vésicules êpithéliales closes. Les autres, tes longues glandes tubuliformes, se dilatent fortement dans leur partie supérieure et moyenne, tandis que leur extrémité profonde se contourne de plus en plus; elles restent ouvertes à la surface de la muqueuse, mais je ne saurais dire non plus si toutes sans exception sont dans
1. C'est ici que nons cessoDS d'être d'accord avec Slralii; sa Tig. 14 rèpoDd en pirtie i notre Dg- Ï5; li aussi nous avons vu que, suivi de bas en haul. l'tpitbMiini devient invisible; et, comme nous en avions eaivi graduellement l'atrophie et U disparitioD, nous en avons conclu qu'il a disparu. Nous verrons bienlAt que Fleischmann, ar«G des aliments moins compleU de dimouslratioD, arrive pour la secowle fois ■ la même conclusion, el ne conçoit pas pourquoi Slrahl veut absolument admetlre la persistance d'élémenls doui on ne voit pins trace.
î. On reniari|uera que ces trois figures, reproduites d'après Slrahl, ne montrent pas neltemenl les conloars des éléments anatomiques. En elTei les dessins lithographies de cet anlenr manquent réellement de priciiion, et Dons avons 4ù essayer de lei reproduire avec leurs caractères.
ce cas'. Au niveau des cryptes transformés en vésicules closes, l'ectoderme se soude et se fusionne avec Tépithélium utérin, et ces deux couches confondues ont à se creuser des voies nouvelles pour pénétrer dans la profondeur ; là où existent les ouvertures libres des autres glandes, Tectoderme s'enfonce en forme de tampon dans ces ouvertures. Fleischmann, dans une récente communication [Erlanger Sitzungsberichte^ nov. 1886), a poursuivi la formation du placenta chez les carnassiers et ses recherches sur le renard Vont amené à admeltre que Tépilhélium de la surface utérine disparaît avant que Tectoderme vienne s'attachera cette surface. Ce que j'ai décrit pour la chienne ne s'accorde pas avec cette manière de voir de Fleischmann. »
Dans un mémoire % qui fait suite au précédent, Slrahl revient sur 4^ette question, et spécialement sur le désaccord entre lui et Fleischmann : à cet eflet il a entrepris lui-même l'étude du placenta du renard. « D'après ce que j'ai observé moi-même chez la femelle du renard, je pense, dit-il (op. cit., p. 201), que l'opposition entre les conclusions de Fleischmann et les miennes provient de ce que les pièces qu'a employées Fleischmann étaient dans un mauvais ^tat de conservation. Pour les études de ce genre il faut disposer de pièces fixées par les réactifs dans leur plus grand état de fraîcheur. Les utérus dont je me suis servi avaient été extraits et placés dans le liquide conservateur aussilôt après la mort de l'animal Au contraire Fleischmann dit que ses pièces avaient été mises dans l'alcool par une main étrangère et il n'indique pas combien de temps après la mort ces utérus avaient été extraits. En examinant la figure 2 de sa planche V ' on est amené à supposer qu'en effet ses pièces étaient mal conservées. En comparant mes préparations avec cette figure, je constate que jamais je ne vois les villosités eclodermiques pénétrer sous forme de petits paquets dans de larges cavités glandulaires, comme l'a représenté Fleischmann, mais qu'au contraire les éléments fœtaux et maternels sont toujours si intimement accolés qu'il est difficile de les distinguer les uns des autres.
1. Strahl a raison de n'être pas très affirmatif sur cette manière différente de se comporter des cryptes et des glandes longues; nous avons vu qu'en réalité les embouctiures de ces deux ordres de tubes se comportent de même.
2. H. Strahl, Untersuch. uber den Bau der Placenta (ForUeUung), die Anlagerung des Eiet an die Uterus-Wand, {Archiv, f. Anai, u. Physiol. Anat, Abth., 1889, Suppl. fid, p. 1977).
3. C'est la Ggure de Fleischmann reproduite ci-dessus dans notre Gg. XI.
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C'est pourquoi je trouve que Fleischmann n a pas donné des preuves suffisantes de la prétendue destruction de répithélium utérin chez le renard. »
Mais, malgré ces justes critiques à l'adresse de Fleischmann, Strahl n'arrive pas à démontrer la persistance d'épithélium utérin. Dans un dernier mémoire*, revenant à Tétude du placenta du chien, il déclare {op. cit,, p. 194) que, « pour un embryon de vingt et un jours, il n'a pu distinguer que la lame mésodermique qui double Tectoderme; au-dessous de cette lame sont des cellules à gro<^ noyaux, qui représentent des éléments ectodermiques ; mais la limite entre cet ectoderme et Tutérus est impossible à reconnaître ; sans doute les éléments fœtaux et maternels sont fusionnés ».
C'est Heinricius • qui nous paraît avoir décrit avec le plus de précision les rapports de Tectoderme et de Tépithélium utérin, dont il a bien constaté la disparition. Nous ne reproduirons pas la flgure qui accompagne sa description, car elle est tout à fait semblable à celles de notre planche II, quoique moins nette, parce que toutes ses pièces ont été traitées par le liquide de Muller. « L'ecloderme, dit-il (page 425), est formé de cellules cubiques. Ici se pose avant tout la question suivante : comment se comporte l'ectoderme fœtal relativement à Tépithélium utérin et que devient ce dernier épilhélium; disparait-il, ou bien ses éléments sont-ils conservés? J'ai pu me convaincre que, là où l'ectoderme s'attache à la muqueuse utérine, répithélium de celle-ci disparaît. Dans ma figure 6, on voit, sur la moitié droite, la muqueuse utérine ayant conservé son épithélium; mais à gauche, où l'ectoderme adhère à Tutérus, on voit cet ectoderme, en approchant de la surface épithéliale maternelle, présenter des épaississements locaux; par places le protoplasraa de ces cellules ectodermiques va s'unir aux cellules maternelles ; par places aussi répithélium utérin a complètement disparu, et l'ectoderme repose directement sur le tissu conjonctif utérin. De plus il n'y a pas une ligne droite de séparation entre l'ectoderme et ce tissu, mais par places Vectoderme pénètre dans son épais^ seury comme pour s'y attacher et y prendre racine par des prolongements analogues à des villosités rudimentaires '. Par quel pro-
1. H. Strahl, Vnlenuch. uh den Bau der Placenta, — lii,der Dau der HtauU'placenta (Archiv. f. Anat. u, Physiol — AnaL Abth,, 1890, Hefl IIMV, p. 18o).
2. Heinricius, Ueber die Enlwickelung und Structur der Placenta beim Hunde{Archit, f. mikr, Anat., 1889, t. XXXIH, p. 419).
3. Nous soulignous ce passage, dans lequel on saura reconnaître une brève nnais bien
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cessas Tépithélium utérin arrive-t-il à disparaître, je ne saurais le dire ; vraisemblablement les cellales ectodermiques jouent déjà ici le rôle phagocy taire, qui, comme nous le verrons plus loin, leur est très habituel. Strahl, contrairement à mon opinion, a trouvé que Tépilhéliom utérin persiste, mais fusionné avec Tectoderme. »
Ijes critiques adressées par Strahl à la manière devoir de Fleischmann devaient amener une réponse de celui-ci, dont Heinricius venait de confirmer Topinion. En effet, dans un plus récent travail, Fleischmann ' revient sar la question de Tépithélium utérin, et en affirme catégoriquement la disparition : « Lorsque la vésicule blastodermique s'attache à la muqueuse utérine, Tépithélium de celle-ci disparait, comme Heinricius Ta décrit chez le chien, comme je l'ai vu moi-même chez le renard. Précédemment je n'avais pu m'en assurer chez le chat, mais de nouvelles préparations m'ont assuré du fait, et j'ai pu me convaincre que c'est là la règle générale pour tous les carnassiers. Une opinion inverse a été soutenue par Strahl, qui cependant n'a pu, chez le chien, distinguer un épithélium utérin bien séparé de l'ectoderme fœtal. Il n'en pense pas moins que nous avons à tort conclu à la disparition de cet épithélium; il préfère se figurer que la couche épithéliale extraordinairement amincie se souderait à Tectoderme de façon à ne plus en être distinguée. Je ne puis partager son avis. Lorsque je vois une couche épithéliale, d*abord bien développée, devenir mince, puis invisible, j'en conclus que cette couche disparait. Naturellement cette con* closion s'appuie sur nos moyens actuels d'observation, et chacun peut concevoir théoriquement que par les progrès de la technique histologique ou le perfectionnement de nos moyens d'observation nous arrivions à voir un jour des détails qui nous échappent actuellement. Mais tant que ces progrès ne sont pas accomplis, je crois 'qu'Heinricius et moi avons sainement interprété les choses, malgré l'avis contraire de Strahl, dont en réalité les observations viennent confirmer notre manière de voir. »
Après les observations de Heinricius et de Fleischmann, la question semble définitivement résolue; il n'en est rien cependant. Strahl vient, tout récemment, de la faire reprendre par un de ses
nette indication de nos saillies ectodermiques intercapillaires. Avec des pièces conservées autrement que par le liquide de Miiller l'auteur aurait certaineaient reconnu les véritables rapports de ces racines ectodermiques.
1. A. Fleischmann, Ëntwickeltmg und Structur der Placenta^ bei Haubthieren. {Académie des Science* de Berlin, 9 juillet 1891, t. XXXV, p. 666).
élèves : nous aurons à analyser avec soin ce travail de Lusebrinck ^ lorsqu'il s'agira de la structure de Tangio-plasmode; pour le moment nous en extrairons seulement un passage relatif à Tépilhélium utérin (page 173) : « Relativement à la manière dont se comporte répithélium utérin, quelques auleurs disent qu*il disparait et qu'il est détruit par Tectoderme du chorion, tandis que Strahl a montré que, tout au moins au début, cet épithélium est encore présent et facile à reconnaître. Il a montré comment ensuite cet épithélium s'aplatit, devient difficile à voir, mais est cependant conservé. D'après mes préparations je puis non seulement confirmer cette conclusion de Strahl, mais encore Télargir. Au vingtième jour, dans la région où le chorion amniogène n'est pas encore attaché à la muqueuse utérine, l'épithélium utérin est facilement reconnaissable. Sur les coupes on peut suivre plus loin cet épithélium, jusque dans la région périphérique où le chorion est devenu adhérent. Là répithélium utérin est formé de cellules plus épaisses, plus hautes que dans les régions où la surface utérine est libre de toute adhérence avec le chorion, seulement il n'y a pas une ligne de démarcation bien tranchée entre cet épithélium et le tissu conjonctif sous-jacent. » On le voit, l'auteur, à l'instigation de Strahl, veut continuer à croire à la présence de l'épithélium alors môme qu'il ne peut le voir sur les préparations. De nouvelles recherches étaient donc nécessaires à cet égard. C'est pourquoi nous avons insisté d'une manière si minutieuse sur l'étude de l'épithélium utérin, dont nous croyons avoir bien définitivement démontré la disparition dans toute l'étendue des régions où se formera le placenta et sa bordure verte.
Explication des Planches VII, VIII et IX.
Planche VII.
Fig, 4. — Coupe de la corne utérine d'une jeune chienne vierge. Grossis, de iO fois : — \, musculature longitudinale; — % musculature circulaire; — 3', muqueuse avec ses glandes.
¥ig. 2. — L'embouchure d'une des glandes de la flgure précédente ù un grossissement de 32U fois : — G L, glande; — E, épithélium cylindrique de la surface de la muqueuse.
1. F. W. Lûsebrink, Die ersie Entwikelung der Zotttn in der Hundplacenta (Anat, Heft, von Merkel v. Bonnet, liefl H, 1892, p. 165).
Fig. 3. — Coupe de la corne utérine d^une chienne en rut. Grossissement de 10 fois.
Fig. 4. — Ëpithélium de la muqueuse des longues glandes d'une corne utérine, telle que celle de la fig. 3, à un grossissement de 325 fois : — E, épithélium de la surface; — G L, embouchure d'une longue glande; — CR, crypte ou courte glande dont lembouchure n*est pas dans le plan de la coupe.
Fig. 5. — Partie profonde (voisine de la musculature) d*une longue glande de la Ûgure précédente. Grossissement 335 fois.
Fig, 6. — Ck)upe longitudinale d'un renflement de gestation vers le 14® jour. — Grossissement de 10 fois. — 0, Pœuf contenu dans ce renflement.
Fig, 7. — La surface de la muqueuse utérine et un crypte glandulaire au 14« jour. Grossissement de b25. — CR, crypte s'ouvrent dans la cavité utérine; — cr, autre crypte dont l'ouverture n'est pas dans le plan de la coupe. — A la partie supérieure, le blastoderme : ex, ectoderme; in, entoderme.
Fig. 8. — Coupe longitudinale d'un renflement de gestation au 16° jour; grossissement de 8 à 9 fois. — En 0, parois de la vésicule blastodermique.
Fig. 9. — Paroi de l'œuf (feuillets blastodermiques), vue à plat, dans une région située loin du rudiment embryonnaire. Grossissement de 325 fois : ex, cellules ectodermiques formant un carrelage régulier, au travers duquel on aperçoit les noyaux (m) de l'entoderme.
Fig, /O. — La couche superflcielle (couche des cryptes) de la muqueuse utérine du renflement de gestation au 16^ jour (flg. 8). Grossissement de 120 fois : — en 1, 2, 3, cryptes dilatés : — en 4, dilatation du canal excréteur d'une glande longue; — 5, 6, diverticules latéraux des dilatations glandulaires; — 7, 8, 9, cryptes dont la partie superflcielle seule s'est trouvée dans le plan de la coupe.
Fig. //. — Région superflcielle des cryptes dilatés de la flgure précédente : — E, épithélium de la surface de la muqueuse utérine; — 0, parois de l'œuf; — ex^ ectoderme; — in, entoderme.
Fig. 42. — Portion de la couche des cryptes au 18® jour, pour montrer la constitution des minces cloisons qui séparent ces cavités glandulaires dilatées (grossissement de 325).
Fig. 43. — Coupe longitudinale d'un renflement de gestation chez une chienne au 18® jour. — Grossissement de 5 fois: — A, région embryonnée de l'œuf; — B, région de l'œuf, en deliors de l'embryon, et où l'ectoderme est appliqué à !a surface utérine; — C, D, régions libres de l'œuf (pôles ou extrémités); — E, région de transition étudiée dans la flg. 18 de la planche II.
Fig, 4 A. — La région Â et B de la flgure précédente à un grossissement
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de 30 rois : — GM, gouttière médullaire; — in, entodemne; — ex, ecloderme; — M, musculature de Tutérus; — i,% S, successivement les couches de la muqueuse dites couche des glandes permanentes, couche homogène, couche des cryptes.
Planche VIII.
Fig. 45, — Fragment de la région gauche de la flg. H (région où Pectodermc est au contact de Tépithélium utérin). Grossissement de 3^5 : — in, entoderme; — ms^ mésoderme représenté dans cette région par une seule couche de cellules; — ex, ecioderme, présentant déjà en A et B de légers épaississements où les cellules sont disposées sur deux rangs; — E,épithélium. utérin; — au-dessous de cet épithélium la couche des capillaires (C, C) ; — G, G, glandes de la couche des cryptes, avec leur épithélium hypertrophié (18° jour de la gestation).
Fig, 46, — Mêmes parties, mais dans la région médiane de la fig. 1-i (région où Tectoderme n'est pas en contact avec répilhélium utérin;. — Même grossissement.
Fig. 47, — Une villosité ectodermique au i9^ jour. Grossissement de 325. — E, épithélium utérin; — cj, ectoderme fœtal; — cet ectoderme dessine un repli qui pénétre dans l'ouverture d'une glande (G),
Fig. 48, — La région E de la fig. 14 (i8« jour), à un grossissement de 30 fois. C'est la zone de transition entre la région de la muqueuse utérine qui prendra part n la formation du placenta, do a en 5, et la région qui y restera étrangère (de c à c2 et à gauche de d); — de 6 à c est la future région de la bordure verte; — in, entoderme, doublé de mésoderme seulement dans la partie droite de la figure; — ex, ectoderme. — Dans la moitié droite de la figure la couche des cryptes prend l'aspect spongieux par dilatation des cavités glandulaires; dans la moitié gauche elle passe graduellement à la disposition caractéristique du rut, et ici on distingue bien les glandes longues et les cryptes.
Fig. 49, — Épithélium utérin et parois de Tœuf dans la i*égion cd de la figure 18 (18® jour). — Grossissement de 325.
Fig, 20, —Épithélium utérin et parois de Tœuf, dans la région 6 c de la figure 18 (future région de la bordure verte) : — a et 6, épaississements ectodermiques plus ou moins en contact avec répithélium utérin.
Fig. 2,1 , — Coupe longitudinale d'ensemble d'un renflement utérin et de l'œuf au 21® jour, grossissement de 3 fois et demie. — M, couche musculaire; — A, coupe transversale du corps de l'embryon; de chaque côté de l'embryon, jusqu'à 6, région amniogène de l'œuf; — de 6 à r, région où l'ectodernie est adhérent aux tissus utérins; — d, pôle de l'œuf où les membranes sont libres.
Fig, 22. — L'embouchure oblitérée d'une glande de la figure 20, à un grossissement de 325 fois. — E, derniers restes de l'épithélium utérin.
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Pig. 23. — Viliositéchoriale creuse, placée à l'embouchura d'une glande. Grossisement de 325. — Cette n^ure est une partie grossie de la région représentée dans son ensemble par la fig. 25. — 4, ce que nous nommons un reste glandulaire; — D, bouchon de débritus glandulaire; — VG, ectoderme de la villosité creuse; — ms, lame mésodermique de Tectoderme; — E, E, derniers restes de Téplthélium utérin. — a, 6, c, d, diverses dispositions des saillies cclodermiques Intercaplllaires.
Fig. 2i. — Une villosité ectodermique au 20® jour, lettres comme dans la figure 17. — Remarquer ramincissement, c*est-à-dire la résorption graduelle de répilhéiium utérin dégénéré.
Fig, 23» — Les formations utérines dites couche compacte (les glandes G, G), couche des détritus glandulaires (D, D) et couche des capiUaire^i G, G) au 21® Jour. — Grossissement de 74 fois. — Ge fragment est de la région où lectoderme est fixé au tissu utérin (fig. 21, de 5 à c; ou parties latérales de la figure 27). — VG, VG, villosltés ectodermiques.
Fig. 26. — Mêmes parties, mais prises dans la région amnîogène de Pœuf (en A, fig. 21, ou partie moyenne de la figure 27), de sorte qu'il n'y a pas d'ectoderme fixé à la surface de ces formations utérines; — en d, (i, d^ extrémités supérieures des bouchons qui ferment les glandes.
Fig. 27. — Reproduction, à un grossissement de 22 fois, delà partie inférieure de la figure 21, c'cst-ù-dire muqueuse utérine et parois de Tœuf au niveau de Tembryon : — I, coupe de l'embryon (gouttière intestinale) ; — de 1 ù 2, couche spongieuse de la muqueuse utérine ; de 2 à 3, couche compacte;
— au-dessus de 3 est la couche des détritus glandulaires qui, à ce faible grossissement, se confond avec la coucfie des capillaires, (Voir les figures 25 et 20.)
Planche IX.
Fig. 28. — Région de la bordure verte (et parties voisines) au 22® jour.
— L'extrémité droite de la figure est de la région placentaire proprement dite; la partie moyenne (de chaque côté de F) est la pente sur laquelle se forme la bordure verte; la partie gauche est la muqueuse utérine, non transformée, correspondant au pôle libre de Tœuf. — m, en toderme doublé du feuillet vasculaire; — ea?, ectoderme, dont les points a, 6, c, d, sont étudiés successivemeat dans les figures 29 à 32.
Fig. 29. — Éléments de l'ecloderme au niveau du pôle de l'œuf (au niveau du point a de la figure 28).
Fig. 30. — Éléments de l'ecloderme au point 6 de la figure 28. Les cellules ectodermiques sont ici plus épaisses, plus hautes.
Fig. 34. — Éléments de l'ecloderme au point c de la figure 28; longues cellules cylindriques.
Fig. 32. — Éléments de Tectoderme au point d de la ûg. 28; les cellules ectodermiques sont par places sur deux rangs.
Fig. 33. — La surface de la moqueuse utérine dans la région F de la figure 28.
Fig. 34, — La surface de la muqueuse utérine dans la région G de la figure 28.
Fig, 33. — La partie supérieure delà couche spongieuse, et la partie inférieure de la couche compacte, au 23» jour. — Grossissement de 325 ; — 4,1, épithélium des grandes cavités glandulaires de la couche spongieuse ; — 2, 3, 4, répithélium des moyennes et petites cavités {sp, $p) de la partie supérieure de cette couclie spongieuse, montrant Tépaississement graduel des celljiles, qui deviennent cylindriques à mesure qu*on se rapproche de la couche compacte (G, G).
Fig. 36, — La partie supérieure de la couche compacte, et les couches qui lui sont superposées, au23« jour. — GrossIsFement de 325' fois : — G, G, les glandes de la couche compacte ; — D, D, la couche des détritus glandulaires; — G, couche des capillaires. On voit que la partie inférieure de la couche des capillaires se mêle aux débritus glandulaires — VC, villosités creuses de Tectoderme.
Fig, 31. — Une des cloisons qui séparent les grandes cavités glandulaires de la couche spongieuse. — Grossissement de 325 : — 1, 1, épithé- Jium de ces grandes cavités.
Fig. 38. — Vue d'ensemble, à un grossissement de 74 fois, des parois de Tœuf et des couches de Tutérus, jusqu'à la couche homogène, environ au 23^ jour: — SP, SP, les grandes dilatations glandulaires de la couche spongieuse; — G, G, les glandes de la couche compacte; — D, niveau de la couche des détritus glandulaires; — G, couche des capillaires.
Fig. 39. — La muqueuse utérine dans la région de la future bordure verte, au 23® jour. — Grossissement de 74 fois. — Celle figure est de la région BV de la fig. 40. — C, masse mousseuse, sorte d*écume vasculaire formée par Teffiorescence de la couche des capillaires.
Fig. 40. — L'ensemble de la future région de la bordure verte, au 23« jour. — Grossissement de 22 fois : M, musculature, au-dessus de laquelle est la couche des glandes permanentes, puis la couche homogène; — SP, couche spongieuse (grandes dilatations profondes des glandes); à celte couche succède, en haut, la couche compacte; — BV, débordement, en masse mousseuse, de la couche des capillaires au niveau de la future bordure verte (de Eà Fj; à droite de F le processus est moins avancé; enfin Textrémi té droite de la figure représente la muqueuse utérine normale de la région qui répond à l'extrémité polaire de Tœuf.
SUR LA TEXTURE DU MUSCLE VÉSICAL
Par A.-H. PILLIET
Chef da laboratoire de cltniqae chirurgicale de la Pitié.
INTRODUCTION
L*étade de la muscalature vésicale n'est pas aisée. Il suffit, pour s'en convaincre, de jeter un coup d'œil sur les nombreuses opinions des auteurs à ce sujet. Cette difficulté s'explique simplement par deux causes; les matériaux d'étude d'une part, la technique employée d'autre part font comprendre, en effet, toutes les variations que Ton rencontre dans les livres. Ce sont surtout les vessies d'adultes et des vieillards, prises à l'amphithéâtre de l'hôpital, qui ont été disséquées; et nous verrons qu'elles peuvent, dans ces circonstances, présenter des modifications considérables. De plus, cette étude a été, jusqu'à ces derniers temps, presque toujours faite au scalpel. Or si le scalpel peut créer des aponévroses, il peut aussi créer, bien plus facilement, des plans musculaires dans une épaisseur de libres lisses plus ou moins feutrées. Les meilleurs anatomistes, les plus habiles, sont alors les plus dangereux.
Aussi avons-nous pensé qu'il y aurait peut-être intérêt à examiner le muscle vésical avec une autre méthode et une autre technique qui, en nous amenant à conformer en grande partie les travaux de nos devanciers, nous permettrait peut-être de trouver quelques faits nouveaux à glaner.
La méthode c'est celle qui consiste à examiner un organe pendant révolution de l'individu auquel il appartient, c'est-à-dire chez le fœtus, le nouveau-né, l'adulte et le vieillard, et à rechercher chez les animaux d'autres espèces que l'on peut se procurer des renseignements complémentaires . L'anatomie comparée fournit
toujours ces renseignements abondants, et quelquefois précieux, car il est rare que Ton ne rencontre pas chez les mammifères une espèce quelconque qui présente à un état plus simple, plus schémlique que chez l'homme, Torgane que Ton étudie. Cette méthode est d^aiHeurs celle que nous avons déjà employée pour un autre muscle creux, l^itérus, c'est celle que nous avons apprise dans le laboratoire de notre maUre M. le professeur Pouchet. Mais rappliquer d'une façon absolue esi impossible, il faudrait, en effel, examiner tous les mammifères à tous les degrés de leur développement. Aussi nous n'avons rempli qu'niie toute petite partie du programme; ce travail, comme le porte son tilre, n*est qu'un essat qui sera, nous l'espérons, complété par d'autres.
La technique consiste à employer les coupes microscopiques, larges et examinées à un faible grossissement. Nous nous proposons d'exposer d'abord la description actuelle des tuniques musculaires de la vessie, puis de donner le détail d'une série de coupes, faites chez l'homme et la femme aux différents âges, et chez les animaux qu'on peut aisément se procurer. Chacune des descriptions de coupes a été faite sous le microscope; et toutes ont été sériées ensuite. Il était donc impossible de suivre une idée préconçue, et les conclusions que nous avons tirées à chaque chapitre se rapprochent autant que possible des faits, de ceux du moins que nous avons observés. Il en résulte que l'examen de chaque coupe en particulier forme un tout, contient fatalement des digressions et des hors-d'œuvre; notre travail y perdra en liaison, mais il y gagnera certainement en sincérité : ce que nous recherchons avant tout.
Après Thistorique qui sera fort court, puisqu'il se bornera à l'exposé des faits acquis, nous étudierons le corps de la vessie. Une seconde partie sera consacrée au col de la vessie chez l'homme, une troisième et dernière à la môme région chez la femme.
l. — État de la question.
M. le professeur Sappey dont l'opinion fait autorité sur la structure de la vessie, étudiée par les procédés anatomiques, reconnaît au réservoir urinaire les cinq groupes musculaires suivants.
1. Une couche superficielle, ou longitudinale, à fibres rouges, distinguée en faisceaux antérieurs, postérieurs ou latéraux. Cette
division était utile à faire à cause des insertions différentes de ces plans musculaires dans le bassin. Les antérieurs forment les ligaments antérieurs de la vessie, les latéraux s'arrêtent sur les parties latérales de la prostate, après un trajet assez compliqué, enfln les postérieurs naissent de la base de la prostate où elles forment un plan très limité, de 4 à 8 centimètres de largeur, qui va s'épanouissant sur le globe vésical.
â. Une couche moyenne^ ou circulaire, dont les fibres, au lieu de rester parallèles, s'inclinent les unes sur les autres et se fusionnent en partie sur les faces latérales avec celles de la couche superficielle. Sur la face postérieure, les faisceaux de la couche moyenne se confondent avec ceux de la couche profonde.
3. Une couche profonde ou plexiforme, qui donne à la surface interne de la vessie son aspect réticulé, constituée par des faisceaux rubanés et anastomosés qui se continuèrent en haut avec les fibres musculaires de l'ouraque, en bas avec celle de Turètre. On peut établir des subdivisions dans les faisceaux de celte couche.
3. Les fibres musculaires de rouraque. Ce cordon ne présente que des fibres longitudinales, qui pénètrent sous les deux premières couches et se fusionnent, comme nous venons de le voir, avec la troisième.
4. Les fibres musculaires des uretères, qui deviennent toutes longitudinales à leur entrée dans la vessie. Au niveau de la couche profonde elles se divisent en deux faisceaux, Fun qui rejoint le faisceau semblable du côté opposé pour former le muscle des uretères, Tautre qui se confond avec la couche plexiforme.
5. Un sphincter vésical des fibres mmculaires lisses, « revêtant la forme d'un large anneau qui embrasse tout le tiers postérieur de la portion prostatique de l'urètre. Il est recouvert en haut par les fibres musculaires antérieures de la vessie qui le croisent à angle droit, et un peu par le muscle constricteur de la portion prostatique de l'urètre. Sa surface interne répond aux fibres musculaires longitudinales de l'urètre et à la muqueuse urétrale; son extrémité postérieure s'applique aux libres transversales les plus inférieures de la vessie , sou extrémité antérieure est contigaë en bas au montanum, en haut au constricteur précédemment nommé (Sappey). « Ce muscle est d'un blanc bleuâtre, couleur semblable à celle de la prostate, et une consistance ferme identique aussi avec celle de ce corps glanduleux dont rien ne le distingue en apparence. »
Ajoutons, toujours d*aprës M. le professeur Sappey, que les trois principales couches ne présentent pas partout la même épaisseur et qu^elles s'envoient de fréquentes anastomoses.
On voit, d'après cette description abrégée, quelles difflcultés doit présenter l'étude de la vessie par la dissection, surtout pour le sphincter interne, et combien il est nécessaire de contrôler ces résultats avec une autre méthode.
Quelques faits ont été rajoutés ces temps derniers à la description de M. le professeur Sappey. M. Albarran {Tumeurs de la vessie, Paris, 1891) signale dans le bas-fond de la vessie la présence de faisceaux épars, de flbres musculaires lisses s'avançant jusque sous le derme muqueux. D'après M. Bohdanowicz, dans un travail fait sous l'inspiration de M. le professeur Guyon, le basfond de la vessie aurait une structure assez variable suivant les individus. Il aurait trouvé jusqu'à cinq couches à ce niveau chez un homme de cinquante-deux ans, tandis que chez un autre de cinquante-quatre ans et une petite fille de cinq mois, le bas-fond vësical ne présentait que deux plans musculaires. (Contribution à Vétude de la pathologie du muscle vésical, thèse, Paris, 1892, p. 12.) L'auteur attribue cette disposition à des cloisons fibreuses qui séparent en deux et plus les couches fondamentales, à l'entrelacement des différentes couches et aux variations individuelles, qui seraient fréquentes.
Au trigone, la couche moyenne se perdrait et serait remplacée par deux couches de faisceaux très petits, situés dans la sousmuqueuse et se continuant vers Turètre. Ce plan musculaire forme des arcs musculaires à concavité antérieure et pour M. Gharpy, qui a décrit ce muscle, c'est un sphincter; le sphincter interne de M. Sappey sans doute. (Charpy, Leçons sur les organes génitaux urinaires^ Toulouse, 1890.) M. Bohdanowicz admet que, dans certains cas, ces muscles se confondent avec le sphincter, que dans d'autres ce dernier en est distinct. Il serait d'ailleurs sujet lui-même à des variations, tantôt large et plat, tantôt étroit et épais.
On voit, d'après cet exposé, que le schème de la musculature vésicale est assez élastique; tout le monde admet des variations, mais personne ne les explique, parce que, comme nous l'avons déjà dit, on n'a pas remonté dans cette étude au développement, ni à l'étude de l'analomie comparée.
Pourtant ce schème a eu ses contradicteurs ; il n'est pas admis
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par tout le monde; et nous noterons à propos de chacun des chapitres suivants les principales opinions qui se sont fait jour; sans entrer dans les détails d'un historique trop détaillé, qui serait inutile puisque, partant d'une méthode différente, nous n'avons pas à reprendre tous les résultats obtenus par la méthode ancienne, mais seulement à en retenir les principes généraux.
II. — Corps de la vessie dans l'espèce humaine
Le réservoir vésical est interrompu à sa base, chez Thomme, par rinterposilion de la prostate, sur laquelle se fixe une partie de ses tuniques. Chez la femme, une interruption moins évidente, mais réelle, résulte de la présence de l'utérus, qui arrête aussi une partie des tuniques vésicales au point où les deux viscères se rencontrent. De cette disposition anatomique résulte la nécessité d'étudier d'abord le corps de la vessie, relativement plus simple, ensuite la région compliquée et remaniée, qui comprend à peu près pour nous ce que Ton désigne en anatomie descriptive sous le nom de col de la vessie, avec des limites plus larges toutefois.
La vessie est un muscle creux, un réservoir, d'abord longitudinal, comme un segment d'intestin, qui se transforme rapidement en ovoïde chez le fœtus et le nouveau-né , et arrive rapidement à former chez l'adulte une poche que l'on s'accorde à décrire cubique pour faciliter la description de ses rapports. Il est clair que ces transformations ne peuvent se faire sans que la texture même de l'organe subisse des changements parallèles; et que si nous voulons trouver le type le plus pur, le moins influencé par les modifications résultant de l'âge, c'est chez le fœtus et le nouveau-né que nous devons le chercher.
Du reste, pour cette question du corps vésical, les airs sont assez peu partagés. Il faut excepter d'abord quelques outranciers du scalpel. Ainsi Thompson, connu par ses descriptions si complexes des aponévroses de l'abdomen, donne dans l'anatomie chirurgicale de Velpeau une description de la musculeuse vésicale que nous laisserons de côté. Il nous suffira de dire qu'il fait venir en partie les fibres lisses de la vessie des muscles droits de l'abdomen, et leur décrit ensuite six faisceaux dont l'étude est assez ardue. James Bell Pettigrew (Procedings Royal Society, vol. XV, 18661867) a conclu, de la préparation d'une quantité considérable
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de vessies, puisqu'il en a déposé 60 au musée du Collège médical royal d'Edimbourg, a tenté de prouver que, contrairement aux idées admises avant lui, les fibres de la vessie, en général, sont disposées en spirales et forment une série de 8 de chiffre, dont l'étalement varie suivant que Ton considère les couches superficielles ou profondes de Torgane. L'occlusion de l'urètre serait déterminée par la portion inférieure d'une de ces spires, plus développée, c'est-à-dire par des fibres obliques, presque circulaires. Il suit ces fibres jusque dans la portion membraneuse de Turètre, et compare la disposition générale du muscle vésical à celle du muscle cardiaque.
Les auteurs modernes, June, de Vienne, qui publia, en 1873, une étude sur le muscle vésical, Charpy, Debierre, etc., admettent en général les idées que nous avons résumées au précédent chapitre. Il existe à peine quelques légères différences. C'est ainsi que KôUiker reconnaît à la vessie une couche longitudinale externe se continuant avec Touraque, d'après Luschka, et une couche plexiforme. Il cite le faisceau transverse qui relie les deux uretères sous le nom de musculaire sous-muqueux d'Ellis. Frey n'admet également que deux couches, dont l'interne en lacis. La cinquième édition de Cruveilhier indique deux couches dont l'interne se dédouble; ce qui se rapproche beaucoup de l'opinion de M. Sappey rappelée plus haut.
Pour étudier avec fruit cette question, il faut faire d'abord des recherches sur la portion de la vessie restée longitudinale, c'est-àdire sur l'ouraque. Là, les avis sont absolument discordants, car l'ouraque s'atrophie très vite. Certains auteurs lui refusent toute musculature contrairement à d'autres qui lui décernent des muscles abondants, et tous ont raison, car ils ont examiné des pièces où les fibres lisses étaient à différents degrés d'atrophie. Wutz, dans un travail sur l'ouraque et ses kystes {Virchou's Archiv^ 1883, vol. xcii, p. 395), nous parait avoir bien étudié ce détail. Il décrit un muscle annulaire épais, des faisceaux longitudinaux moins abondants, moins rassemblés, et il note que ces fibres sont d'autant plus abondantes qu'on se rapproche davantage de la vessie. En effet, l'atrophie du système de l'ouraque et des vaisseaux ombilicaux se fait à partir de l'ombilic, comme l'a montré Ch. Robin (Rétraction des vaisseaux ombilicaux, Gazette médicale de Paris^ 1868).
Nous avons trouvé chez le nouveau-né des états différents que
Ton peut ramener à trois types : 1* Le sujet est faible, amaigri, mort d'athrepsie (on sait qu'en clinique un enfant est dit nouveauné pendant deux mois environ, d'après Parrot). Alors il n'y a pas de fibres musculaires dans l'ouraque. 2° L'enfant est un peu plus vigoureux; il subsiste des anneaux circulaires et, parfois, des faisceaux longitudinaux plus ou moins nombreux. 3"^ L'enfant était vigoureux, il a succombé à une mauvaise présentation, à un travail prolongé, l'ouraque montre alors deux couches musculaires typiques, disposées comme celles de l'intestin, Tinlerne, annulaire, plus épaisse et plus serrée, l'externe longitudinale plus dispersée.
Les animaux montrent tous ce troisième type, nous devons donc en conclure que c'est lui qui est normal et véritable.
A mesure que Ton pratique des coupes de l'ouraque se rapprochant de plus en plus de la vessie, on voit ces deux tuniques augmenter, et former les deux tuniques fondamentales de la vessie, qui gardent chez l'homme comme chez l'animal leur allure normale, modifiée seulement par les changements de forme du réservoir qu'elles enserrent. 11 n'y a que chez les nouveau-nés très musclés que des faisceaux plexiformes, mais à direction plutôt longitudinale, se détachent de la face profonde de la tunique interne, et forment un troisième plan, beaucoup plus grêle, inconstant, bien qu'on le retrouve chez quelques animaux, c'est la couche plexiforme des auteurs, qui se développe de plus en plus avec l'âge; en sorte que nous le constaterons surtout nettement sur des vessies d'adultes.
Enfin, à ces trois couches contractiles, il en faut ajouter une quatrième, beaucoup plus inconstante, mais que nous avons vu régner dans toute la hauteur du corps de la vessie. C'est une véritable musculaire muqueuse, s'enfonçant dans les papilles, plus ou moins fournie en fibres lisses, mais distincte, chez les jeunes sujets du moins, de la couche précédente, dont la sépare la couche celluleuse de glissement de la muqueuse vésicale dont elle occupe le chorion.
Ainsi, deux couches fondamentales constantes, orientées comme celles de l'intestin, avec une couche dérivée de la circulaire, fréquente, mais inconstante et très variable comme épaisseur, une musculaire muqueuse, rare à l'état complet, voilà ce que nous présente le corps de la vessie chez Thomme comme chez les animaux. On verra d'ailleurs, par les observations qui vont suivre, combien peuvent être variables les tuniques vésicales, même dans des espèces très rapprochées.
Obs. 1. — Sur un fœtus très jeune de mouton, la mnscolatare du rectum est indiquée déjà sous la forme d'un anneau circulaire, alors que celle des voies génitales, au niveau du veru-montanum, n'existe pas encore, sur la plupart des coupes, et ne se rencontre sur les coupes passant un peu audessus, comprenant par exemple les canaux différents, que comme un mince croissant à concavité postérieure. Le corps du croissant répond en effet par son sommet à l'union des deux cartilages qui formera plus tard la symphyse pubienne.
Obs. 11. — Chez un très jeune fœtus humain, les coupes totales dans la même région montrent que la musculature de la vessie présente aussi un retard marqué sur l'intestin, qui foi^me déjà un cercle complet autour du rectum. I^ col de la vessie au contraire n*offk*e sous la symphyse qu'un croissant incomplet au niveau des canaux déférents dépourvus eux-mêmes de muscles. I>e corps de ce croissant à concavité postérieure occupe également )a partie antérieure, sous-symphysienne, de la vessie. Le chorion vésical est d'une épaisseur extraordinaire, presque entièrement composé de cellules tassées, la muqueuse est composée de cellules prismatiques sur un seul rang, avec un segment périphérique plus ou moins étroit, sécrétant une mince cuticule de mucus, comme dans l'intestin. Pourtant, dans le rectum voisin, il existe déjà des cellules caliciformes différenciées. On voit, sur les coupes obliques pratiquées chez le même fœtus, et passant au niveau du corps même de la vessie, Tanneau musculaire vésical extrêmement net; quoique mince. De son pourtour se détachent deux coulées de libres musculaires lisses, qui vont à droite et à gauche s'attacher au périchondre des branches pubiennes formant la symphyse. Ce sont les flbres longitudinales, déjà distinctes.
Obs. III. — Un mort-né robuste, recueilli à la Maternité où nous étions interne en 4889, nous a permis d'étudier sur des pièces très fraîches la disposition du système contractile de l'ouraque et de la vessie. L'ouraque n'est pas collé à la paroi abdominale, il lui est réuni par un méso-péritonéal très mince qui enveloppe également les deux artères. Ces deux artères sont presque oblitérées. Le canal de l'ouraque, très petit, l'est entièrement par suite de la desquamation épithéliale de sa paroi. Mais si ce canal est étroit, son enveloppe musculo-conjonctive est fort épaisse. Elle est séparée des deux vaisseaux voisins par un tissu cellulaire lâche qui contient de nombreuses veinules. Les muscles n'y sont pas disposés en nappe serrée, comme dans les artères voisines, mais en faisceaux isolés, sauf au pourtour même du canal où se trouve une couche de flbres annulaires assez étroites. C'est la couche Interne, circulaire. Les autres faisceaux, épars dans un tissu conjonctif hyalin, en voie de transformation fibreuse, occupent un bien plus grand espace en apparence que cette première couche, mais en réalité ils sont peu abondants; leur direction est longitudinale ou légèrement oblique. Sur certaines coupes ils offrent même l'aspect de spires circonscrivant le canal. Inutile de dire que les coupes ont été faites perpendiculairement à la direction de l'ouraque, et qu'il ne s'agit pas de faisceaux tranchés obliquement par le rasoir.
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La vessie du même enfant, coupée transversalement à son tiers supérieur, et toujours flanquée de deux artères ombilicales, montre une musculature peu serrée. Le tissu conjonctif lâche est très abondant et les libres lisses se distinguent à merveille. On constate d'abord la présence d'une tunique musculaire longitudinale, sans faisceaux obliques, qui double le péritoine. Elle est continue sur tout le pourtour de la vessie, et parfaitement isolée de la couche suivante. Celle-ci, d'une épaisseur à peu près égale à celle de la précédente, est formée par des faisceaux musculaires. Les saillies papillaires de la muqueuse dont le nombre ne dépasse pas cinq à six sont énormes comme chez tous les fœtus. Elles sont remplies d*un chorion lâche à cellules étoilées, qui ne contient pas de muscle.
Notons cependant que quelques faisceaux se détachent de la face interne de la couche annulaire et se dirigent obliquement vers le chorion comme pour esquis.ser une tunique plexiforme, mais ils sont très grêles et peu abondants.
Obs. IV. — La vessie d*un nouveau-né mâle, robuste, étant vide et rétractée, est coupée par son milieu. Elle montre avec la plus grande netteté la couche longitudinale externe des muscles. Elle est mince, parfaitement régulière et égale, sauf sur les parties latérales, au contact des artères ombilicales comprises dans la coupe. Il existe là des vaisseaux abondants, artères et veines, et des nerfs qui disjoignent le plan musculaire pour pénétrer dans l'épaisseur de la paroi vésicalc. La couche circulaire peut et doit se décomposer en deux plans, d abord l'externe composé de flbres musculaires, qui forment une opposition marquée avec les flbres verticales de la couche externe. Le plan est partout régulier et d'une épaisseur égale. Puis l'interne est composé de faisceaux plus dispersés, très volumineux toutefois, mais isolés par petits groupes au milieu d'un tissu conjonctif fort abondant. La direction des faisceaux est plexiforme, on rencontre en efTet des flbres musculaires coupées suivant toutes les incidences.
Ces flbres n'arrivent pas jusqu'aux festons de la muqueuse rétractée, elles en sont séparées par une nappe fort épaisse de tissu conjonctif de glissement dans laquelle on ne voit presque aucun élément musculaire. Mais en revanche il existe d'autres faisceaux, ceux-là très petits, qui se retrouvent sous l'épithélium vésical, de l'autre côté de la couche de glissement, et qui auraient tout à fait l'aspect de la Mitscularis mucosœ de l'intestin si les fibres-cellules y étaient disposées sur deux plans. Mais leur direction est surtout longitudinale.
Sur cette pièce on rencontre séparées les ditTérentes couches qui sont plus ou moins fusionnées chez le vieillard; et l'on sait que celte fusion s'opère surtout à la partie la plus inierne de la paroi vésicale. Nous trouvons là les deux plans primordiaux, la couche plexiforme émanée de la couche circulaire, et enfln le réseau sous-épithélial si nettement dessiné sur certaines vessies pathologique mais qui se confond alors avec les plans profonds par suite de la sclérose plus ou moins avancée de la couche de glissement.
Obs. V. — Au niveau du cordon ombilical, chez un autre nouveau-né,
voici comment se présentait sur une coupe perpendiculaire à la surface de Tabdomen Taspect de Touraque ^ Il est entouré par une masse épaisse de tissu connectif à cellules étoilées, masse qui le noie et l'isole des gros faisceaux striés des muscles de Tabdomen qui Penveloppent. Il est circonscrit par des vaisseaux, injectés naturellement de globules rouges coagulés par les réactifs. 11 présente une couche musculaire peu distincte, où les fibres circulaires prédominent d'une façon évidente. L'épithélium est polymorphe, abondant, desquamé en grandes masses. On peut pourtant distinguer que les cellules sont polygonales, tassées, avec un noyau irrégulier tantôt rond, tantôt en croissant, plein de granules et réservant une vacuole entre la masse chromophile et la membrane nucléaire. Le protoplasma de ces cellules n'est pas en général muqueux. On le trouve divisé en deux zones, l'interne, autour du noyau, est claire, transparente, à peine granulée. Cette zone de cytoplasma pronucléaire est entourée d'une autre zone qui conflue aux bords de la cellule et se montre remplie de flnes granules d'une coloration indistincte, mais dont l'ensemble donne, aux cellules, sur les préparations très faiblement colorées, l'aspect d'un gris perle un peu opaque. C'est la couche annulaire qui était la plus nette dans ces cas, noiUs allons rencontrer une autre disposition dans le fait suivant.
Obs. VI. — Si Ion pratique une coupe sur un nouveau-né de bon aspect et de bonne conservation un peu au-dessous de l'ombilic, voici ce que Ton voit. Sur les coupes transverscs comprenant la peau, perpendiculaire au plan de la surface cutanée abdominale, on rencontre les deux artères ombilicales, déjà épaissies par le travail de sclérose physiologique qui les oblitère, puis le canal de Pouraque, dont la lumière est étroite, la paroi interne très festonnée, comme papillaire. Mais les papilles sont élargies, carrées, recouvertes d'un épithèlium composé de cellules sur deux ou trois couche;*, les plus superficielles présentant une partie périphérique gonflée de mucus et une surface réticulée, denticulée quand elle est vue de profil. Cet aspect est dû, ainsi qu'il est facile de le voir, aux fllaments protoplasmiques, ou rétinacles, qui contiennent et limitent les vésicules muqueuses que sécrète le plasma cellulaire des éléments du revêtement superficiel. Le tissu papillaire est constitué par des faisceaux conjonctifs lâches, à grandes cellules étoilées, sans grandes cavités lymphatiques distinctes, sans groupements vasculaires répondant très nettement aux papilles; en résumé, nous n'avons là que rétat atrophique d'un conduit qui ne doit pas se développer.
La couche de fibres musculaires, qui nous intéresse le plus, est là, unique, composée de faisceaux obliques et spiroîdes, dans lesquels les deux plans sont fusionnés.
Obs. VII. — Sur un mort-né avant terme, provenant de la maternité de Port-Royal où j'étais interne, la paroi abdominale coupée juste au-dessous
1. Noas ne décrivons pas dans ce mémoire des coupes successives se rapportant à la même vie du même individu, mais des coupes prises sur des individus diiïérents et récollées pendant nos années d'internat. Nous espérons augmenter la valeur de ce travail au point de vue de la moyenne ; car les variations individuelles sont considérables.
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du cordon ombilical laisse voir les deux artères ombilicales très épaissies, leur paroi interne présentant les saillies irrégulières de Pendocarde qui caractérisent ]*endartérile oblitérante; et, en avant de ces deux vaisseaux, Touraque noyé complètement dans du tissu fibreux qui lui dessine une zone annulaire, plus petite d*un tiers environ que celle qui compose les artères. Il est séparé par un tissu conjonctif lâche des feuillets fibreux antérieurs. Sa lumière est étroite, réduite, les cellules qui la tapissent sont larges et aplaties, comme dans le type endotfiélial ; le tube est rempli d'éléments desquames. Il n'existe pas d'éléments musculaires visibles dans la paroi. A mesure que les artères deviennent fibreuses et s*élolgnent do fombilic, Pouraque devient donc fibreux comme elles, quoiqu'il soit tapissé par une muqueuse.
Cest là un type de régression, le plus courant de tous, celui qu'a étudié notre maître Ch. Robin dans son Mémoire sur la rétraction des vaisseaux ombilicaux et le système ligamenteux qui leur succède. {Gazette médicale de Paris, 1858.) Il faut donc s'adresser ù des stades antérieurs pour retrouver la disposition véritable des fibres lisses dans Pouraque, et nepasconclure à leur absence quand, en bonne logique et avec la méthode des observations sériées, on ne devrait que constater leur disparition.
Obs. VIII. — Sur un enfant du sexe masculin, mort à la Maternité au bout de quinze jours, Pouraque ne s'aperçoit plus que comme un mince cordon fibreux oblitéré, en avant des deux artères ombilicales restées très volumineuses. Il en est de même sur plusieurs autres pièces de même provenance.
Les tuniques du corps de la vessie dans ces cas sont assez variables suivant l'épaisseur de !a paroi vésrcalc. qui dépendait elle-même de Pétat de santé de Penfant. Les nouveau-nés très vigoureux qui succombent à la suite de rupture des sinus veineux de la dure-mère, cas fort fréquent, ne donnant pas du tout les mêmes préparations que les enfants chétifs et maigres qui ne sont pas nés viables. Ainsi sur une petite fille mort-née, la paroi vésicale, très mince, ne présente pas de musculaire muqueuse et les deux tuniques contractiles ne se présentent pas nettement isolées parce que leurs faisceaux sont dispersés au milieu d'une gangue connective épaisse. Chez un garçon vigoureux, les deux plans musculaires principaux sont si nets qu'ils se distinguent sur les coupes à Pœil nu et par transparence; et, de plus, il existe une musculaire muqueuse à faisceaux discontinus, il est vrai, mais nombreux, orientés en différents sens, et qui montent en se partageant et en s'efOlant dans les saillies papillaires du chorion.
Obs. IX et X. — Dans deux vessies de gens d'un certain âge, quarante-cinq et soixante ans, nous avons retrouvé une disposition qui peut servir d'intermédiaire entre la couche ploxiforme interne et la musculaire muqueuse. C'est la présence en dedans des deux tuniques fondamentales de faisceaux minces, à direction générale longitudinale ou oblique en bas. Ces faisceaux rappellent la disposition de la musculaire muqueuse, par suite de Page des sujets, car il n'est pas douteux pour nous que, quand le chorion de la muqueuse a perdu ses cellules étoilées et qu'il est devenu scléreux, quand la couche de glissement est elle-même solidifiée, ces faisceaux n'arrivent à
dessiner sous la muqueuse le réseau plexiforme Oxe, à plis inextensibles, que décrivent les auteurs, mais qui n'apparaît qu*à un certain âge» et confiné à réiat pathologique, puisqu'il n*est que le premier degré de la vessie à colonnes. On voit par cet exemple, que quand la coucbe de glissement de la muqueuse vésicale a disparu, il est à peu prés impossible de décider si tel plan musculaire sous-muqueux appartient à la coucbe plexiforme ou à la musculaire muqueuse véritable, bien que Tétude des vessies de jeunes sujets montre nettement l'existence indépendante et parfois simultanée de ces deux tuniques.
III. — Vessie des ammaux
Les animaux que Ton peut ordinairement se procurer sont en général jeunes ; aussi les préparations de vessie que Ton en tire se rapprochent-elles beaucoup de celles de Tenfant. Aussi les préparations de Touraque et du corps de la vessie que nous allons passer en revue nous donneront-elles exactement les mômes renseignements que les coupes précédentes.
Nous trouverons des formes simples où les deux tuniques fondamentales de la vessie sont seules représentées (cobaye). Nous verrons, chez le chien par exemple, Tapparltion des plans internes qui viennent se surajouter aux premiers; et, en général, à part les dissemblances inévitables pour chaque organe quand on passe d'une espèce à une autre, nous retrouverons, je le répète, les mômes caractères que nous venons d*étudier, les mômes traits généraux et la môme variabilité individuelle.
Il est à remarquer que les papilles de la muqueuse vésicale, qui sont si nettes chez le fœtus humain et le nouveau-né, et s'aplatissent si vite chez Tadulte, se montrent au contraire admirablement découpées chez les animaux. Ce détail n'intéresse pas Tétude des couches contractiles de la vessie, mais nous avons pourtant cru devoir le mentionner en passant.
Obs. I. — La vessie du chat nouveau-né présente un sujet d'étude très favorable. Sur un chat d*un certain volume, et âgé déjà d'une huitaine de jours, on peut, après durcissement par le liquide de Muller, obtenir des coupes de la vessie à toutes les hauteurs. Cet animal a d'ailleurs servi à M. Quenu pour les belles recherches qu'il a consignées dans le dictionnaire de Dechambre. Nous avons fait cette recherche sur plusieurs animaux, car la vessie d'un animal bien portant ne ressemble pas toujours à celle d'un animal malade et amaigri.
Un peu au-dessous de Pouraque, Il n'existe qu'une couche annulaire très
épaisse, formant un cercle parfaitement net, et doublée en dehors d'une couche longitudinale beaucoup plus mince; des deux tiers environ, dont les faisceaux externes sont seuls bien isolés, les internes se mélangeant un peu aux fibres annulaires. Us restent pourtant très faciles à distinguer, car les deux plans sont rigoureusement perpendiculaires. La lumière de la vessie est presque complètement oblitérée par les franges du chorion recouvertes d*un épithélium dont les cellules superficielles sont énormes et renflées en massue à leur extrémité libre. Il n'existe pas de fibres lisses dans ce chorion, pourtant très épais.
Après avoir examiné cette coupe, on peut même se rendre compte de la disposition des muscles dans Touraque. En efl'et, les fibres s'y trouvent en faisceaux grêles et dispersés que Ton pourrait méconnaître si Ton n'avait constaté d ailleurs un dessin plus net. L'ouraquc, plus étroit, aplati, avec un chorion très peu épais et sans papilles, est vêtu du même épithélium que la vessie. Les deux mêmes plans de fibres lisses s'y retrouvent, et occupent même une assez grande largeur, mais lis sontépars, isolés presque fibre par fibre au milieu du tissu conjonctif à cellules étoilées. On a donc aOTaire aux mêmes couches musculaires, disposées dans le même ordre, mais diffusées, et rendues par conséquent plus diftlciles ù voir. C'est la couche longitudinale externe qui est le moins distincte, car elle se perd en dehors dans le tissu conjonctif, l'interne se montre beaucoup mieux. Les descriptions sont faites d'après des coupes colorées à l'hématoxyline pure et montées à la glycérine. Dans ces conditions, il est impossible de ne pas reconnaître les noyaux en bâtonnets des fibres lisses; et la coloration gris de lin permet même de suivre leurs faisceaux avec un faible grossissement.
Au tiers supérieur de la vessie, nos deux plans musculaires se sont naturellement accentués. Us sont plus distincts, plus isolés l'un de l'autre. L'interne remporte toujours en épaisseur. Il n'y a toujours pas de musculaire muqueuse.
Il en est de même sur une coupe passant par le milieu de la vessie, qui est naturellement encore allongé et. fusiforme. La rétraction du péritoine festonne le bord externe de la coupe et accuse ainsi très nettement la couche longitudinale qui remplit le plein de ces festons.
Chez les animaux maigres et affaiblis, les faisceaux musculaires affectent exactement la même disposition, mais, au lieu de venir au contact les uns des autres, et de former une masse homogène^ ils sont épars au milieu d'un tissu conjonctif très abondant, comme chez le fœtus. Ce n'est pas de la sclérose, mais bien du retard du développement, car ce tissu conjonctif a gardé les caractères fœtaux et les muscles sont composés de fibres très petites et peu développées.
Voilà quels renseignements nous fournit le chat nouveau-né pour l'étude du corps de la vessie. Nous allons maintenant passer en revue quelques autres types de la série animale.
Obs. 11. — La vessie du chien est un des organes les plus faciles à se procurer et à ^étudier. Nous ne l'avons pas trouvée semblable chez diflérenis animaux, et la dilTércnce portait uniquement sur l'importance de la
musculaire muqueuse. En revanche, les deux plans musculaires de la vessie s'y distinguent de la façon la plus nette, parfaitement isolés Tun de l'autre, sur les coupes soit longitudinales, soit transversales. Sur un griffon du poids de cinq kilos environ, la vessie présente une couche longitudinale interne et une couche annulaire externe, d*égale épaisseur, isolée Tune de l'autre par une nappe épaisse de tissu conjonctif. La face profonde de la couche circulaire est aussi doublée par du tissu connectif abondant; enfin le chorion fort épais présente par places, quelques faisceaux épars de fibres lisses qui sont situés presque sous la muqueuse, extrêmement loin de la couche musculaire interne.
Obs. m. — Sur un chien plus gros, la vessie offre une paroi épaisse à muscles serrés. Leè deux couches que nous connaissons déjà forment une masse homogène où le tissu conjonctif est très rare. La couche interne l'emporte sur l'autre en épaisseur. Le tissu cellulaire de glissement de la muqueuse est si lâche qu*il faut employer de grandes précautions pour conserver cette muqueuse sur les coupes. On la voit alors présenter au-dessous de répithélium à cellules caractéristiques un chorion à éléments étoiles que parcourt une musculaire muqueuse continue, à direction générale annulaire; qui paraît entièrement indépendante des autres plans musculaires d'où la sépare la couche cellulaire de glissement.
Ainsi donc, dans une même espèce animale, on peut rencontrer une musculaire muqueuse à toit rudimentairc, ou complètement développée.
Obs. IV. — Une coupe longitudinale de la vessie du cobaye montre une muqueuse pourvue d'un chorion très épais et de saillies papillaires énormes. Dans ce chorion existent en assez grande abondance des fibres musculaires lisses qui constituent une musculaire muqueuse véritable. Elles forment un plan profond, régulier, à fibres circulaires, d'où se détachent des fibres qui montent dans les papilles, et s'insinuent entre les cryptes très découpées qui séparent ces papilles à leur base.
Cette première couche est séparée de la façon la plus nette, par la couche cellulaire lâche de glissement, des plans profonds. De ces derniers, l'interne, des deux tiers plus épais que Texterne, est circulaire. Le second est longitudinal. Il envoie des faisceaux dans l'épaisseur du premier. Néanmoins leur direction générale est parfaitement reconnaissable.
Sur la coupe transverse de la vessie d'un fœtus de lapin de 8 centimètres, c'est au contraire la couche longitudinale qui est très développée, la circulaire est composée d'un certain nombre de faisceaux épars, les papilles de la vessie ne se sont pas encore déplissées et ne présentent pas de fibres musculaires dans leur épaisseur.
Obs. V. — Sur un fœtus de brebis proche de son terme, l'ouraque est encore entouré de faisceaux musculaires fort épais et fort abondants, qui contrastent avec ses faibles dimensions. Mais, fait assez curieux, ce sont ici les fibres longitudinales qui l'emportent de beaucoup comme nombre. On retrouve la même disposition sur les coupes du corps de la vessie à sa partie moyenne et à sa partie inférieure.
Cette disposition est peut-être spéciale aux ruminants, car la vessie d'un cerf nouveau-né que nous avons pu examiner au laboratoire d'anatomie comparée du Muséum, où nous avons puisé beaucoup pour ce travail ^ montre la même disposition plus accentuée encore. Les faisceaux longitudinaux se mêlent aux flbres transverses, les dépassent, et envahissent le chorlon de la muqueuse, de telle sorte que la couche transverse réduite à des faisceaux annulaires ou obliques, rejetée en dehors, paraît tout à fait accessoire comme s'il y avait disparition de la couche longitudinale externe et hypertrophie de la couche plexi forme.
Il est d'ailleurs probable que, sans sortir des mammifères, on pourrait trouver chez les Types un peu aberrants et métamorphosés par le milieu comme les cétacés, des dispositions s'éloignant du type le plus commun. Cest même pour garder la réserve sur ce point, et ne pas pi*oclamer trop tôt une loi générale, que nous citons ces deux vessies de ruminants.
IV. — Vessies pathologiques
A mesure que ron avance en âge, les tuniques de la vessie tendent à se brouiller, à se confondre, sous Tinfluence de la sénilité seule ou des diverses affections des voies urinaires si fréquentes chez les vieillards du sexe masculin. Nous renverrons pour Tétude de ces processus pathologiques au travail de M. Launois {Appareil urinaire des vieillards, tlièse, Paris, 1888). Mais nous allons rapporter des exemples montrant quelle peut être la complexité de la musculature dans ces cas et combien on aurait tort d'y chercher un type bien distinct d*anatomie normale. Nous avons constaté, non plus chez le vieillard, mais chez les enfants, des différences considérables dans rétat du muscle vésical étudié chez des sujets sains ou chez des sujets débilités. La fonte plus ou moins rapide du muscle vésicat en dehors de la vieillesse et sous Tinfluence d'états généraux graves est pour nous hors de doute.
Ces faits viennent confirmer les notions d'anatomie normale qui nous montrent une grande variabilité dans la structure de la vessie suivant les sujets examinés.
Obs. 1. — Un vieillard de l'hospice de Bicétrc, atteint depuis longtemps d'un rétrécissement de Turétre, se sondait lui-même. Un jour 11 se flt une rupture de Purètre. Il était paraplégique; la mort survint bientôt et à l'autopsie la vessie fut trouvée rétractée; l'urine s'écoulait librement dans une énorme poche, car la rupture avait été presque complète. Les
i. Que notre maître. M. le professeur Georges Pouchet, nous peruieUe de le remercier sincèrement de sa gracieuseté k ce sujet.
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coupes de cette vessie rétractée montrent les villosites très enflammées, très augmentées de volume. Au-dessous, les muscles sont groupés par faisceaux épais, entourés chacun d*une gangue séreuse. Il est impossible de débrouiller Tintrication de ces faisceaux; pourtant les flbres circulaires sont les plus abondantes; mais on les voit mêlées aux fibres longitudinales et obliques sur tous les points de la paroi.
Obs. 11. — La vessie à colonnes d'un vieux calculeux nous montre également une sclérose peu musculaire extrêmement étendue. Elle gagne même le centre des faisceaux, surtout à la périphérie de la vessie, où les fibres s'atrophiant laissent à leur place des nodules de tissu fibreux. Mais, quand on a constaté que la direction générale des muscles formant les colonnes était longitudinale, c'est à peu près tout ce quMl est permis de faire. En -etTel, les muscles sont là tout à fait intriqués et remaniés parla sclérose, et ces vessies ne peuvent pas plus servir à établir des données d'anatomie normale qu'un foie cirrhotique à reconstituer Thistologie vraie de la glande hépatique.
Nous n'insisterons pas sur ces détails de la pathologie vésicale, qui sont si bien connus aujourd'hui grâce aux travaux du professeur G uyon et de ses élèves; nous en prendrons que ce qu'il nous faut pour suivre Jusqu'au bout révolution de notre appareil contractile de la vessie.
Obs. III. — Les conditions de vie, Tétat pathologique peuvent d'ailleurs changer à ce point les dispositions naturelles du muscle vésical, telles que nous les montrent l'anatomie comparée et le développement, que les enfants eux-mêmes en dehors des lésions vésicales qui sont l'apanage de la vieillesse, peuvent présenter des modifications assez importantes de ces dispositions. Chez un enfant de six ans, idiot par lésions cérébrales, extrêmement chctif et réduit à Tétisie, que nous avons eu Toccasion d'autopsier, alors que nous étions interne du docteur Bourneville à Bicêtrc, la vessie, coupée en travers au milieu de sa hauteur, montre sur les coupes colorées au picro-carmin l'aspect suivant : une muqueuse encore revêtue de son épithélium; les papilles sont efl'acées, le chorion est très mince, ce qui est rare chez Tenfant, sans musculaire muqueuse. La couche circulaire interne est très nette, bien isolée, elle n'est pas mêlée d'autres flbres. Mais la couche externe, considérablement épaissie, présente un aspect tout particulier. Les fibres musculaires y sont toutes groupées en tourbillons autour de larges nodules fibreux, hyalins, extrêmement nombreux, disposés par groupes, et qui contiennent chacun en leur centre un vaisseau sanguin, veineux et artériel, considérablement dilaté. Ces fibres sont mêlées d'éléments élastiques qui n'envahissent pas l'espace fibreux, dû à la prolifération de la tunique Interne des vaisseaux. Voici donc une des couches de la vessie totalement remaniée chez un sujet très jeune. L'enfant urinait, sous lui^ comme beaucoup de ses semblables du service, mais ni son urine ni sa vessie ne contenaient de pus.
Ajoutons que, sur les vessies de nouveau-nés que nous avons examinées à la Maternité, on constate de grandes difl*érences dans l'épaisseur, Thomogénélté des plans musculaires, suivant que le sujet était vigoureux ou débile.
V. — Col de la vessie chez l'homme
Tons les auteurs admettent que la question de la musculature de la vessie chezrhomme au niveau du col est une des plus embrouillées de Tanatomie. Cela tient aux discussions nombreuses qui ont eu lieu sur le sphincter interne de la vessie, ce muscle annulaire, à texture fibreuse, à couleur blanchcitre, dont nous avons résumé la description plus haut d'après les auteurs classiques. Que vient faire cet anneau musculaire dans les couches logiquement orientées que nous venons de passer en revue, comment se comporte-t-il à leur égard, et surtout quelle est son importance réelle? Voilà les ques* tions qu'il nous faut résoudre.
Commençant par la dernière, nous déclarerons que son importance est très faible ou nulle, et que son existence même peut être fortement discutée.
£n effet ce sphincter décrit par Lauth en 1838 est nié dix ans après par Mercier {Recherches sur les valvules du col de la vessie^ 1848). Pour lui, il n'existe pas de muscle spécial au trigone ni au-dessous; les lobes prostatiques peuvent être resserrés, mais par la contraction des fibres inférieures des plans musculaires de la vessie et non par l'action d'un muscle indépendant. Haucock et Wiss ne reconnaissent pas non plus ce sphincter. Il en est de même de Pettigrew dont nous avons rapporté l'avis. En 1862, la q^uestion fut posée à la Société de Chirurgie, le sphincter interne nié par Broca, Giraldès, fut défendu par Dolbeau qui le reconnut même chez la femme. Il déclarait pourtant que le muscle était chez l'homme en connexion intime avec la prostate ; depuis, Kolliker, Lud wig, Cruveilhier, Sappey, Quenu (ce dernier à la suite de recherches histologiques sur le chat) se rangent plus ou moins à l'avis de Dolbeau. Mais il est curieux de noter que plusieurs physiologistes, Budge, Kupressou, trouvent le rôle du sphincter faible ou nul, et que d'autres constatent expérimentalement Tinexcitabilité de la région où il devrait se trouver. (Mosso, Arch. italiennes de BioL, 1882; F. Guyon, C. rend. Ac, Se, 1887.) Pourtant, il est à peu près généralement admis que le sphincter interne n'existe pas ou n'est que très peu développé chez la femme; aussi, laissant pour le moment cette question de côté, nous étudierons le col de la vessie chez le
mâle. Encore faut-il distinguer dans celte élude le nouveau-né, Tadulle et le vieillard si Ton ne veut confondre les résultats.
Pour toutes les dispositions réciproques des parties, il faut employer surloul les coupes longitudinales, les transversales ne montrant pas les rapports des différentes couches avec la môme netteté.
Les coupes longitudinales du col de la vessie chez le nouveau-né montrent que les deux couches fondamentales existent seules immédiatement au-dessus de la proslale : il est même rare que chez l'adulte on y rencontre des fragments de la couche plexiforme interne. La couche longitudinale s'insinue entre la prostate et les vésicules séminales en arrière, et elle s'insère là, sur le centre prostatique, sur la glande maintenue par ses aponévroses, comme elle s'insère en avant à la ceinture pubienne. Chez Tadulte, elle ne change pas; chez le vieillard, on peut la voir dissociée plus ou moins par le travail de formation scléro-adipeuse si fréquent chez les urinaires; et certains auteurs attribuent la formation du basfond vésical à cet affaiblissement du muscle. (Bodanovitch, 1. c, p. 13.) Les insertions inférieures de cette couche longitudinale sont secondaires, d'après le développement, et résultent du remaniement de la région pelvienne causé par l'interposition des organes génitaux entre la vessie et le rectum.
La couche annulaire est brusquement interrompue au niveau de la prostate. Elle s'étale un peu en largeur sur les coupes, ses faisceaux deviennent plus grêles, moins tassés et paraissent occuper plus de place. Mais il est impossible de voir là un muscle particulier. Nous avons pu montrer à la Société anatomique des préparations démonstratives à cet égard. Il semblerait que la prostate en se développant a absorbé à son profit toute la couche circulaire de la vessie : et nous verrons plus tard que cette apparence est conforme aux faits.
Aussi donc, chez le nouveau-né, la couche circulaire interne se termine net au-dessus delà prostate avec ou sans un léger renflement qui ne va pas jusqu'à former un bourrelet distinct. Les autres couches font en général défaut.
Chez l'adulte, la prostate a grandi ; elle n'a pu refouler la tunique longitudinale, maintenue en arrière, mais elle repousse en haut la tunique circulaire dont elle tend à se coiffer.
Ce processus se continue chez le vieillard, et il est surtout mani-
feste ches^ les prostatiques. Quand on ouvre la vessie d'un individu porteur d'une grosso prostate, la glande fait une saillie plus ou moins marquée, lisse et régulière. Si Ton incise la muqueuse qui la recouvre, on tombe directement sur les acini prostatiques. Ce n'est qu'au-dessus de la prostate et souvent en arrière d'elle qu'apparaissent les plis dus au muscle vésical.
Qu'est devenu le prétendu sphincter dans ces cas? C'est ce que les coupes longitudinales de la région vont nous apprendre. A un degré moyen d'adénome prostatique, ce qui existe chez presque tous les vieillards et peut être presque considéré comme philosophique, la couche circulaire interne, refoulée en haut par la prostate et tassée par elle, la coiiïe comme un bonnet de coton (sur les coupes, bien entendu). Il se forme ainsi un bourrelet musculaire que pénètrent les culs-de-sac prostatiques. C'est probablement sur des pièces présentant cette disposition que Ton a pu isoler un anneau musculaire distinct; mais il faut se rendre compte de son apparition avant de le considérer comme un sphincter préformé.
Si l'on prend une vessie à prostate plus développée, une vessie de prostatique à bas-fond, ce bourrelet sera naturellement plus accentué; mais son siège va changer. En effet la glande, et surtout son lobe moyen se développant toujours en avant, refoulera en arrière notre bourrelet; il ne coiffera plus la prostate, il glissera derrière elle et bientôt se trouvera dans le fond lui-même. Il est très facile de vérifier ces détails sur des coupes longitudinales microscopiques de la région ; on les peut aussi voir à l'œil nu en fendant une de ces vessies de vieillards, dans l'axe du lobe médian de la prostate, avec un couteau très affilé ou un rasoir. On pourra distinguer aisément la prostate, blanche, nacrée, ne contenant aucun anneau musculaire dans son épaisseur, des tuniques vésicales glissées en arrière d'elle.
C'est donc en se plaçant dans des conditions pathologiques que Ton peut voir un bourrelet musculaire, où les auteurs décrivent un sphincter, et ce bourrelet n'est jamais si accusé que lorsqu'il y a hyperthrophie de la prostate, c'est-à-dire lorsqu'il ne peut servir à rien, rejeté qu'il est en arrière de la glande. Ce n'est donc point un sphincter vrai, c'est un incident dans l'évolution de la vessie. Ce bourrelet est lié à l'accroissement de la prostate, puisqu'il est créé par elle; voilà pourquoi il n'existe pas chez l'enfant mâle ni chez la femme. Il faut en conclure que c'est du sphincter de fibres mus-
culaires striées, qui, lui, est constant, que dépend l'occlusion de la vessie.
Obs. I. — Les couches longitudinales du col de la vessie incisé et étalé, pris sur un nouveau-né choisi robuste et bien conservé, ont donné des résultats intéressants, qui peuvent servir de point de départ à notre étude. En réservant pour Télude celles de ces coupes qui comprennent la région postérieure du col et qui contiennent par conséquent Torigine des vésicules séminales, on peut voir que la couche longitudinale externe de la vessie est absolument distincte de la couche interne, annulaire. La première forme des Taisceaux parallèles qui sont groupés d'une Taçon bien nette Jusqu'au niveau des canaux éjacuiateurs. Là elles cessent d'être parallèles sur les coupes, et leurs faisceaux apparaissent obliques, puis transverses, parce qu'ils divergent en ce point pour laisser place aux canaux et aux organes génitaux accessoires du réservoir urinaire et pour se fixer aux plans résistants voisins.
La couche interne est d'abord formée de faisceaux très volumineux, isolés, ne s'éparpillant pas dans le chorion de la vessie et constituant au contraire une couche bien distincte. Puis un peu au-dessus de la prostate, ces faisceaux se morcellent, se divisent en s'éparpillant et fournissent par leur division une grande quantité de petits groupes très grêles ne contenant chacun qu'un nombre restreint de flbres musculaires. La couche musculaire ainsi diffusée arrive jusqu'au contact del'épithélium vésical. Elle paraît élargie en ce point, mais il est extrêmement facile de constater que cet élargissement n'est dû qu'à l'éparpillement des gros faisceaux dont elle dérive, et avec laquelle elle se continue sans ligne de démarcation. Il n'y a donc point de faisceau sphinctérien distinct. Plus bas encore, cette couche musculaire est pénétrée par les prolongements de la prostate; elle n'est plus alors éparpillée, mais disposée en groupes feutrés autour des lobules glandulaires.
Obs. II. — La vessie d'un condamné à mort très jeune, vigoureusement musclé, et particulièrement remarquable au point de vue des organes génito-urinaires, présente sur une coupe transverse du col de la vessie les dispositions suivantes : la coupe passe au-dessus de la prostate. La muqueuse présente en grand nombre ces petites cryptes ou glandules vésicales, qui sont beaucoup moins fréquentes chez l'homme que chez la femme. Ce fait montre en passant, ce que Ton savait déjà, que ces glandules ne peuvent représenter la prostate. Pour nous elles représentent simplement les saillies papillaires qui couvrent la vessie chez le fœtus, et qui ne s'effacent pas en cet endroit précisément, parce que c'est un point flxe et peu extensible.
Au-dessous existe une musculaire muqueuse à faisceaux longitudinaux, montant jusque dans les intervalles papillaires qui séparent les cryptes, puis la couche annulaire, qui est large d'environ i millimètres, composée seulement de flbres circulaires. Ce n'est qu'après cette épaisseur qu'elle fait place aux faisceaux longitudinaux.
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11 est évident que dans les coupes longHudinales du col, les préparations transverses provenant d*un Individu fortement musclé peuvent faire croire que Ton a sous les yeux un véritable sphincter interne, alors qu'il s'agit seulement de la couche circulaire de la vessie et non pas d'un muscle distinct, à développement isolé, à fondions spéciales.
Cette observation nous présente de plus le fait assez exceptionnel de la présence d'une musculaire muqueuse en cette région. C*est à ajouter au chapitre des variations individuelles du muscle vésical.
Obs. III. — Sur un vieillard mort de phlébite de jambe et ne présentant pas de lésions vésicales manifestes, j'ai pratiqué des coupes longitudinales comprenant toute la hauteur du col vésical et les dépassant même, car la hauteur des coupes après coloration et moulage au baume de Canada dépasse quatre centimètres. Les coupes que je décris correspondent à la région postérieure du col; la prostate et les canaux déférents compris dans la coupe servant de point de repère. La tunique longitudinale, externe, est assez mince, composée de faisceaux que réunit mal un tissu conjonctif lâche. Elle s'engage entre la couche interne de la vessie et le sommet de la prostate, puis au niveau des canaux déférents, ses faisceaux divergent et se perdent. Il ne reste plus là que le tissu prostatique et la couche musculaire interne. Notons qu'un grand nombre des faisceaux longitudinaux vont s'insérer sur un tissu conjonctif fibreux très dense qui recouvre la prostate et dont nous allons indiquer la place exacte.
La couche annulaire Interne est composée de deux plans : le profond que forment de gros faisceaux, tous à peu près d'égal volume, séparés par des anneaux conjonctifs bien nets; le superficiel qui est constitué par des faisceaux beaucoup plus petits et qui diminuent de diamètre à mesure que l'on se rapproche de la surface de la muqueuse vésicalë. Le chorion est formé dans ce point d'un tissu conjonctif très ferme. Au niveau de la prostate, la couche musculaire interne est réduite à ses faisceaux éparpillés, mais elle est fort large à cause de cet éparpillement même. Son stroma est composé d'un tissu conjonctif serré, et c'est là que viennent se perdre les faisceaux longitudinaux que nous avons mentionnés.
Plus bas la prostate répond directement à la muqueuse; il n'existe plus de muscle distinct entre elle et la paroi vésicalë interne. Il en résulte que la couche musculaire interne se termine brusquement en s'éparpillant et en s'épaississant, juste au niveau de la prostate, et qu'elle forme là un renfle* ment évident, mais qu'on ne peut confondre avec un faisceau sphinctérien distinct.
Obs. IV. — Sur la vessie d'un homme âgé, ayant une prostate volumineuse et très adénomateuse, les coupes longitudinales de la face profonde de la vessie montrent une masse charnue assez considérable qui surmonte la prostate, au point où les auteurs placent le sphincter Interne. En observant de plus prés, on se rend facilement compte que la prostate forme à elle seule la paroi postérieure de la région du col pendant un assez long trajet; puis, toujours en remontant, on voit ses acini bourgeonnants pénétrer
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entre lesfaiaceaux musculaires; s'en coiffer, les refouler; en sorte que les fibres contractiles repoussées enveloppent cette portion proliférante de la base prostatique. Les fibres des différentes couches sont feutrées, c'est-àdire que les faisceaux de la couche transverse, isolés sous la muqueuse vésicale, pendant un court trajet, se trouvent ensuite entourés d*autres faisceaux à mesure que Ton s*éloigne de cette muqueuse. Ces fibres sont très notablement hypertrophiées, comme celles de Tutérus gravide. Ce détail, Joint à Tadénome prostatique, à la dilatation considérable des sinus veineux, à la sclérose presque totale des artères, montre que la pièce est pathologique et que le t)ourrelet musculaire qui surplombe la prostate est une formation récente et acquise.
Obs. V. — J'ai pratiqué sur un sujet adulte, ne présentant pas de cystite, des coupes longitudinales de la vessie, dépassant les limites du coi,, et je me suis efforcé de les obtenir entières non pas dans la région postérieure du col, mais dans sa région antérieure! située sous la symphyse. La portion de glande prostatique représentée dans ces coupes est fort minime et ne consiste qu'en une mince couche de lobules dilatés échelonnés juste sous la muqueuse. On n'observe pas plus de sphincter interne que sur les coupes de la région postérieure, on voit seulement les fibres musculaires, lisses de la tunique circulaire venir jusqu'au contact du sphincter de fibres striées qui est fort épais et constitue la véritable fermeture du réservoir urinaire.
VI. — Prostate
A la suite des observations concernant le col de la vessie, on 0003 permettra de rapporter quelques descriptions de prostate à différents états de développement. Ce n'est pas qne nous voulions refaire Thistoire de la prostate, très complètement étudiée par beaucoup d'observateurs; et, tout récemment parle D''Regnault, dans ce journal même. Notre but est seulement de montrer que les lobules prostatiques, dès leur apparition, morcellent et trans* forment le plan musculaire dans lequel ils s'enfoncent, à tel point quMl est impossible de reconnaître la disposition primitive des faisceaux lisses devenus des annexes du système glandulaire, et disposés uniquement, comme Ta montré GriffUh (Jowmal of anatomie andphys.y vol. XVIII, p. 374, 1889), de faron à expulser le contenu muqueux des glandes. Toute la région occupée par la prostate, malgré sa richesse en muscle, ne peut donc fournir aucune contraction utile soit pour fermer la vessie, soit pour chasser son contenu. La prostate est un point mort, pour la contractilité du réseivoir vésical.
Elle fournit appui aux tuniques de la vessie, car, grâce à ses aponévcoses, elle est solidement fixée, mais c'est la portion la moins contractile de toute la vessie. C'est ce qui résulte de Tétude .de son développement. C'est là que la tunique musculaire qui part de Tombilic est interrompue ; et ce fait anatomiqne n'est pas vérifiable seulement chez l'homme, mais chez une série d'animaux. S'il existait un sphincter épais de fibres musculaires lisses, il ne pourrait donc être compris dans Tépaisseur de la prostate, ni « se continuer au dehors sans ligne de démarcation avec elle ». (Cruveilhier, Ana^ tomie, 3« éd., t. II, p. 348.)
Obs. I. — Une coupe pratiquée perpendiculairement ù Taxe du canal de Turètre, au niveau du veni-montanum chez un nouveau-né mort à la Maternité, nous montre le même feutrage de flbres musculaires lisses autour des friandes de la prostate, des canaux éjaculateurs et dérérents, qtie nous avons déjà mentionné. Dans ces carrefours, aboutissant des conduits d'organes multiples, les plans musculaires sont déviés de leur ordination normale. Ils le sont davanta^^e quand des glandes annexes se développent, suivant les nécessités physiologiques, aux dépens des muscles annexés aux muqueuses. Sur le nouveau-né que nous examinons, il est facile de voir que les canaux prostatiques, aboutissant dans les deux replis latéraui du veru-montanum et dans les canaux éjaculateurs eux-mêmes, sont très nombreux, très abondants, tous entourés de la trame feutrée, composée d'éléments musculaires, conjonctifs et élastiques, que leur fournit le stroma ambiant.
Obs. h. — Une coupe au niveau du veru-montanum pratiquée sur la prostate d'un enfant de quatre à six ans recueillie à Phôpital Trousseau, nous montre que les glandules sont encore très peu avancées dans Ja profondeur des muscles sous-jacents.
Obs. III. — Une prostate de porc^ coupée au niveau do veru-montanum et perpendiculaire à la surface de la muqueuse, nous montre les canaux déférents et êjacuiateurs enveloppés dans un même anneau de fibres musculaires lisses, qui les isole, surtout en avant, des glandules prostatiques. Ces flbres forment des faisceaux lâches, feutrés, leur direction prédominante est circulaire, mais ce détail est peu marqué: en effet il existe des faisceaux obliques en très grande quantité et même des faisceaux verticaux. Cette espèce d*anncau, très incomplet en arriére, est formée par la réunion des fibres propres des canaux; car chacun d'eux est dépourvu de ses fibres musculaires. Les lobules prostatiqnes sont tous entourés par des faisceaux grêles, qui les circonscrivent comme un panier circonscrit son contenu, suivant une comparaison que le prof. Ranvier a appliquée à d'autres gièndes. Chacun de ces lobules est d'ailleurs composé d'une série de culs-de-sac, avec un canal excréteur central. La disposition est d*cuie netteté schématique lorsqu'on examine à un faible grossissement les coupes
colorées au picro-carmin çt montées dans la glycérine formique. L'animal était 1res jeune et la glande est peu développée. Aussi la coupe comprendelle une parde des plans musculaires profonds; ils sont à direction horizontale,' et appartiennent par conséquent à la couche annulaire de la vessie. Il existe à la partie interne de ce corps musculaire, au contact de la prostate, une zone mixte dans laquelle on se rend bien compte du mécanisme de la pénétration des plans musculaires par les ramifications de la glande prostatique. On voit, dans l'épaisseur du muscle, des canaux excréteurs entourés de deux à trois bourgeons pleins. Le tout occupe une fente allongée. A côté on trouve des formes plus avancées de rugelation glandulaire; les bourgeons accessoires du canal excréteur se sont développés et tout le petit système occupe une cavité ovalaire. A un degrà plus avancé, le lobule prostatique est complètement développé, il forme un nodule sphérique et sa coupe présente un cercle entouré par les Hbres musculaires lisses refoulées. Comme les lobules se développent liés prés les uns des' autres, les faisceaux musculaires finissent par ne plus représenter qu'un réseau; mais dans la plupart des points on retrouve distinctement leur disposition primitive autour des lobules.
Obs. IV. — Sur un jeune singe observé au Muséum dans le laboratoire' de notre maître le professeur Pouchet les coupes du veru-montanum ont donné les résultats suivants :
Sous l'épithélium on rencontre une première couche de fibres lisses feutrées, très peu serrées, mélangées de flbres élastiques, puis viennent les canaux excréteurs de la prostate entourés chacun d'un cercle clair d*un tissu conjonctif lâche qui parait être là pour favoriser les mouvements de distension de ces canaux. En dehors de ce cercle existe une couche feutrée de fibres musculaires feutrées et de fibres élastiques. Les deux canaux éjaculateurs et fulricule prostatique forment un ensemble circonscrit de la même façon par une atmosphère ceiluleuse et par une charpente musculoélastique. Sur les coudes du veru-montanum les canaux que nous décrivons au nombre de 10 à IS forment une couronne autour de Tutricule et de ses canaux efférents, mais ils ne sont pas tous de même volume, ceux qui se rapprochent de la muqueuse urétrale sont l>eaucoup plus petits que ceux qui correspondent aux groupes glandulaires de la prostate qui sont situés en arrière et forment le groupe de la glande. Si Ton étudié ce corps lui-même, on constate qu'il est formé de globules glandulaires très développées rappelant par la disposition de leurs tubes enroulés celles que Ton observe sur le poumon des fœtns humains vers le sixième ou septième mois. Chacun d'eux est plongé dans une atmosphère épaisse, dans une véritable gangue de tissu conjonctif extrémeoent riche en fibres musculaires feutrées. Les culs-de-sac sont d'ailleurs presque en contact du stroma et ne présentent pas l'atmosphère ceiluleuse «i évidente sur les canaux.
L'animal était jeune, il n'y a pas da sympexion ou de dilatation kystique des conduits. La glande est encore à l'état bourgeonnant, ses cavités ne.se sont pas élargies et ne peuvent par conséquent pas montrer les saillies
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villeuses destinées à multiplier les surfaces sécrétantes qu'elles présentent à un état plus avancé du développement.
Ods. V. — La prostate d*un chameau adulte nous donne des figures tout à fait comparables à celle que Ton trouve consacrée à la prostate dans le Manuel de Stricker.' Les lobules glandulaires sont très volumineux, leur intérieur est découpé par des crêtes villeuses développées, souvent anastomosées; les muscles lisses n'apparaissent plus qu'à Tétat d'accessoires dans un stroma conjonctif qui est lui-même fort réduit. C'est là un développement glandulaire très avancé, qui ne pourrait que faire dévier les recherches relatives à la structure du muscle vésical en ce point, si l'on n'avait d'autres pièces moins avancées, qui nous expliquent celle-ci.
VII. — Vessie chez la femme
Le muscle vésical chez la femme ne mérite ane description spéciale que pour la région du col ; le corps présente en effet les mêmes caractères que chez l'homme. Mais il est difficile de préciser les limites de cette région sur les coupes histologiques. Aussi avonsnous dû prendre un point de repère. Chez Thomme, notre élude se limite au sphincter à libres striées de Turètre. Chez la femme, nous sommes descendu jusqu'à ce même sphincter, ce qui nous a entraîné à faire en partie Tétude de la cloison vésico-vaginale et d'une portion de la vessie, qu'en anatomie à l'œil nu on désigne sous le nom d'urètre.
Gomme travail spécial sur la question, nous mentionnerons celui de E. Paulin (Th. Nancy, 1880). Par l'élude de coupes de cadavres congelés et de quelques préparations de structure il pense que Turètre de la femme est l'analogue de la portion membraneuse de l'homme, moins la prostate, et avec un muscle orbiculaire plus fort et plus complet.
En ouvrant largement par la face antérieure l'urètre et le col de la vessie et en fixant avec soin la pièce dans le bichromate de potasse, on peut obtenir toute la région que nous voulons étudier bien durcie et facile à tronçonner en autant de segments que le nécessite la technique. Les coupes longitudinales de chacun de ces segments, repérées de façon à ce qu'on puisse obtenir des préparations de coupes dont chaque série porte sur le même plan, permettent d'étudier aisément la disposition des muscles lisses.
La couche longitudinale externe manque ou se trouve réduite à quelques faisceaux grêles; ce qui ne saurait nous étonner, puisque
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noas connaissons son rôle de fixation chez Thomme : elle s'arrête là en avant au pubis, en arrière et sur les côtés, à la prostate fixée par ses aponévroses. Chez la femme, c'est la partie antérieure du col utérin qui remplace la prostate comme point de fixation.
Il reste donc la couche annulaire et une couche plexiforme. L'annulaire est partout épaisse, bien nette et bien isolée. Elle est limitée en dehors par une bande connective qui la sépare d'un autre muscle dont l'aspect est tout différent et tel qu'on ne saurait le confondre avec un plan musculaire vésical. Les faisceaux en sont en effet disposés autour de grandes cavités vasculaires, et occupent une large surface, jusqu'aux papilles du vagin. C'est le tissu musculo-érectile de la colonne antérieure du vagin, qui remonte très haut vers le col utérin. En dedans de la couche annulaire se trouve une couche plexiforme composée de faisceaux beaucoup moins tassés, éparpillés dans le chorion vésical très épais à cet endroit.
La texture du muscle vésical se continue avec les mémos caractères jusqu'au voisinage immédiat du méat. C'est en effet à une distance de ce méat qui ne dépasse pas 1 centimètre chez la femme adulte qu'apparaissent les premières fibres striées, mêlées aux fibres lisses. L'anneau strié est lui-même d'une épaisseur extrêmement faible. Il continue directement la couche annulaire qu'il épaissit à peine. Sur les coupes montées dans la glycérine, et par conséquent assez faiblement rétractées de l'urètre d'une femme de quarante-cinq ans, la longueur de la bande striée ne dépassait pas un quart de centimètre. La faiblesse du sphincter urétral chez la femme est d'ailleurs bien connue.
Les glandules vésicales, qui sont surtout fréquentes chez la femme au niveau de la cloison vésico-vaginale, occupent la place qui correspond chez l'homme aux glandes de la prostate. Nous mentionnons le fait sans en vouloir tirer d'analogies forcées.
Obs. I. — La coupe transverse de la cloison yèslco* vaginale chez une remnne adulte nous montre d'abord, du côté vésical, les enfoncements delà muqueuse que Ton a désignées sous le nom de cryptes, et de glandules de la vessie débris des plans papillaires de Torgane fœtal; le chorion est très épais, ei occupé par une couche musculaire plexiforme ù faisceaux épars dans le tissu conjonctif. Le centre de la cloison est occupé par un plan résistant composé au contraire de fibres musculaires serrées, à disposition annulaire. Nous pouvons donc dire que la couche musculaire interne de la vessie reste seule en ce point, décomposée en ses deux plans,
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le plexiforme superficiel, l'annulaire profond. Tout le reste de Tépaissenr de la cloison, au point où passe la coupe, est en effet occupé par le (issu érectile du vagin, les fibres musculaires y sont extrèmenient abondantes; mais leur disposition autour des vaisseaux caverneux rend ici toute orientation impossible, et les deux plans sont Isolés Pun de i*autre par une couche conjonctive de glissement.
Les fibres longitudinales ont donc dû venir en grande partie sMnsérer au point d'union de la vessie et de Tutérus, à ce centre fibreux qui remplit pour elles le rôle que le centre fibreux rélro-prostatlque remplit chez Phomme. Néanmoins une partie d'entre elles descend sur Purètre. Nous n^avons pu faire de coupes comprenant la symphyse pubienne, mais il est pour nous probable qu'un certain nombre des fibres longitudinales s'attachent en avant aux portions fibreuses qui recouvrent Parcade osseuse*
Chez une enfant mort-née, le tissu érectile du vagin est encore tout à fait rndimentaire. Pourtant la séparation entre les plans musculaires de la vessie et du vagin est très nette, et elle est constituée par une bande conjonctive assex large, la même que celle que nous retrouvons à Pétat adulte. Cest d'ailleurs cette nappe connective qui permet au vagin de se déplisser indépendamment de la vessie, c'est elle qtii Joue un rôle si important dans 4a cure des fistules vésico-vaginales par la méthode américaine, en permettant, d'isoler la muqueuse vaginale et son chorion.
Obs. II. — Sur une autre femme adulte, les coupes de la vessie au niveau du col présentent en gros les mêmes dispositions. La muqueuse •montre ses cryptes et dépressions glanduli formes tapissées d'un épithélium •dont les cellules ne dilTérent pas sensiblement d'aspect avec celles du revêtement vésical dans les autres points de Porgane. Au«dessous existe un •chorion abondant parsemé de veines dilatées et de lymphatiques. Puis viennent deux plans musculaires perpendiculaires Pun à Pautre, comme dans tout le reste delà vessie. Enfin, plus profondément, on trouve suivant la hauteur à laquelle a porté la coupe, soit un tissu doux, épais, presque fibreux, mais présentant un très riche réseau élastique, soit des vaisseaux érectiles parfaitement caractérisés. Dans le premier cas, on est au point d'union de la vessie et du col utérin ; dans le second, les coupes passent plus bas, au niveau de la couche diffuse de tissu érectile qui double la paroi antérieure du vagin. Disons à propos de tissu érectile que nous n*avons pu en trouver dans ce cas sous la muqueuse vésicale, ni au niveau du col, ni au niveau de Purèire.
Obs. 111. — Les coupes totales de Purètre, dans sa longueur, sur une pièce provenant d'une femme de quarante-cinq ans, montrent que le tissu érectile du vagin se continue fort près du méat, et Jusque sous la muqueuse uréirale. On trouve do plus, à partir du méat, et jusqu'à un centimètre environ de son origine, les culs-de-sac des glandes urétrales, qui sont souvent distendus par des amas de cellules épithéliales desquamées, car il est & remarquer qn^elles restent à Pétat cryptique, comme les glandes du trigone vésical et ne prennent pas plus que ces dernières les caractères de
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glaodes oetlemeot sécrétoires. Gomme celles da trigone auxquelles nous veooDS de faire allusion, ces glandules s'eofooceot parfois très profoodé* meot entre les plans musculaires. Pourtant elles sont multilôbées et les cellules desquamées qui les remplissent forment, sur la pièce que nous décrivons, des conglomérats qui ne sont pas sans quelque analogie avec les sympexions de la prostate. La distribution du muscle est assez simple. Il existe d'abord, en dedans, un premier réseau grêle, sous-muqueux, plexiforme, mais à direction surtout longitudinale. 11 est d*une importance très faible. Vient ensuite un sphincter annulaire, mixte, composé tout d*abord de fibres lisses, auxquelles s'adjoignent, à un demi-centimètre environ du méat, des faisceaux striés. Ces faisceaux occupent une région fort peu étendue, 1/4 de centimètre au plus; ils déterminent un léger renOement de la couche annulaire qui reprend au delà, vers l'utérus, composée de fibres lisses, et se montre plutôt plexiforme.
Il existe de plus une couche externe ou longitudinale, qui est manifeste encore au voisinage du méat. Elle est réduite au contact de Panneau musculaire strié, mais elle reprend ensuite. Elle est beaucoup plus mince que la précédente; elle enserre le plan des gros vaisseaux fournissant à la muqueuse, enfln elle est doublée 'par le tissu érectile lâche du vagin, dont il est difficile de préciser les limites, puisqu'il n*est pas enfermé dans une gaine aponévrotique résistante, comparable à celle des corps caverneux.
L'espace compris entre Turètre au méat urinaire et le vagin n*est occupé que par des muscles lisses peu abondants, appartenant aux systèmes supérieurs, qui diminuent et disparaissent en ce point. Le tissu conjonctif y est lâche, quoique avec un réseau élastique abondant, et les dilatations vascolalres y sont nombreuses et larges. Elles forment une dépendance du système éreclile du vagin, mais s'avancent jusque sous le méat, sans être toutefois ordonnées en systèmes réguliers, c'est la queue d'un organe érectile, les vaisseaux y sont dilatés et anguleux sur leur coupe comme dans le tissu caverneux. Mais leur paroi est moins épaisse que dans ce tissu et se rapproche plutôt par son aspect de celles des veines. Du reste ces vaisseaux qui doivent correspondre à ce que Kobelt a nommé le réseau intermédiaire, entre le réseau clitoridien et le bulbe du vagin, ne remontent pas le long de l'urètre.
Il n'existe chez la femme rien d'analogue au corps spongieux de Turètre, quoi qu'en aient dit les anciens auteurs, et cela s'explique facilement puisque la portion féminine de l'urètre n'existe pas chez elle. Les réseaux veineux qui ont été décrits comme tissu éreclile au col de la vessie, â la prostate, sur l'urètre féminin, à la suite d'injections soiidifiables par Kobelt, Jarjavay, Rouget, etc., ne montrent pas de véritables vaisseaux érectiles sur les coupes microscopiques. Nous ne nous attarderons donc pas sur les opinions de ces auteurs.
CONCLUSIO.^S.
1. — lia vessie présente normalement deux tuniques musculaires, Tune externe, longitudinale, l'autre interne, annulaire, qui sont le
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prolongement des deux tuniques semblables que présente Fouraque.
2. — Il peut se surajouter à ces tuniques : l"" un plan musculaire interne à direction longitudinale ou plexiforme, qui est une émananation de la tunique circulaire interne; il est toujours beaucoup plus mince que cette dernière ; S"^ une musculaire muqueuse moins constante et souvent incomplète séparée des couches précédentes par la couche de glissement de la muqueuse vésicule, et suivant les papilles de cette muqueuse.
De ces deux plans surajoutés, le premier est de beaucoup le plus fréquent. Quand, par suite de Tâge ou d'affections urinaires, le chorion de la muqueuse se sclérose et que la couche celluleuse de glissement disparait, il devient sous-muqueux et ne peut plus être distingué de la musculaire muqueuse véritable.
3. — Le sphincter interne de la vessie n'existe ni chez Tenfant mâle, ni chez la femme. Quand on le rencontre chez Tadulte ou le vieillard, on peut se rendre compte que ce n'est pas un sphincter préformé, mais un bourrelet créé par la prostate, qui refoule en se développant la tunique de fibres circulaires située au-dessus d'elle.
4. — Le mode de formation de la prostate explique d'ailleurs ce processus, tant chez l'homme que chez les animaux.
5. — Le corps de la vessie chez la femme ne diffère pas du même organe chez l'homme. A partir du col jusqu'au sphincter strié qui est très faible, et situé très près du méat, la couche circulaire de la vessie se continue, doublée en dedans d'une couche plexiforme constante, en dehors de faisceaux longitudinaux inconstants.
6. — L'étude du développement de la vessie, de ses caractères embryonnaires et de son histologie comparée rendent suffisamment compte de ses particularités de structure dans l'âge adulte, on peut la comparer à une poche intestinale, incomplète comme structure puisqu'elle n'absorbe pas, et variable comme morphologie puisqu'elle est soumise à de considérables variations de volume.
IV. — Innervation de l'estomac chez les bathaciens
Tout d'abord, j'ai étadié rinnervation de restomac en prenant les Batraciens comme sujets d'expérience, à cause de la grande résistance de ces animaux aux vivisections, et tenté surtout par la nouveauté de ces recherches, car, à part M. Brown-Séquard, Ravitsch et Goitz, aucun physiologiste, à ma connaissance du moins, n'avait encore employé la grenouille pour déterminer l'influence du système nerveux sur l'estomac.
Innervation motrice. — L'innervation motrice de l'estomac chez la grenonille a été l'objet d'une intéressante élude faite par Goltz '. Voici comment opérait le savant professeur de Strasbourg :
Deux grenouilles étaient prorondémentcurarisées. Le tube digesUf était largement rois à nu par i^ablation du membre antérieur gauclie, des parois de la région gauche du tronc et du cœur. Les deux animaux étaient ensuite suspendus par les narines. On détruisait totalement le système nerveux cérébro-spinal sur Tun d'eux, puis avec une pipette on versait dans la bouche jusqu'à dégorgement de Teau salée physiologique. Tandis que, sur la grenouille dont le système nerveux était intact, Tœsophage et i'estomac se laissaient distendre par le liquide et restaient parfaitement immobiles, Teau salée remplissait seulement l'œsophage de la grenouille dont Tencéphale et
Goltz, Àrch, f. die ges. PkysioL, Bd VI, S
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la moelle étaient détruits^ et restomac de cette dernière fortement contracture au cardia devenait le siège de mouvements périsialtiques désordonnés persistant pendant plusieurs jours.
Le même phénomène se produit, diaprés GoUz, si au lieu de détruire Taxe cérébro-spinal on sectionne les nerfs pneumogasiriques. La section du pneumogastrique produirait alors sur la grenouille le même efTet que Texcitation électrique déterminant comme chez les mammifères des mouvements péristaltiques dans Testomac.
J'ai répété plusieurs fois Texpérience de Gollz en me plaçant dans les mêmes conditions, ou en variant légèrement de la manière suivante :
L'animal était fixé sur le ventre sur une planchette de liège, position préférable à la suspension au point de vue de la commodité lorsqu'on voudra exciter les pneumogastriques. Une incision sur le fianc gauche maintenu ouvert par des érignes permettait d'observer le tube digestif plus ou moins distendu par du liquide physiologique Injecté dans l'œsophage. Pour cela on fixait dans l'œsophage une canule analogue à celle employée par Holmgren pour insuffler le poumon de la grenouille, mais plus volumineuse; celle canule était en relation par un tube de caoutchouc avec un petit entonnoir plein du liquide salé. On pouvait de cette manière faire varier la pression interne que supportait Tintestin antérieur.
J'ai aussi opéré simplement sur des grenouilles dont rintestln était laissé absolument vide. Le plus souvent je me suis contenté aussi de les curariser très légèrement, avec cinq ou six gouttes d'une solution de curare à un millième.
Mise à nu du nerf pneumogastrique. — Lorsque je voulais agir sur le nerf pneumogastrique, au lieu de le mettre à nu par la face ventrale comme on le fait généralement, il m'a semblé plus commode de le découvrir à la sortie du crîlne par une incision dorsale.
On pratique cette incision de 3 à i millimèti^es de long suivant une ligne tangente à la partie inférieure des deux tympans. On prendra garde à Tarière cutanée dans le voisinage du tympan. On incisera ensuite suivant la même direction le faseia dorsalis^ et Pabaisseur de la mâchoire inférieure si on ne peut Técarler. On aperçoit l'omoplate que Ton tire en arriére avec une fine érigne. Entre le sterno-cléido-mastoîdicn d'une part, l'angulaire de l'omoplate et le pétro-hyoîdien de l'autre, on voit dans une gaine lymphatique la veine innominée, Tartère carotide, l'artère pulmo-cutanée et* le nerf vague en dessous. On déchire la veine lymphatique avec des pinces, et avec une érigne très fine on saisit le nerf vague qu'on attire au dehors par des tractions ménagées. L'avantage de cette méthode réside dans la petitesse de
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la plaie, et dans sa situation dorsale, qui l'expose moins à des inrections, les Batraciens rampant constamment sur le sol.
Action des nerfs vagues sur les mouvements de l'estomac, — Bien que les résultats annoncés par Goitz ne soient pas absolument constants en ce qui concerne Timmobilité du tube digestif de l'animal dont les vagues sont intacts, il n'en est pas moins parfaitement visible que la section des deux pneumogastriques, ou leur électrisation, ou enfin la destruction de l'axe cérébro-spinal, exagère les mouvements de l'estomac ^ Quant au cardia, il se resserre énergiquement si du liquide a été injecté dans le tube digestif, mais si ce dernier est vide, il exécute une foule de mouvements rythmiques pendant des heures entières au nombre de deux environ par minute. Des ondes péristaltiques se déplaçant très lentement sur Testomac donnent à ce viscère un aspect moniliforme.
Il suffit, comme l'a constaté Gollz, de détruire la moelle allongée pour produire le même résultat.
Ce phénomène pourtant ne se produit pas si Von sectionne les vagues sur un animal intact, ni intoxiqué^ ni éventré.
Dans ce cas, les muscles de l'œsophago et de festomac sont relâchés à tel point que Pair, ne pouvant pénétrer dans les poumons (les muscles dilatateurs de la glotte étant paralysés), se précipite dans le tubedigestirà chaque mouvement respiratoire. Il est facile de s'assurer de ce fait sur un sujet très maigre, permettant devoir à travers les téguments le ballonnement de festomac à chaque mouvement inspirateur. Si findividu en expérience porte une flstule gastrique, on peut déposer une goutte d*eau dans le tube de verre lié sur le pylore. Cette goutte maintenue par capillarité oscille a chaque mouvement respiratoire, et se trouve projetée au dehors par les inspirations violentes. En tuant un animal peu après la section des deux pneumogastriques, Testomac est prodigieusement ballonné de gaz; le cardia s'est resserré et les mouvements péristaltiques apparaissent.
Comme ces mouvements péristaltiques donnant à l'estomac l'aspect d*un chapelet mouvant se produisent sur le viscère détaché du corps, ils sont probablement sous la dépendance des centres nerveux du plexus myentérique, et il me semble que Texpérience de Goltz peut recevoir l'interprétation suivante :
i. Dans un travail antérieur à celui de Goltz, Ravitsch {Àrch. (. Anal, u. Phys., i861, S. 770) prétend que la double vagotomie paralyse Testomac chez la grenouille. Il observait le viscère mis à nu. Jamais, dans ces conditions, je n'ai vn, pas plus que Golti, Testomac demeurer immobile.
Après la section des nerfs pneamogastriqaes fonmissant à Testomac chez la grenouille, des fileU moteurs et des filets modérateurs des fnouvetnents, la douleur de la plaie et le contact de Tair irritant directement ou par voie réflexe (par l'intermédiaire des ganglions intra-stomacaux) les muscles de Testomac sur un animal éventré provoguent Tapparition de mouvements péristaltiques. Ces mouvements n'ont pas lieu sur ranimai éventré si les pneumogastriques et par suite leur action inhibitrice sont conservés; ilà ne se produisent pas non plus si les viscères ne sont pas mis à nu, Texcitation extérieure faisant alors défaut, et l'opération détermine dans ce cas, par la suppression des nerfs moteurs, une diminution de tonicité dans les parois musculaires de l'estomac.
Cette irrilabilité exagérée de Tintestin antérieur après la vagotomie bilatérale rend alors la déglutition très difûcile. Aussitôt que le bol pénètre dans Tœsophage, il se produit une contraction ataxique de tous les muscles de ce conduit, analogue à celle que M. Chauveau * a parfois observée dans des circonstances identiques chez le Cheval et surtout chez TAne. Le bol met alors plusieurs heures à pénétrer dans Testomac quand il n'est pas rejeté au dehors. Le pneumogastrique exerce donc une action régulatrice sur les mouvements de la partie antérieure du tube digestif.
Cette crampe ataxique de l'œsophage cesse de se produire deux ou trois jours après l'opération; la déglutition parait s'effectuer alors sans grande difficulté, et Ton voit cesser de même la pénétration de Fair dans l'estomac.
Tous ces faits onl été observés aussi point pour point sur le Crapaud et sur la Salamandre Terrestre. Ils sont donc généraux chez les Batraciens.
Des lésions par piqûre de différentes régions du système nerveux central : cerveau, lobes optiques, bulbe et moelle, ne produisent pas grand effet sur les mouvements de l'estomac. Cependant les pi(|ûres (les lobes optiques et surtout du bulbe déterminent un peu de paralysie, car Tair pénètre en quantité plus ou moins grande dans Testomac lors des mouvements d'inspiration.
Etudions maintenant les effets de Vexcitation électrique du nerf pneumogastrique. Je les ai observés sur des animaux intacts ou légèrement curarisés, et le plus souvent sans leur injecter de l'eau
J. A. Chauveau. Joumùl de la phytiol. de Brown-Séquar'd, V, p. 337, 1862.
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dans le tube digestif. Si l'on tient à préserver Testomac du contact de l'air, ce qui parfois peut être utile, on se bornera pour Tobserver à ouvrir la citerne rétro>péritonéale en faisant une incision dorsale le long des apophyses cosliformes; on verra Testomac par transparence à travers le péritoine. Le plus souvent cette précau* Uon est inutile, parfois même gênante, car elle restreint le champ d'observation.
L'électrisalion du nerf pneumogastrique ou de son bout périphérique, avec un courant induit de moyenne intensité, sensible à la langue, produit la contraciion énergique du cardia et du pylore, puis des /Î6res longittidinaks de tout Tcstomac, dont la longueur diminue manifestement. La séreuse présente alors une (Ine striation circulaire, due à des plis serrés du péritoine viscéral, qui ne peut accompagner Testomac dans sa rétraction en longueur. Cette contraction des flbres longitudinales est souvent de la plus grande netteté. Des mouvements péristai tiques apparaissent ensuite, et se maintiennent tant que dure la faradisation du nerf.
L*excitalion du bout central d'un pneumogastrique, Tautre étant intact, provoque quelques mouvements péristai tiques. Celle du glosso- pharyngien, du sciattque, et toute excitation d'un nerf sensible un peu énergique (pincement de la peau, acide sulfurique dans le voisinage de Panus) est en ^néral suivie du même résultat. C*est une contraction réflexe de Testomac. Lorsque les pneumogastriques sont coupés, ces mouvements réflexes paraissent se produire encore, mais ici les expériences sont peu nettes; même lorsque Teslomac est observé à travers le péritoine, il est presque toujours en locomotion, et il est difficile déjuger si ces mouvements s'exagèrent ou non. Ces mouvements de Testomac sont probablement causés dans ce cas par la dou* leur que la plaie ouverte pour l'observation cause à l'animal.
Si l'on élcclrise le nerf pneumogastrique sans le couper, avec un courant très faible, à peine sensible à la pointe de la langue, TefTet obtenu est tout autre. On voit au début apparaître quelques mouvements dans la région cardiaque, et, si Ton prolonge cette excitation, tout mouvement cesse bientôt. L'estomac est flasque. On reconnaît alors que les excitations des nerfs sensibles resteiU en général sans effet; les mouvements réflexes de Testomac sont suspendus; les muscles de ce viscère sont relâchés; si ranimai n'est pas curarisé, de Tair pénètre parfois dans le tube digestif liendant les inspirations. On n'est pas en présence d'un phénomène de fatigue, car sur une grenouille à pneumogastriques coupés, ou dont on excite un des vagues par un courant plus intense, les mouvements s'observent pendant des heures entières. Du reste l'excitation forte du nerf est alors efficace. Ce sont probablement les flbres inhibitrices du pneumogastrique que celte excitation faible met en suractivité, déterminant ainsi le relâchement de l'estomac et la suspension de ses mouvements réflexes. D'ailleurs quelque temps après la cessation de Texcitation, on voit réapparaître ces réflexes, et la section des vagues produit leur effet habituel.
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Nous citerons à ce sojet rexpérience suivante, une des plus nette que nous ayons obtenue :
9 mai 4891, 2 h. 30'. — Sur une grenouille femelle vigoureuse, on met à nu le pneumogastrique gauche et le nerf sciatique, puis l'estomac en n ouvrant que la citerne rétropéritonéale.
L'excitation électrique du sciatique provoque des ondulations de Testomac.
On galvanise d'une façon continue le pneumogastrique gauche sans le sectionner, la bobine secondaire (R =2107 ohms) étant à la division 50 du chariot de Du Bois-Reymond actionné par une pile au bichromate de deux litres. Ce courant est à peine sensible à la langue. On observe quelques mouvements, puis l'excitation continuant, au bout d*un quart d*heure l'estomac est au repos. A ce moment, l'excitation simultanée du sciatique par l'extracourant de la bobine primaire resl« sans effet. L'excitation directe de Testoroac (choc) est encore efficace.
3 heures. — Le relâchement des fibres musculaires de l'estomac est considérable. De l'air pénètre dans le tube digestif à chaque mouvement respiratoire. L'excitation électrique du sciatique ne donne rien, et l'excitation de i estomac n'est efficace qu'au bout d'un temps assez long. On cesse l'électrisation du pneumogastrique.
3 h. 10'. — Les mouvements de l'estomac reprennent spontanément. L'excitation du sciatique en provoque alors de superbes.
3 h. âO'. — Section du pneumogastrique gauche. Mouvements pérlstaltiT ques très accentués et prolongés.
Tous ces faits nous autorisent donc à dire : chez la grenouille, le nerf pneumogastrique est le nerf coordinateur des mouvements de Vintestin antérieur. Il renferme des filets moteurs commandant surtout aux fibres longitudinales et aux sphincters cardiaque et pyloiiqne. Il renferme eji outre des filets inhibiteurs pouvant suspendre les mouvements réflexes de l'estomac. L'excitation forte du nerf met la première catégorie de filets en évidence ; l'excitation faible et la section du nerf permettent de démontrer Texistence des autres.
Action du grand sympathique. — L'extirpation du pleniucœliaque ne parait pas avoir grande influence sur les mouvements de Testomac. Pourtant, après cette opération, j'ai vu quelquefois l'estomac exécuter de véritables mouvements de diastole et de systole lorsque j'injectais de Teau par le pylore dans le but de laver la muqueuse. Je n'ai jamais remarqué de mouvements analogues dans des circonstances semblables lorsque les ganglions cœliaques étaient intacts.
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VexeUation électrique du sympathique derrière Taorte gaache ou au niveau du rein, ou plus particulièrement du plexus cœliaque, détermine toujours une crampe tétanique de tous les muscles de Testomac; mais tandis que le pneumogastrique commande surtout aux fibres longitudinales, le sympathique exerce une action prédominante sur les /l&res circulaires, La contraction débute au pylore, puis elle se propage jusqu*au cardia, où elle s'arrête; Pœsophage ne prend aucune |iart à ce mouvement. L'estomac reste ainsi énergiquemcnt contractui^ si Ton prolonge l'excitation, et si elle est suffisamment forte (à peine sensible au bout du doigt humide); il n'exécute aucun mouvement péristaltique, c'est un véritable tétanos. On voit souvent la séreuse se froncer longitudinalement montrant inaction prédominante des fibres circulaires.
On observe constammenl ces faits, que ranimai en expérience ait été légèrement curarisé ou non, et même si on lui a sectionné les pneumogastriques ou détruit complètement Taxe cérébro-spinal. Dans ces derniers cas, l'aspect moniliforme présenté par Testomac disparait aussitôt à cause de la tétanisation des fibres circulaires faisant prendre à ce viscère une forme régulière.
Centres cérébro-spinaux. — Voyons maintenant Teffet de Vexàtation des centres nerveux. Comme les précédentes, j'ai exécuté ces expériences sur des grenouilles intactes ou légèrement curarisées. Voici les faits que j'ai observés.
On met à nu Taxe cérébro-spinal et l'estomac. On laisse reposer l'animai et on attend que tout mouvement cesse du côté de l'estomac. On excite alors en les touchant avec la pince électrique le cerveau, les lobes opUques, le bulbe et la moelle. On provoque chaque fois des mouvements de restoruac. Mais on reconnaît bientôt que la moelle et particulièrement le bulbe sont très actifs. Si le courant est faible, l'excitation du bulbe détermine seule des ondes péristaUiques du côté de l'estomac.
Dans une expérience faite sur une grenouille immobilisée par 5 gouttes de curare au millième, l'excitation du bulbe était efficace lorsque la bobine secondaire se trouvait à la division 50 de la règle; en excitant les lobes optiques, il fallait placer cette bobine entre les divisions 50 et 400, pour les hémisphères cérébraux, entre 100 et 200. Ceci n'a rien de surprenant. L'excitation du bulbe porte dans le voisinage des noyaux d'origine des pneumogastriques, et l'électrisation des lobes, de la moelle et du cerveau n'agit probablement que par réflexe sur ces centres bulbaires.
Si l'on sectionne la moelle au-dessous du bulbe, au niveau de la 4" vertèbre, TefTet produit diffère suivant que Ton excite le tronçon supérieur ou le tronçon inférieur.
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Vélectiisation du bout central de cette moelle sectionnée produit le même résultat sensiblement que Vélectrisation du pneumogastrique : ondes péristalliques et contraction du cardia et du pylore et des fibres longitudinales. Si Vélectrisation porte sur la portion lombaire, elle détermine conime celle du sympathique le tétanos des fibres circulaires.
Est-on dans ce dernier cas en présence de raction de centres médullaires, ou d*un réflexe ayant pour centre les ganglions du plexus cceliaque? L'excitation du sympathique agit-elle par elle-même ou seulement parce qu'on excite des filets venant de la moelle? C'est ce que je ne saurais dire, des expériences que j'ai tenté de faire en employant des courants d'intensité variable ne m'ayant pas donné de résultats satisfaisants.
Innervation vaso-motrice. — Si l'on sacrifie une grenouille à jeun depuis plusieurs semaines, on trouve que la circulation stomacale est fort réduite. Les petites artères se rendant à l'estomac sont très resserrées, et celles qui rampent sur les parois mêmes de Torgane sont extrêmement fines. Des coupes histologiques d'un estomac fixé en cet état permettent de constater que -les vaisseaux du réseau sous-muqueux et les capillaires, eux aussi, ont un faible diamètre.
Au contraire, après avoir excité quelque temps le nerf pneumogastrique, par son bout périptiérique ou même sans sectionner ce nerr, en employant un courant insurtlsant pour arrêter te cœur, Tautopsle montre les vaisseaux stomacaux fort dilatés, ta muqueuse, habituellement jaune, présente des plages rosées, et sur des coupes tiistologiqucs, on volt le réseau sousmuqueux distendu. Ce résultat est encore plus net si l'on a expérimenté sur une grenouille femelle au moment de la période active de fovaire. Nous avons dit plus haut que ces animaux, à cette époque, avaient une circulation gastrique rudi^ientaire. En excitant alors un des vagues, on détermine la vasodilatation tiabltuelle, moins fortement que sur un mâle, mais le contraste est plus frappant.
Ces effets se montrent aussi sur le Crapaud et sur la Salamandre Terrestre, et en particulier sur des animaux auxquels on a extirpé les ganglions cœliaques quelques jours auparavant. fiO dernier fait n'a pas, il faut l'avouer, toute la rigueur désirable, car, comme on le verra plus tard, la destruction du plexus solaire détermine une dilatation plus ou moins durable des vaisseaux stomacaux.
Le nerf pneumogastrique fournit donc à l'estomac^ chez les Batraciens, des fileté vaso-dilatateurs agissant directement ou par l'intermédiaire des plexus iotra-stomacaux.
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J'ai essayé de saisir directement cette vaso-dilalalion en observant la circulation de l*estoniac mis à nu pendant la galvanisation du pneumogastrique. Ce procédé ne m'a généralement pas donné de bons résultats. L'estomac se congestionne lorsqu'il est mis à l'air, et ce que Ton peut voir alors n'a pas grande signiGcation. Je citerai pourtant une expérience, la seule peut-être qui m'ait donné un résultat bien net :
Le flanc grauche d'une grenouille est ouvert au fer rouge. L'animal est ensuite flxé sur le ventre sur un appareil semblable à celui décrit par M. Ranvier (Traité technique d'hist.,9^ éd., p. 460) pour observer la circulation du péritoine. On met à nu le pneumogastrique gauche et on dispose tout ce qu'il faut pour Texciter pendant qu'on observera au microscope la circulalion du mésentère stomacal. L'appareil est placé sur un microscope de Vérick (tube non tiré, objectif 2 Vérick, ocul. 3 Zeiss à micromètre).
Une artériole mesure depuis quelque temps 4 divisions du micromètre oculaire. On excite; le courant trop fort arrête le cœur et la circulation. On le diminue jusqu'à ce qu'il soit sans cITet sur la circulation. Après 5 minutes d'excitation, celle artériole mesure 5 divisions. On cesse l'excitation; quelques minutes après, le diamètre de Tartériole est tombé à 3 divisions i/2. On répète trois fois la même observation avec des résultats de même sens.
En tout cas, les expériences de cette nature, peu concluantes, n'enlèvent rien aux résultats des expériences faites sur des animaux intacts, et qui sont suffisamment démonstratives.
Indépendamment de ces filets vaso-dilatateurs, le nerf pneumogastrique doit contenir aussi des filets vaso-constricteurs, car la section des vagues produit toujours une légère dilatation des vaisseaux de l'estomac, et cet effet persiste pendant deux ou trois jours. Nous avons constaté ces résultats comme les précédents en tuant des animaux à des époques variables après leur avoir fait subir la vagotomie bilatérale. Ici encore, comme plus haut, nous sommes obligés de faire les mômes réserves relativement à l'action directe ou réflexe de ce nerf.
J'ai vu quelquefois aussi Texcitation forte du pneumogastrique faire resserrer les vaisseaux d'un estomac mis à nu et congestionné ; mais je n'ose rien conclure d'une expérience faite dans des conditions semblables, où le cœur et la circulation sont si fortement troublés. L'excitation forte et prolongée du pneumogastrique sur un animal intact ne produit pas non plus une dilatation des vaisseaux aussi marquée que celle que déterminerait l'excitation faible.
Pour étudier l'effet sur la circulation produit par la galvanisation du sympathique, j'ai pris toujours la précaution de n'ouvrir que la citerne rètro-pèriionéale. Le sympathique était alors chargé sur une fine pince éloctrique à crochets, avec le tronc cœliaque ou Taorte gauche ou l*aor(e abdominale suivant les cas. J'avais grand soin de m'assurer qu'il touchait bien les électrodes; il était donc certainement excité. Du reste Teffet moteur se produisait Immédiatement. On ne pouvait du reste agir autrement; ces filets si fins se seraient desséchés ou rompus, pour peu que l'expérience se fût prolongée. J'observais la circulation de l'estomac à travers le péritoine; l'efTet irritant du contact de Tair est ainsi un peu diminué, mais pas d'une façon absolument complète.
Voici ce que ron peut observer dans ces conditions :
En employant un courant d'intensité moyenne, très sensible à la langue, la crampe tétanique de l'estomac déjà décrite se produit aussitôt, et ce viscère paraît exsangue. J^s vaisseaux du mésentère gastrique sont aussi resserrés. .11 est vrai que la contraction tétanique des muscles lisses du ventricule doit y gêner notablement la circulation, mais je crois pourtant que Ton est bien ici en présence d'un phénomène de vaso-constriction, car on voit souvent, comme je viens de le dire, les vaisseaux du mésentère et ceux qui rampent à la surface de Testomac se resserrer notablement, malgré l'irriiation de l'estomac presque mis à nu. De plus, la destruction du plexus cœliaque détermine une vaso-dilatation considérable, persistante, exagérant la congestion produite par le contact de Tair. Cette vaso-dilatation s'observe plusieurs jours après l'opération. Elle cesse cependant en moins d'une semaine, si Ton peut conclure quelque chose d'autopsies faites sur des animaux mourants.
Si Ton prolonge l'excitation du sympathique jusqu'à cessation de la contraction tétanique de Testomac, les vaisseaux sanguins se dilatent alors peu à peu sans atteindre cependant le volume qu'ils ont après la galvanisation du pneumogastrique. Mais on est peutôtre ici en présence d'un phénomène de fatigue ou d'un effet réflexe dû à l'irritation de la plaie, le plus souvent faite au fer rouge, ou au contact de l'air avec la face postérieure du péritoine; ou enfin le réflexe peut être causé par l'excitation des filets sensibles du sympathique.
Nous voyons donc, en résumé, que le sympathique fournit des filets nerveux vaso-constricteurs à Vestomac, chez la grenouille.
Pour terminer, je dirai encore que l'excitation du bout central du sciatique, du radial, du glosso-pharyngien, en général d'un nerf de sentiment, détermine toujours une légère vaso-dilatation des vaisseaux stomacaux, réflexe dont la voie centrifuge est bien probablement le nerf vague.
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Toales ces expériences relatives à Tétude de la yaso-dilalation ont été faites sur des individas non curarisés.
Innervation glandulaire. — Fonctions du nerf vague. — La section des deux pneumogastriques sur la grenouille n'entraîne pas forcément la mort. On peut conserver la moitié des animaax opérés. La survie est sartout marqaée si Texpérience est faite en hiver. En été, la majeure partie des grenoailles meurent après avoir subi la section des deux vagues. A cette époque de l'année, la respiration pulmonaire est active, et elle est supprimée par l'opération. L'espèce Temporaria supporte aussi mieux que l'espèce Esculenta ce genre de mutilation. Du reste, il m'a semblé que la grenouille rousse est plus résistante que la verte, et se prête mieux à des opérations compliquées ^
Dans la première semaine qui suit i'opèraiion, Tanimal prend une couleur pâle, la lymphe s*accumule dans la cavité péritonéale et dans les sacs, sartout dans ceux des cuisses, puis ces symptômes disparaissent peu à peu.
Souvent il présente aussi une miction abondante. Quelques heures après Texpérience, on trouve dans Testomac une sécrétion plus ou moins abondante, riche en mucus, faiblement acide ou même alcaline; elle peut être provoquée par l'air arrivant dans le viscère. Malgré cela, même pendant les premiers jours qui suivent la vagotomie, la digestion ne présente pas de troubles remarquables. Quelquefois, il y a régurgitation du contenu stomacal, mais ces accidents disparaissent bientôt, et les animaux opérés digèrent de la viande et de Palbumine coagulée; leur digestion ne parait guère plus lente que celle d'animaux témoins. Un gastrocnémien de grenouille est digéré souvent en moins de deux Jours. Je n*ai pas remarqué non plus que leur suc gastrique fût bien moins abondant que celui d'une grenouille normale.
Il est vrai que la grenouille n'en sécrète jamais beaucoup. Gomme le suc Bormal, le suc des grenouilles opérées est acide, et je me suis assuré qu'il contenait de Tacide chlorhydrique.
Des infusions acides d^estomac et d'œsophage, faites un mois après Popération, se sont montrées aussi actives que des infusions témoins ; enfin la structure histologique de l'œsophage et de Pestomac ne présente aucune modification appréciable.
Rappelons ici que M. Brown-Séquard % en 18S2, avait déjà
1. A Pallitade de SOO mètres, sur le Jara, là où les bivers sont très rigonreui, oo ne troa?e jamais qoe l'espèce Temporaria,
2. Brown-Séqaard, The Médical Examiner, 1852, p. 486, Philadelphia. — Experi* meiUal Researdut appUed to Pk^tiolegy and PalAo%y, New-York, 1853, p. 10.
aononcè que la sëcrétioQ du suc gastrique peut coutinuer chez les grenouilles, après la section des nerfs vagues.
J'ai observé des faits analogues sur le Crapaud et sur la Salamandre Terrestre, mais il m*a été impossible de conserver les animaux opérés (aux mois de juin et de juillet 1891) plus d*une dizaine de jours au maximum. Et encore, pour le Crapaud, est-il nécessaire de lui dilater artiQciellement la glotte, ou de lui réséquer les cartilages glottiques, sinon, après la section des deux vagues, l'animal meurt asphyxié en deux ou trois jours. C'est là du moins ce que j'ai constaté sur le Buf<> vulgaris Laur.
Vexcitation prolongée du bout péripJiérique du nerf pneumogastrique par un courant é]eciri(|uc d'intensité insuffisante pour provo<]uer l*arrét du cœur, détermine, ciiez la grenouille, une abondanie sécrétion de mucus et d*un suc alcalin, et répiihélium se desquame parfois, comme on le peut constater sur des coupes de pièces fixées par Tacide osmique à 1 p. 300, avec les précautions habituelles. Cette sécrétion se produit même si on pratique rexpérience sur un animal en pleine digestion.
Cependant ce suc alcalin, additionné d'acide chlorhydrique à 1 p. 500, est capable de transformer l'albumine en peptones. Il renferme donc de la pepsine. Cette pepsine était-elle déjà renfermée dans l'estomac, ou a-t-elle été excrétée sous l'influence de la galvanisation du pneumogastrique? Pour décider cette question, j'ai exécuté à plusieurs reprises l'expérience suivante, qui m'a toujours donné le même résultat :
On choisit deux grenouilles aussi semblables que possible et toutes deux à Jeun depuis quelques semaines et on tes flxe avec des épingles sur des plaques de liège. Sur Tune d'elles, on galvanise le pneumogastrique gauche pendant au moins une heure. On tue les deux grenouilles, et on exprime leurs contenus stomacaux dans deux verres de montre. Celui de la grenouille témoin est moins abondant. On les dilue dans 30 cenUmètres cubes d'acide chlorhydrique à 0,2 p. iOO et on les place à le'uve à 80^, après avoir i^outé k chaque infusion Tun des gastrocnémiens d*une même grenouille.
Le lendemain, on sature les liqueurs de sel marin ; on fait bouillir et on filtre. On laisse refroidir, et on verse dans chaque digestion la même quantité d'empois d'amidon ioduré, en s*arrangeant de manière qu'il y en ait un excès dans chaque flacon. Les peptones décolorent plus ou moins l'empois ioduré; cette décoloration est bien plus accentuée dans le flacon qui renferme la sécrétion provoquée par l'excitation du pneumogastrique.
.Souvent même, il n'est pas nécessaire de faire cette épreuve; la diges-
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tien est complète dans le vase renfermant la sécrélion provoquée, et le vase témoin a laissé un résidu de viande encore inattaquée.
Vexcitation du nerf pneumogastrique détermine donc la sécrétion de la pepsine^.
Lors de la galvanisation du vague, il y a eu aussi sécrétion d'acide quoique non manifeste ; car, si une ligature lâche a été placée sur le cardia quelques jours avant rexpéricnce, la sécrétion provoquée par l'excitation du pneumogastrique dans l'œsophage est riche en mucus et alcaline; mais celle de Festomac est alors faiblement acide et contient peu de mucus.
Il y a alors, dans le cas général de Texcitation du nerf vague sur une grenouille intacte, sécrélion de suc gastrique vrai, et Tacidité de ce suc est neutralisée en excès par les sécrétions alcalines simultanées des glandes œsophagiennes et des cellules caliciformes de répilhélium de l'intestin antérieur.
Chez le Crapaud et la Salamandre Terrestre, où les glandes œsophagiennes proprement dites font défaut, le suc du pneumogastrique est d'une acidité faible.
L'excitation mécanique prolongée (signal de Deprez frappant le nerf soulevé sur deux petits crochets de platine) donne le même résultat.
Le pneumogastrique exerce donc une influence excitante sur tontes les sécrétions gastriques; mais la sécrétion du mucus prédomine à tel point qu'elle peut, par son alcalinité, masquer la sécrétion acide.
Le pneumogastrique conserve encore son action sécréloire sur les animaux saignés à blanc ou salés. L'activité des filets gandulaires du vague est doncindépendante de la circulation.
J'ai examiné comparativement un grand nombre de préparations d' œsophage et d'estomac de grenouilles normales ou dont le pneumogastrique avait été excité pendant deux ou trois heures *, et je n'ai pas relevé de différences bien notables. Les pièces avaient été
1. J*ai fait quelques digestions artificielles de viande et d'albaoïine coagulée avec des infusions de muqueuses œsophagienne et stomacale d^animaux à pneumogastrique excité. Elles étaient aussi actives que des digestions servant de témoins. 11 y a donc bien sécrétion et non évacuation pure et simple du contenu des glandes.
2. Lorsqu'on cesse Texcitation du pneumogastrique longtemps prolongée, j'ai souvent vu apparaître des convulsions tétaniques de courte durée dans les membres postérieurs. J'ai con<:taté le même fait une seule fois sur un chien dans des circonstances analogues.
fixées par l'acide osmique à .ttjjj, puis colorées directement au picro-
carmin, durcies et coupées après inclusion dans la paraffine; ou bien, après la fixation, elles avaient été durcies^ débitées en coupes et colorées sur les lames de verre avec de Thématoxyline nouvelle. En général, voici ce qu'on peut remarquer sur ces préparations.
Les cellules caliciformes de Tcesophage et de Testomac ont en partie expulsé le mucus qu'elles contenaient. L'épilhéiium même se desquame par places. Les vaisseaux sanguins sont dilatés. Les vacuoles des glandes œsophagiennes et gastriques ont augmenté de nombre et de dimensions. Peut-être aussi ces glandes et celles de Tœsophage sont-elles moins turgides que celles de l'animal témoin; en tout cas, les noyaux occupent toujours les mêmes positions dans Tintérieur des cellules. Ceux des cellules claires des glandes œsophagiennes sont toujours situés du côté de Textérieur et n'ont pas émigré vers le centre de la cellule. Partsch ' aurait observé cette émigration sur des préparations d'œsophage de grenouille en pleine digestion; j'ai exécuté aussi ces préparations, mais je n'ai pu constater ce phénomène. Il est possible que Partsch ait été induit €n erreur par des coupes rencontrant tangentiellement des glandes œsophagiennes ; le noyau dans ces conditions se trouve au centre de la cellule. Toutes les préparations d'œsophage de grenouille à jeun, en pleine digestion ou après l'excitation du vague, montrent des glandes présentant cet aspect très semblable à celui qui a été figuré par Partsch et qu'il considère comme marquant la phase d'activité de ces glandes.
En somme, je n'ai pas vu de diiTérence nette et frappante entre la structure histologique de la muqueuse œsophagienne ou stomacale de l'animal à jeun, ou de l'animal en digestion, ou ayant subi Télectrisation prolongée du pneumogastrique, quoique j'aie fait et examiné des centaines de coupes. C'est pourquoi je n'ai pas cru devoir figurer ces préparations.
Sécrétion réflexe. — Si Ton pratique l'éleclrisation du nerf pneumogastrique sans le sectionner, on obtient naturellement le même effet que lorsqu'on pratique l'excitation du bout périphérique. Mais on obtient très souvent la même sécrétion alcaline généralisée dans l'œsophage et l'estomac en faradisant le bout central d'un des
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pneumogastriques, Tautre étant intact, ou le bout central du nerC lingual ou de Thypoglosse, ou encore la muqueuse buccale. Cette sécrétion réflexe ne se produit pas, si l'animal en expérience a subi quelques jours auparavant lavagotomie bilatérale. On peut observer des sécrétions analogues, généralement peu abondantes et faiblement acides, à la suite de l'électrisation du bout central du sciatique, du nerf cubital, etc.
Fonctions du plexus cœliaque. — Vexdtation électrique du plexus cœliaque ne m*a jamais donné grand résultat. Cette excitation était pratiquée comme il a été dit plus haut. Même prolongée pendant une ou deux heures ^ elle ne provoque qu'une sécrétion insignifiante ; souvent même elle est stérile.
Vextirpation de ce plexus est aussi à peu près sans effet. Peutêtre y a-t-il une légère sécrétion paralytique le jour même de Topération. En tout cas, celte mutilation n'entrave nullement les digestions suivantes, et la sécrétion stomacale n'est pas troublée.
Dans une expérience nous avons excité pendant une heure un quart le pneumogastrique gauche non sectionné d'une grenouille m&le vigoureuse, avec un courant incapable d'arrêter le cœur. En même temps, le plexus solaire était faradisé par l'extra-courant de rupture de la bobine primaire. Dans l'œsophage se trouvait une sécrétion alcaline de mucus; rien dans l'estomac, dont la muqueuse était acide.
Il est donc probable que le sympathique se conduit surtout, aa point de vue de l'innervation glandulaire de l'estomac, comme antagoniste du pneumogastrique; ce nerf n'agirait sur les sécrétions de l'estomac qu'en produisant des phénomènes d'arrêt.
La section des peumogastriques et l'extirpation du plexus cœliaque n'entravant pas la digestion stomacale et la sécrétion du suc gastrique, il est à présumer que l'on peut faire exécuter des digestions à des estomacs totalement énervés. Nous y sommes parvenus effec'tivement. Voici le procédé opératoire que nous avons suivi :
Énervaiion de l'estomac. — On flxe la grenouille sur le ventre, et on empêche Tanimal de respirer en lui maintenant la bouche ouverte. S'il est nécessaire, on vide les poumons dont l'expansion serait gênante en écartant
1. Pendant cette électrisation, même pratiqaée avec des coaraots très faibles, les grenouilles ool des convalsions épilepti (ormes plds ou moins généralisées.
les lèvres de la giotle. Ensuite on incise la peau et les muscles sous-jacents dans le voisinage des apophyses transverses. On écarte les lèvres de la plaie avec des érlgne^. Les érignes fixées du côié de la colonne vertébrale doivent être disposées de façon à tirer en haut et a droite. Pour cela, on les accroche au sommet d'un grand bouchon cloué sur la planchette de liège à droite de Tanimal.
On a ainsi ouvert la citerne rétro-péritonéaie. On attire du côlé gauche avec des érignes très Unes, la crosse gauche de l'aorte, et l'aorte abdominale. On Tera attention de ne pas léser les artérioles allant de Tsiorte à la moelle, ce qui serait répéter sous une autre forme Texpérience de Sténon, et amènerait des troubles graves en deux ou trois jours, comme Ta montré Claude Bernard. On peut »lors disséquer le tronc cœliaque, et enlever, avec des pinces flne^i, les homologues des ganglions semi-lunaires et du plexus solaire des mammifères, qui accompagnent ce vaisseau. On pourra souvent tout enlever en exerçant de légères tractions à parlir des ganglions semi-lunaires. L'opération est beaucoup plus facile sur le crapaud, dont les nerfs sympathiques et les ganglions sont relativement volumineux.
On sectionne ensuite l'estomac au pylore, et on le lave par injection d^eau salée à 7 p. iOOO; on place deux ligatures voisines e( serrées sur Tœsophage, et on sectionne ce dernier entre les deux ligatures. On pourra aussi se dispenser de pratiquer la section de Tœsophage, mais dans ce cas on arrachera les deux pneumogastriques à leur sortie du crâne. On ne supprime pas ainsi la totalité des fllets du sympathique comme précédemment.
On pourra introduire alors un morceau d'albumine ou de viande par le pylore ou l'œsophage sMI n'a pas été ligaturé et coupé; on liera le pylore et suturera la plaie ; ou bien encore, on flxe sur le pylore une canule de verre qu'on laisse sortir au dehors et qu'on bouche avec un tampon de moelle de sureau. Cette fistule stomacale permettra d'étudier la sécrétion paralytique.
J'ai pu conserver des animaux ainsi préparés jusqu'à S et 6 jours, quelquefois plus. Un grand nombre, surtout des grenouilles, sont morts rapidement. Ce sont ceux qui ont subi la section de Tœsophage qui meurent le plus vite.
Lorscjue Ton tue, trois ou quatre jours après Topération, les grenouilles ou crapauds dont on avait lié aux deux extrémités l'estomac énervé, après y avoir enfermé un petit morceau de viande ou d'albumine coagulée, le contenu stomacal est acide. La digestion est plus ou moins avancée, souvent même totale, et le contenu de l'eslomac ne répand aucune odeur de putréfaction. Si, pendant le même laps de temps, on a abandonné dans Tabdomen d'une grenouille, Testomac d'une autre grenouille détaché de l'animal qui l'a fourni, lié aux deux extrémités et rempli de viande ou d'albumine, il se trouve alors distendu par un liquide alcalin, et les matières sont en pleine putréfaction.
Enfin, lea animaux à estomac énervé et porteurs d'une fistule gastrique
fournissent un suc acide comme le suc normal. Ce suc a permis de faire des digestions artificielles, et ces animaux ont digéré de Talbumine coagulée a plusieurs reprises, en quantité moindre, il est vrai, que des animaux témoins porteurs d'une fistule au pylore.
Je citerai une expérience :
25 juin 4894, — On prépare deux crapauds à fistule gastrique et à estomac énervé par Texlirpation du plexus cœliaque, et la section des deux pneumogastriques. On leur résèque les cartilages gloltiques, et on s*assure que la respiration s effectue tant bien que mal.
26 juin. — Sécrétion abondante et acide sur tous les deux. On lave Pestomac en injectant de Peau salée par la fistule; cette eau sort difficilement par la bouche à cause du spasme de Tœsophage. On introduit avec Tœsophage un morceau d'albumine gros comme un pois dans Testomac de chacun d'eux.
27 juin. — Lavage de l'estomac à chaque crapaud. L'eau entraîne par la bouche des fragments d'albumine en pulpe à demi digérée. Dans l'aprèsmidi, on recueille du suc gastrique sur tous deux. Il est franchement acide, et on constate qu'il doit son acidité à de l'acide chlorhydrique en formant le sel de cobalt.
28 juin. — Lavage des deux estomacs et on place encore un fragment d'albumine dans chacun d'eux.
29 juin. — L'un des crapauds est moins vif qu'auparavant.
30 juin. — Le crapaud malade est mort. Il a digéré son albumine. On lave l'estomac de l'autre. Le lavage n'entraîne rien. Ces animaux n'ont pas vomi ; ils étaient dans une cloche de verre, enveloppés dans une serviette humide, que l'on inspectait soigneusement.
4^' juillet. — Le crapaud survivant est malade. On recueille 1/2 centimètre cube de son suc gastrique, on l'additionne d'eau acidulée. Il dissout en quatre heures à l'étuve un petit fragment d'albumine.
2 juillet. — L'animal est mort.
On remarque dans cette expérience une sécrétion abondante le lendemain de ropération. On ne peut la considérer comme résultant de rénervation, car des crapauds intacts à fistule la présentent et même plus abondante. Leur suc s^écoule parfois par la bouche et les narines. La canule agit probablement comme excitant. La digestion est ralentie sur les animaux opérés, car les crapauds témoins digèrent en un jour des fragments d'albumine aussi considérables.
Voici encore une expérience venant à Tappui des précédentes :
On détache complètement l'estomac d'une grenouille, on lave la muqueuse, on introduit un morceau de viande dans son intérieur, et l'on place cet estomac lié à ses deux extrémités dans l'abdomen de l'animal qui l'a fourni. Quelques heures après, on trouve un peu de suc gastrique acide
imprégnant la viande, et celle-ci se dissout complètement, en donnant des pcptones, dans de l'acide chlorhydrique au millième.
On voit donc que la sécrétion du suc gastrique ne se trouve point sous la dépendance directe du pneumogastrique et du sympathique. Les centres des réflexes présidant à la sécrétion des glandes gastriques se trouvent dans les plexus nerveux intrastomacaux.
Il est donc probable que les nerfs cérébro-spinaux se rendant à Testomac se bornent à exercer une influence régulatrice sur Tacte glandulaire, le nerf vague, par son action excitante et le sympathique par son action inhibitrice.
Centres nerveux. — L'excitation électrique des différentes régions de Taxe cérébro-spinal, pratiquée en faisant passer un courant électrique par deux épingles enfoncées dans les lieux d'élection, ou en touchant avec la pince électrique les centres mis à nu dans la région choisie, ne m'a pas donné de résultats nets. En général, il y a sécrétion de mucus, et d'un peu de suc acide ou alcalin.
L'électrisation du bulbe produit le môme effet que l'excitation des pneumogastriques.
La destruction des différents centres nerveux par piqûre, ou par cautérisation, ne m'a guère mieux renseigné. Un seul fait est net.
Des lésions des lobes optiques ou de la moelle allongée déterminent, avec une paralysie plus ou moins considérable des muscles de Testomac, une sécrétion faiblement acide et abondante, catarrhale, qui, avec de Tair pénétrant lors des inspirations, distend la cavité du ventricule dilate.
Il faut pratiquer des lésions assez étendues pour obtenir ce résultat, lésions qui agissent par voie réflexe sur les origines des pneumogastriques ou les atteignent directement. L'effet de cette lésion n*est pas durable; il peut cesser même en un ou deux jours. En somme, il me semble que ces lésions n'ont, agi qu'en déterminant pendant un temps plus ou moins long l'irritation des nerfs pneumo* gastriques.
Je rappellerai, à ce sujet, des expériences anciennes de M. BrowD- Séquard ' dans lesquelles ce physiologiste nous apprend que la digestion n'est pas troublée en hiver, chez la grenouille, par l'extirpation du bulbe rachidien.
1. Brown-Séquard, Comptes rendus de VAc. des Se. de Paris, XXI V, 1847, p. 363. — Comptes rendus et mém. de la Soc. de Biol., t. 1, i849. ~ Expérimental Researches applied to Physiology and Pathology, New-York, 1853, p. 40.
Nous ne croyons pas utile de récapituler ici les conclusions des expériences rapportées dans ce chapitre. Elles ont été exposées au fur et à mesure des besoins, et elles sont rassemblées avec d'autres dans le résumé qui se trouve à la fin de ce travail ^
V. — Innervation de l'estomac chez les mammifères
Après avoir terminé les recherches sur l'iunervation de Testomac des Batraciens, dont l'exposé a été Tobjet du précédent chapitre J*ai entrepris l'étude de l'innervation de l'estomac chez les Mammirëres, en prenant le Chien pour sujet d'expérience. Ces dernières recherches n'ont pu être approfondies comme les précédentes; les opérations étaient beaucoup plus difficiles; souvent, les résultats étaient moins nets; et des circonstances fâcheuses m'ont trop souvent obligé d'interrompre mes travaux.
La plupart du temps, je ne pourrai ici me conformer à un plan analogue à celui que j'ai suivi dans le quatrième chapitre relatif aux Batraciens; je me bornerai le plus souvent à exposer mes expériences avec le plus d'ordre possible , et à dégager peu à peu les conclusions auxquelles elles peuvent conduire.
Influence du système nerveux périphérique sur les mouvements de l'estomac. — On sait depuis longtemps que l'excitation du boat périphérique du pneumogastrique fait naître des mouvements dans l'estomac ou les exagère s'ils existent déjà. M. Chauveau ' en excitant ce nerf dans le crâne a montré que, dès son origine, il contient des filets moteurs pour l'œsophage et l'estomac. Pour quelques physiologistes, le nerf vague ne serait pas la voie exclusive que suivraient les filets moteurs de l'estomac émanant de Taxe cérébrospinal. SchifT ^ et Adrian * par l'excitation du grand sympathique et
1. Bieu que je D*aie point fait d'expériences sur Testomac des oiseaa:(, je crois devoir noter ici an fait que j*ai observé à deux reprises, le 27 août et le 17 septembre 1890, en faisant des recherches sur un autre sujet. L'excitation prolongée du pueomogastrique sur le pigeon détermine, durant une heure ou deux, une abondante sécrétion de suc gastrique franchement acide s'écoulant par le bec de Tanimal. A l'autopsie, le jabot, le ventricule succentnrié et le gésier sont remplis de suc gastrique. Axenfeld {Uatione del nervo vago tuUa secrezione gattrica degli ucceUi, in AUi e rendiconh di Acad. med.chir. diPerugiaj II, 3, p. 142) a publié des observations analogues.
2. Chauveau, Jottmal de la Phytiol. de BroumSéqttardj V, p. 337, 1802.
3. SchifT, MoUtch. Unteratch. zur Nalurlehrey VIII, S. 523, 1862.
Adrian, Eckhard^t Beitr. z. AnaU u. Phytiol., III, S
da plexus cœliaqae ont réussi à provoquer des mouvements des parois stomacales, Pfluger' et v. Braam Houckgeest* ont vu au contraire Télectrisation des splanchniques arrêter les mouvements de Testomac et de Tintestin provoqués par le contact de Tair ou la galvanisation du pneumogastrique. Récemment Bastianelli ' a constaté de son câté l'arrêt des mouvements du pylore à la suite de Texcitation des splanchniques dans le thorax ; rarement cependant, cet arrêt était précédé par une contraction.
En tout cas, ces nerfs moteurs et inhibiteurs agiraient probablement par Tintermédiaire des centres intrastomacaux, centres qui commandent aux mouvements de Testomac lorsque ce viscère est extrait de l'organisme. Ces mouvements persistent en effet fort longtemps si le ventricule isolé est suspendu dans une étuve humide chauffée à la température du corps (Hofmeister et Schûtz *).
Enfin d'après les travaux de Openchowski ' et de ses élèves, principalement von Rnaut*, Hlasko^ etDobbert% le nerf vague renfermerait des filets moteurs et des filets dilatateurs pour le cardia, avec des filets moteurs pour les parois de l'estomac et pour le pylore. Les deux splanchniques fourniraient des filets moteurs au cardia ; en outre, le sympathique thoracique et le petit splanchnique renfermeraient des filets dilatateurs pour cette région de l'estomac. Les nerfs d'arrêt pour les parois stomacales sont contenus dans le sympathique et les splanchniques. D'après Openchowski et surtout Oser ^, le sympathique et les splanchniques envoient des nerfs moteurs et inhibiteurs au pylore. Chez le lapin, les nerfs moteurs dominent dans les splanchniques; l'inverse a lieu chez le chien. Ces auteurs
1. POûger, Veber d. Hemmungtnerveniyttem f. d, periitoUischen Btwegungen der Gedarmê, Berlio, 1857.
2. V. Braam-Houckgeest, Arch. f. die ges. Phytiol., VI, S. 266, i872, et VIII, S. 163, 1874.
3. Bastianelli, AUi délia reale Acad. di Med. di Homa, anno XV, vol. IV, ser. ii, p. 65. — Moletchotfs Untenuch. t. NatwrUkre, XIV, 1, S. 59.
4. Hofmeister a. Schûtz. Arch, /. exp. Path. v. Pharmak, XX, S. 1, 1885.
5. OpeQcbow8l[i, Du Boit-ReyfMnd't Archiv,, 1889, S. 149. — Centralblatt f. PhysioL, m, S. 1, 13 April 1889.
6. A voD Knaat, Innervation det Magent, Inaug. Diss. Dorpat, 1886. — CentraWl. f. d. Med. WUsentch., 1888, n* 50, S. 930.
7. B. HIasko, Beitrâge zur Beziehung de» Gehims zum Magen, In. Dissert. Dorpat, 1886. — Ceniralbl. f. d. Med. Wiuentch., 1888, n^ 50, S. 930.
8. Th. Dobbert, BeUrdge zvr Innervation det Pylorus, In. Diss. Dorpat, 1886. — Centralbl, f. d. Med. Wistench., 1888, d« 50, S. 930.
9. L. Oser, Med. Jahrb. Wien., 1884, S. 385. — Cenlralblali f. die Med. Wissenseh., Berlin, 1884, d<' 22, S. 44a.
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ont déterminé ensuite les centres nerveux d'où émanent ces différents rameaux; dans cette partie de leurs travaux je ne noierai que ce point curieux : le centre dilatateur du cardia (région moyenne du sillon crucial) est en môme temps constricteur du pylore; les filets qui y prennent naissance passent par les nerfs vagues.
Bechterew et Mislawski ^ ont confirmé la plupart des résultats auxquels est arrivé Openchowski. Pour ces derniers auteurs, les splanchniques sont les nerfs modérateurs des mouvements du pylore ; mais, en môme temps, leur excitation provoque une contraction durable et faible de Testomac.
En somme, on voit que les opinions varient sur le rôle du sympathique et des splanchniques, bien que généralement on les envisage comme des nerfs d'arrôt.
J'ai fait quelques expériences pour m'éclairer sur leurs fonctions. L'excitation des nerfs a été pratiquée avec des courants juste suffisants pour obtenir un effet, toujours très faibles, et sur des animaux récemment tués par hémorragie ou encore immobilisés par le curare et la section du bulbe. Comme il fallait s'y attendre, les résultats sont souvent peu satisfaisants. Je citerai pourtant deux de ces expériences :
23 novembt*e 4 891. — Chien-mouton 1res vigoureux. On place une canule dans la trachée, on sectionne le bulbe et on pratique Tinsurflation pulnnonaire.
L*abdomen est ouvert par une vaste inc'Sion cruciale. L'animal était à jeun depuis vingt-quatre heures. L'estomac et les intestins vides exécutent de faibles mouvements.
On met à nu le ganglion solaire droit, et on Texcite avec un courant à peine sensible au bout du doigt. La région pylorique se contracte en bloc à plusieurs reprises et les mouvements de la masse intestinale ne sont nullement suspendus.
L'excitation du grand splanchnique droit donne le même résultat. A ce moment, les phréniques, excités par la variation négative du cœur, font tressaillir le diaphragme à chaque pulsation cardiaque. Ces secousses provoquent des contractions de Testomac troublant Tobservation.
On ouvre la cage thoracique et on sectionne les deux phréniques, puis, quand tout est rentré dans le repos, on excite le ganglion solaire gauche. On observe une contraction du pylore et des mouvements dans la région pylorîque de Testomac.
L'excitation du sympathique thoracique produit le même effet.
Tous les mouvements observés dans cette expérience n'avaient pas l'in-
1. Bechterew et Mislawski, NeuroL Centralblatt, n'* 6, S. 195, 1890.
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tensité de ceux que détermine Texcitation du pneumogastrique pratiquée avec le même courant, comme je m'en suis assuré.
4 janvier 1892. — Chien-loup maigre, mais vigoureux. Canule dans la trachée. Seclion du bulbe. Respiration artificielle. Incision cruciale de Tabdomen.
On découvre le ganglion solaire droit, et on Télectrise avec des courants variant de 200 au maximum (divisions du grand chariot de Du Bois- Reymond). Toujours on observe de faibles mouvements dans la région pylorique.
On met à nu le pneumogastrique gauche, et on Texcite, en mettant la bobine secondaire à 200, à KOO et à 700. L'estomac exécute de superbes mouvements péristaltiques, tandis que la masse intestinale reste parfaitement immobile.
On excite alors le ganglion solaire droit avec Textra-courant de la bobine primaire, et le pneumogastrique avec le courant de la bobine secondaire mise à 200.
En électrisant d'abord le ganglion d'une façon continue, puis, au bout de 15 secondes environ, le pneumogastrique pendant quelques secondes, l'excitation de ce dernier reste sans elTet, et des mouvements obscurs s'observent seulement du côté du pylore comme si l'on excitait le ganglion solaire seul.
Si l'on excite d'abord le pneumogastrique, puis, cessant l'excitation, le ganglion solaire, les mouvements stomacaux sont peut-être un peu diminués, mais persistent fort nettement.
Ces expériences ont été répétées deux fols avec le même résultat.
On excite simultanément le pneumogastrique et le ganglion cœliaque. Mouvements péristaltiques fort nets.
On répète les expériences précédentes en électrisant le pneumogastrique, la bobine secondaire étant placée aux divisions 500 et 700. Toujours on provoque d'intenses mouvements péristaltiques.
On recommence encore une série d'expériences en ramenant la bobine secondaire à 200 pour exciter le pneumogastrique. Cette fois l'excitation do pneumogastrique reste toujours effective *.
Ces expériences montrent que rélectrisatioa du plexus cœliaque ou des splanchniques peut déterminer des mouvements faibles dans la région de Tanlre du pylore, et qu'elle peut empêcher Texcilation du pneumogastrique de produire son action motrice habituelle, si le courant excitant ce nerf est faible et de courte durée et si l'électrisation prolongée du ganglion cœliaque a débuté avant celle du
1. J'ai tenté d'inscrire les mouvements du pylore dans des expériences analogues; mais j'ai dû y renoncer, Tintroduction d'une ampoule sphygmographique par le duodénum provoquant des mouvements continus dans l'antre du pylore; les phénoroénes^ observés dans ce ca? n'avaient aucune netteté et perdaient tonte signification. .
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vague. Le sympathique est en outre dans une faible mesure modéra* teur des mouvements provoqués par le pneumogastrique.
Il semble donc que chacun de ces deux nerfs sympathique et pneumogastrique^ à des degrés ^intensité respectifs, agit différemment sur l'estomac suivant que ce viscère est au repos ou en mouvement^ c'est-à-dire suivant l'état de réceptivité de l'organe.
L'estomac est-il en mouvement sous l'influence du pneumogastrique, le sympathique agit comme inhibiteur; l'estomac est-il an repos, le sympathique peut manifester son action motrice. Si l'estomac est en mouvement sous l'influence du sympathique, l'électrisation faible et de courte durée du pneumogastrique est inefficace. Ainsi pourraient peut-être s'expliquer les divergences que l'on constate entre les résultats auxquels sont parvenus les différents expérimentateurs.
Section des deux pneumogastriques. — Nous allons étudier maintenant l'effet produit sur la physiologie générale de l'estomac parla section des deux pneumogastriques.
L'historique de cette question est traité d'une façon complète dans le Handbuch de Hermann (t. V, l"" partie, p. 116 et suiv.). Je vais le tracer en quelques mots, en y ajoutant les recherches récentes.
Je diviserai tout d'abord les travaux en deux catégories : ceux où la section des pneumogastriques a été pratiquée sous le diaphragme, et ceux où cette opération a été faite au cou.
Dans la première catégorie, il faut éliminer les expériences de Pincus S dont les animaux sont morts en peu de temps et qui aurait observé la sécrétion d'un suc alcalin inapte à la digestion. Kritzler S Schiff ' et récemment Duron ^, ont observé dans ces conditions la sécrétion d'un suc acide permettant aux animaux opérés d*effectuer leur digestion stomacale '^. Pour Schiff, l'opération ainsi pratiquée n'amène aucun trouble du côté de l'estomac, dont les mouvements
1. Pinças, ExperimeiUa de vi nervi vagi ei tympathici. Inaag. Diss. BresUo, 1856.
2. Kritzler, Ueber den Ein/luss dei N. vagtu auf die Betcha/fenheit der Secreliim der Magendrùsen, Giessen, 1860.
3. Schiff, Liçant tur Ul phytiohgie de la digettian, Florence, 1867, t. II, p. 336 et suiv.
4. E. Duron, Influence de la teclion taui'diapkragwuUique de$ nerfs pneumogaetriques swr la c^igettion stomacale^ Thèse de Nancy, 1890.
5. Magendie {Précie élém. de phgtioL, Paris, 1833, p. 103 et suiv.) a pratiqué la section des pneumogastriques dans le thorax, et la digestion n*était pas entravée. Il cite des expériences de Wilson Philipp, où, par la faradisation de Testomac, on réveillait les facultés digestives après la vagotomie.
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ne sont pas abolis et dont la sécrétion reste normale. Seule la sensibilité est abolie. Duron confirme ces observations. Cependant il constate une diminution de la pepsine renfermée dans la muqueuse stomacale.
Toutes ces expériences sont sujettes à une même critique. La section des pneumogastriques sous le diaphragme, même pratiquée comme le conseille Schiff, en incisant circulairement la gaine celluleuse péri-œsophagienne, n'est pas une section complète. Plusieurs filels sous-muquenx sont épargnés; Schiff le remarque lui-même; mais, dit-il, ces nerfs sont destinés uniquement à Tœsophage et ne pénètrent pas jusqu'aux parois stomacales. Cela est bien difflcile à constater et n'est nullement démontré.
Dans les expériences où la section est pratiquée au cou et par suite est complète, les résultats observés sont différents. Tous les auteurs s'accordent sur ces points : les mouvements de Testomac sont notablement diminués, et la digestion stomacale est plus ou moins troublée.
Pour les uns (Frerichs *, Cl. Bernard % Lussana '), le suc gastrique est profondément altéré. Il est alcalin et ne peut agir sur les aliments qui se putréfient. Cl. Bernard considère le pneumogastrique comme le nerf moteur des glandes de Testomac; c'est l'analogue de la corde du tympan pour la glande sous-maxillaire {Phys. opér,j p. 573) ; la section fait pâlir la muqueuse gastrique et la sécrétion cesse; lorsqu'il trouve un suc acide dans l'estomac des animaux opérés, il attribue la présence de cet acide à la fermentation lactique subie par les aliments. Cependant il a conservé pendant dix-sept jours un chien ayant subi la double vagolomie et il reconnaît que sur cet animal les fonctions digeslives de l'estomac s'étaient en partie rétablies*.
Pour d'autres (Breschet et Milne Edwards ', J. Miiller •, Longet',
1. Frerichs, Art. Verdauung in Wagner's Bandwôrterbuchj 1846.
2. Glande Bernard, Leçons tur la physiol. et la pathol. du système nerveux, II, p. 417 et sniv. Paris, 1858. ^ Physiologie opératoire, p. 552 et suiv. Paris, 1879.
3. Dans des recherches sur la sécrétion hiliaire, Ph. Lussana {Hiv. di clinica med. e farmac., I, p. 455, Arch. ilal. de Biol., V, 1884, p. 26) constata snr un chien, qui survécut vingt-quatre jours à la double vagotomie, que les matières vomies, et les résidus alimentaires trouvés dans Testomac k Texamen nécroscopique, ne présentèrent jamais la moindre acidité; et Tauteur en conclut que la sécrétion de Tacide gastrique dépend particulièrement des nerrs vagues.
Longet, Traité de physiologie, I, p. 274. Paris
Bouchardat et Sandras \ etc.)* la digestion stomacale est considé* rablement ralentie par Tabolition plus ou moins grande des mouvements de Testomac. La sécrétion du suc gastrique se fait à peu près normalement, quoique en quantité moindre que sur un animal intact. D'après Mûller et DieckhofT, l'acidité du suc gastrique serait aussi diminuée (Expér. faites sur des oies).
Enfin pour Bidder et Schmidt % Panum ^ la sécrétion du suc gastrique est indirectement troublée par Tétat d'inanition aqueuse dans lequel l'opération place Tanimal en expérience, qui, en général, ne pourrait plus ni boire ni manger. L'injection d'eau dans l'estomac par une flstule provoquerait après résorption la sécrétion abondante d'un suc normal. Cette dernière hypothèse n'a pas grand fondement, car bien des chiens boivent beaucoup et mangent après avoir subi la section des deux vagues.
À ces troubles moteurs et sécrétoires de l'estomac viendraient encore s'ajouter des troubles de l'absorption gastrique. L'absorption stomacale est diminuée, d'après les observations de Dupuy d'Alfort et de Bouley *. Cl. Bernard {Leçonsy-eic, p. 429) aurait remarqué que les chiens à pneumogastriques coupés s'empoisonneraient plus lentement que les animaux intacts quand on leur place du cyanure de mercure dans l'estomac. Dans une autre expérience, il fait pénétrer dans l'estomac d'un chien de l'émulsine et une demi-heure après, de l'amygdaline. L'animal meurt, s'il a les pneumogastriques coupés*. D'après B. Baculo % l'absorption stomacale serait au contraire plus rapide après la section des deux pneumogastriques. Colin \ de son côté, n'a constaté aucune influence de ces nerfs sur le phénomène en question. Enfin, d'après SchifT (LeçonSy t. II, p. 369), la section des pneumogastriques abolirait totalement la sensibilité de l'estomac.
D'après l'ensemble de tous ces faits, on ne peut guère refuser avec SchifT une importance considérable au nerf pneumogastrique dans l'acte de la digestion stomacale. Ce qui contribue encore à
i. Bouchardat et Sandras, Comptes rend, de VAcad. des 5c., XXIV, p. 58, 1847.
2. F. Bidder q. C. Schmidt, Die Verdauungssàfte und der Sio/fwechselj etc. S. 90, Mitau a. Leipzig, 1852.
PanufD, Schmidl's Jakrbacher, XCIII, S
4. Dupuy, Bull, de la Soc. méd. d'émul., 1, 1816, p. 592. — Bouley, Bull, de l'Àcad. de Méd., XVU, 1852.
5. Cl. Bernard, Comples rend, de VÀcad. des Se., XVIII, p. 995, 1844.
6. B. Baculo, Arch. Ual. de BioL, IX, p. 52, 1888. — Gaz, med. ital.y 1888, n"" 1, p. 9.
7. Colin, Traité de physiol. comp. des anim., Paris, 1888, U, p. 96 et saiv.
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faire accorder une influence prépondérante à ce nerf sur la sécrétion du suc gastrique : ce sont les expériences de Milne Edwards et Breschet montrant que rexcilation du bout périphérique des vagues après leur section atténue les troubles de la digestion; ce sont les expériences de Claude Bernard {lods citatis), nous apprenant que la galvanisation du bout périphérique d'un pneumogastrique après la vagotomie bilatérale rend à la muqueuse anémiée sa coloration rouge, détermine la turgescence de ses replis comme sur un animal en pleine digestion, et la sécrétion abondante du suc gastrique. (Voir Leçons de physioL opératoire, 1879, p. 573.) Pawlow et Schuinova Simanowskaja ' ont aussi publié des faits analogues.
Tout récemment encore, Couvreur, * opérant sur des oiseaux, a reconnu que la section des vagues trouble notablement la digestion gastrique. La tunique musculaire est paralysée; la muqueuse est chargée de pepsine, mais le suc gastrique est excrété en très faible quantité. Il se produirait en réalité autant de suc qu*à l'état normal, mais ce suc stagnerait dans les canaux glandulaires, les muscles paralysés de la muscularis mucosae ne l'exprimant plus dans le tube digestif. Rien de semblable ne se passe sûrement chez le chien qui, à Tétat normal, produit en une digestion beaucoup plus de suc que la muqueuse stomacale n'en pourrait contenir.
Expériences personnelles. — Je vais exposer maintenant les expériences que j'ai exécutées dans le but de m'éclairer sur le rôle que joue le pneumogastrique sur la digestion stomacale. Il est à remarquer que la plupart des observations des auteurs précédemment €ités ont porté sur des animaux qui avaient subi le même jour la section des deux vagues au cou. J'ai essayé d'atténuer les désordres graves qu'entraîne cette opération en pratiquant la section de ces deux nerfs à des époques différentes. En coupant au cou les deux pneumogastriques, on est absolument sûr d'avoir supprimé tous ies filets destinés à l'estomac. Si, opérant sur le chien, on laisse écouler une quinzaine de jours au moins entre les deux sections, les animaux sont moins affectés; on peut les conserver quelquefois une semaine, et l'état de leur santé générale n'est pas considérablement atteint pendant les premiers jours suivant l'opération. Par-
1. SimaDowskaia, Biforma foedica, aprile 1889. — J. Pawlow u. E. Schamova Simanowskaja, CeniralblaU fUr PhysioL Original Mittheil., 1889, S. 113.
2. Couvreur, Thèse de doctorat es sciences, Masson à Paris, 1892, p. 64 et suiv.
fois même les chiens ainsi vagolomisés sont vigoureux, mangent et boivent comme de coutume; ils présentent, il est vrai, quelques difficullés de déglutition. L'œsophage paralysé plus ou moins complètement ^ se laisse distendre par les aliments s'accumulant audessus du cardia fermé par le pilier droit du diaphragme. Aussi les régurgitations sont-elles fréquentes; mais ces animaux reprennent les aliments qu'ils ont rejetés, enveloppés d'un abondant mucus. Âpres plusieurs essais infructueux, ils finissent ordinairement par leur faire franchir le détroit cardiaque, et les tolèrent alors très bien.
Je crois devoir faire remarquer à ce sujet, qu'un chien en très mauvais état de santé peut exécuter de fort bonnes digestions gastriques. J'ai eu en effet l'occasion de constater ce fait sur un chien atteint de pleurésie purulente. L'animal était abattu et refusait toute nourriture. Matin et soir, je lui remplissais son estomac de viande par une fistule gastrique. Pendant une huitaine de jours, Teslomac de ce chien malade a parfaitement digéré; il sécrétait un suc abondant et absolument normal. Ce n'est que le matin du jour où il est mort que j'ai vu Teslomac considérablement dilaté, presque paralysé et rempli d'un liquide spumeux sans réaction sur le tournesol. Schiff, de son côté, a observé des faits semblables.
Je recommanderai de pratiquer la section du pneumogastrique gauche après celle du droit, pour pouvoir couper ce nerf en-dessous du récurrent, si l'on prévoit, le cornage étant très prononcé, que Ton serait obligé de trachéotomiser l'animal en opérant autrement. Un chien ayant une canule dans la trachée est assez difficile à conserver, et les lésions pulmonaires peuvent se manifester plus vite. C'est du moins ce que j'ai observé dans un seul cas, m'étant gardé plus tard de recourir à ce procédé.
Je citerai maintenant complètement deux expériences, dans lesquelles la section des vagues a été faite comme il vient d'être dit :
30 septembre 1891. — Chienne à (Istule gastrique méiis de dogue et de chien de chasse. On lui résèque un pouce environ du pneumograstrique gauche. On observe les symptômes classiques de la section du sympathique au cou. Le jour mèmB, ranimai fait un repas abondant et le digère sans dirncuUé.
1. Chez le chien, Tœsophage reçoit de nombreux filets du laryngé supérieur, signalés pour la première fois par M. Chaaveau, Journ. de la Phytiol. de Hrown-Séquard, 1862, t. V, et Traité d'anat. cmp., Paris, J.-B. Baillière,1890, 4» édil., p. 849 et 850.
Les jours suivants, le suc gastrique est abondamment sécrété, et des digestions s'effectuent normalement ^
46 octobre, — Les effets de la section du sympathique gauche sur rœil du même côté, voire même sur la pupille, sont considérablement atténués ce qui fait craindre une régénération partielle du nerf coupé. On sectionne le vagosympathique droit. Les eCTels habituels de la section du sympathique au cou se manifestent alors des deux côtés, et, en particulier, ils recouvrent toute leur Intensité du côté de Toeil gauche. H s'était donc établi une suppléance partielle du sympathique gaucho par le droit. Du reste Tautopsie a montré que le nerf gauche n était pas régénéré. L'estomac de ranimai est rempli de viande bouillie.
17 octobre» — La viande est à demi digérée. Sans être putréfié, le contenu stomacal répand une odeur fort désagréable sui generis. La sécrétion gastrique peu abondante est franchement acide. L'estomac est paralysé, insensible et très dilaté. On le vide et on le lave par un courant d'eau. L'animal mange de la soupe dans la journée. Il déglutit avec peine et ne vomit pas.
18 octobre. — L'estomac est toujours dilaté. La bile reflue dans son intérieur avec des ascarides. La muqueuse est très rouge.
19 octobre. — La bile reflue toujours abondamment dans l'estomac. La dilatation stomacale est moins marquée; on lave l'estomac et à dix heures du malin on le remplit de viande cuite. A deux heures, la digestion est avancée, le suc est franchement acide, très peu abondant, il répand toujours une odeur désagréable, peut-être moins marquée que les jours précédents. A quatre heures, la digestion est finie, on remet alors de la viande en grande quantité dans l'estomac, jusqu'à complète réplétion.
20 octobre. — La viande est totalement digérée. L'estomac est vide et la bile reflue. On lave l'estomac pour la chasser; puis on obture le pylore avec un bouchon de dioutcliouc maintenu par une bougie en gomme. On découvre le canal de Wharton et on y place un tube pour recueillir la salive. On verse 8 grammes d'iodure de potassium en solution aqueuse dans l'estomac. Toutes les cinq minutes, on éleclrise le nerf lympanicolingual, et dans la salive sous-maxillaire qui s'écoule on recherche Piodure par l'eau oxygénée et l'empois d'amidon. Il apparaît dans la salive au bout de quarante-cinq minutes. On a vu plus haut que l'absorption stomacale sur un chien intact demande quelquefois un temps plus considérable. A midi, on remplit l'estomac de viande.
A quatre heures, la viande est digérée contre les parois de la muqueuse; au centre, elle est intacte; il y a très peu de suc gastrique. La muqueuse est ruuge.
21 octobre. — A neuf heures du matin, il y a encore quelques tendons non digérés dans l'estomac et très peu de suc gastrique sans mélange de
1. MU. Arloiag et Tripier (Voir Arch. de Broton-Séquardj V, 1873, p. 157 et saiv.) oDt déjà reconna que la section d'ao pneumogastrique n'était ordinairement pas mortelle et n'entravait nullement la digestion. Ils ont toutefois observé chez l'Ane des lésions mortelles du côté du poumon en inème temps qu'une paralysie plus ou moins grande de l'intestin antérieur et en particulier du sac gauche de l'estomac.
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bile. Ce suc est franchement ocide. On en recueille ce qu'on peut pour Tanalyse, et on y trouve de Tacide chlorhydrique en formant le sel de cobalt. On lave l'estomac, on bouche le pylore avec une éponge serrée à la flcelle et flxée à Textrémité d*une sonde et on verse dans Teslomac 3 centigrammes d'atropine dissous dans 15 grammes d'eau. Au bout d'une demi-heure, on observe la dilatation pupillaire.
A deux heures, on tue l'animal par la section du bulbe. Il est fort maigre, le poil du dos est hérissé; ce chien répand une odeur désagréable. La muqueuse de Pestomac est enlevée, lavée à grande eau, coupée en morceaux, et mise à digérer dans 3 litres d'eau acidulée à la température de SS^. On a obtenu ainsi un stu: artificiel très énergique, digérant bien l'albumine coagulée, et la transformant totalement en peptones avec des traces de propeptones.
Des coupes de celte muqueuse durcie dans l'alcool ne nous ont rien montré de particulier à l'examen microscopique.
Ce chien est le seul sur lequel j'ai observé une dilatation de l'estomac aussi considérable et aussi durable après la section des pneumogastriques. En général, les mouvements de restomac sont seulement affaiblis, et non abolis, comme en fait foi Texpérience suivante :
4 février 4892. — Chien à flstule, ayant déjà servi à la plupart des expériences faites sur l'absorption stomacale. Il est à jeun depuis vingt-quatre heures. La muqueuse de Tcstomac est rose lavé de gris; les replis de la muqueuse sont faibles et affaissés.
On met à nu le pneumogastrique gauche, on le seclionne. L'estomac est toujours dans le même état. On excite le bout périphérique plaçnnt la bobine secondaire à la division 100. L'animal fait des efforts pour vomir, et la muqueuse se renverse au dehors par la fistule. On diminue le courant pourtant faible, on excite à partir de la division 50 en augmentant progressivement jusqu'à 100. La respiration de l'animal est fort gônée, et, bien qu'il soit peu sensible, il manifeste souvent de la douleur. L'excitation est fréquemment interrompue pour examiner l'état de l'estomac. Co vtscore se contracte pendant toute la durée des excitations, les replis de la muqueuse sont rapidement devenus rouges et turgescents, comme pendant la pleine digestion; il ne se produit pas de sécrétion véritable. L'excitation est prolongée pendant une demi-heure; finalement il y a eu une faible sécrétion acide riche en mucus; cette sécrétion est si peu considérable qu'elle s'écoule à peine par la flstule quand l'estomac se contracte sous l'influence de réiectrisation du vague. On cesse l'expérience, la bile apparaissant dans l'estomac.
3 mars (soir). — L'animal n'a nullement soufliertde l'opération du 4 février. Il a engraissé et est devenu fort hargneux. Sa sécrétion gastrique n'a présenté aucun trouble.
On vide et on lave l'estomac, dont on essuie la muqueuse avec une flnc éponge. On met k nu le pneumogastrique droit et on le coupe. L'animal
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asphyxie, et se débat violemment. On pratique la trachéotomie. La muqueuse stomacale qui se rejetait au dehors et était devenue violette pendant Tasphyxie, est maintenant rose pdle; les replis de la muqueuse sont peu saillants comme sur un animal à jeun.
On excite le bout périphénque du pneumogastrique droit. L'estomac se contracte violemment. L'excitation est prolongée avec quelques courtes interruptions pendant un quart d'heure au moins. La muqueuse est actuellement roii^^evi/, les replis sont turgescents, et Vestomac a aéci'été en Taible quantité un suc acide très riche en mucus.
On détermine alors comme il a été dit plus haut le temps nécessaire pour l'absorption stomacale du Terrocyanure. Ce sel apparaît en vingt minutes dans les urines. On remarque que la sécrétion urinaire est fort ralentie,
4 mars (matin). — L'animal est très vif. La muqueuse de l'estomac est congestionnée. L'estomac ne contient pas d'aliments. On en extrait 50 centimètres cubes environ d'un liquide acide, qui répand une odeur assez sensible. Vacidité de ce liquide es^ due à de Vacide chlorhydrique, dont on a préparé le sel de cobalt. On n'y trouve pas d'acide lactique. Ce suc bouilli avec de la potasse dégage une odeur ammoniacale très semblable à celle de la triméthylammine.
L'estomac n'est pas dilaté. En introduisant le doigt dans l'antre du pylore, je le sens fortement serré par une contraction énergique, et l'animal ne manifeste pas de douleur quand on irrite cette région. 11 s'agite, lorsqu'on pince la muqueuse, qui par suite n'a pas perdu toute sensibilité.
On excite pendant quelque temps le pneumogastrique droit après avoir essuyé la muqueuse; on avait laissé la veille un ill attaché au bout périphérique de ce nerf pour le retrouver aisément. Au bout de quelque temps, on constate la production d'une sécrétion toujours très peu abondante, acide et riche en mucus. L'estomac se contractait fortement pendant l'électrisation du vague.
On prépare ensuite Texpérience pour étudier Tabsorption de l'estomac. La sonde placée dans la vessie livre passage à quelques centimètres cubes d'une urine trouble, riche en phosphates et très colorée, puis une fois la vessie vidée, plus une seule goutte d*urine ne s'écoule. Cette urine, fortement alcaline, ne contenait pas de sucre, mais l'ébullition avec la liqueur de Fehling ou avec de la potasse dégageait une forte odeur alliacée analogue à celle du phosphure d'hydrogène. Il y avait encore du ferrocyanure dans cette urine; jamais auparavant je n'en avais trouvé dans l'urine de ce chien le lendemain d'une expérience sur labsorption.
On place alors dans l'estomac 3 grammes de salicylate de soude dissous dans l'eau, lexpérience étant impossible avec le ferrocyanure. L'urine se refusant à couler, on injecte un peu d'eau dans la vessie, et on recueille quelques gouttes de cette eau de cinq en cinq minutes. Au bout de vingtcinq minutes, on obtient la réaction nette du salicylate par le perchlorure do fer.
On donne de la viande à l'animal qui la mange avidement. Il déglutit avec quelque difficulté, mais ne vomit pas.
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.> mars (matin). — Ce chien est mort. A Tautopsie, on trouve dans Testomac un peu de viande et de la soupe non digérée; l'estomac est rempli de bile jaune. La congestion pulmonaire est intense. On se rappelle que ranima! avait été trachéoi omise; il a fortement gelé pendant la nuit, et les fenêtres de la cave où ce chien avait été renfermé étaient restées ouvertes.
Deux autres chiens ayant subi la section des deux pneumogastriques (sur Tun d'eux le pneumogastrique droit avait été sectionné en dessous du récurrent), m'ont permis d'observer des faits semblables.
L'estomac était légèrement paralysé, surtout le pylore; les animaux mangeaient et digéraient bien la soupe, mais la viande séjournait parfois longtemps dans Testomac.
Le suc gastrique sécrété en très faible quantité et d*une façon presque continue, même pendant les intervalles des digestions était acide, répandait toujours une odeur de poisson gâté, surtout quand on le faisait bouillir avec de la potasse. Cette odeur ammoniacale n^est pas due à une putréfaction des alimcnls, car le suc recueilli sur un animal à jeun après lavage de Pestomac la répand très ncttemenL La sécrétion urinuire étant ralentie, des produits azotés s'élimineraient-ils par le tube digestif, comme cela a lieu après la double néphrectomle?
En excitant le pylore avec le doigt on détermine encore sur les chiens vagotomisés des contractions de Pestomac, et le pincement de la muqueuse est généralement ressenti par l'animal. La sensibilité de l'estomac n'est donc pas absolument abolie.
Pendant la pleine digestion, la muqueuse est souvent pâle;*parfois cependant, elle est très rouge : il y a donc des troubles vaso-moteurs.
Par suite de la faible quantité du suc gastrique sécrété, et de l'affaiblissement des mouvements de l'estomac, on observe souvent, pendant les digestions de viande, que la chymiflcation est avancée contre les parois de la muqueuse, tandis que les morceaux de viande situés au centre sont iniacts. Ce fait a été vu aussi par Brachet et Longet ^
Enfln la bile reflue fréquemment dans Pestomac, peut-être parce que le pylore relâché laisse passer de temps en temps un peu de suc gastrique dans le duodénum, suc qui va exciter la région où débouche le canal cholédoque, et provoque les contractions réflexes de la vésicule biliaire observées par Claude Bernard. Celle-ci â tout iiiomenl déverse son contenu dans l'intestin, et la bile pénètre facilement dans l'estomac dont le pylore a perôa sa tonicité. Couvreur {ThêsCy p. 66) a observé le même fait sur les oiseaux. D'après lui et d'après Vulpian ^, la section des vagues déterminerait une suractivité de la sécrétion biliaire.
1. Longel, TraUé de phytiologie, 3* édit., t. I, p. 259. — Brachet est cité par J. Mûller \Manuel de physioL^ trad. franc., Paris, 1845, t. I, p. 452).
2. Vulpian, I^oru tur Vappareil vaso-moteur, Paris, 1875, t. I.
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IjC suc gastrique d'un chien vagotomisé doit son acidité à de Tacide chlorhydrique. J'ai trouvé une fois des traces d'acide lactique. J*aurais voulu pouvoir doser l'acidité du suc recueilli après la section des deux pneumogastriques, mais la chose m'était impossible, n'ayant pas à ma disposition de balance suffisamment sensible pour me permettre de déterminer la valeur d'une eau de baryte en acide oxalique.
J*ai été réduit à comparer, par des' dosages faits au même instant avec la même eau de baryte, le suc d'un chien normal et le suc d'un animal vagotomisé, au même moment de la digestion sur ces deux animaux. J*ai trouvé ainsi les rapports 10/8 et 10/9 dans deux expériences, 10 représentant Tacidité du suc de Tanimal intact. Dans la deuxième expérience, le chien à pneumogastriques coupés avait refusé de manger, on lui avait rempli Testomac par une Hstule; le chien témoin avait mangé, et par suite son suc était un peu dilué de salive.
Faut-il conclure de ces deux expériences que l'acidité du suc gastrique soit diminuée par la section des vagues? Je ne le pense pas, parce que sur les animaux opérés, le suc gastrique est très peu abondant comparé à celui de l'animal intact ; les peptones produites saturent au fur et à mesure l'acide du suc gastrique, faisant baisser le titre en acide, comme l'a montré M. A. Gautier ^ il en résulte que le suc d'un animal opéré peut être plus vite affaibli que celui d'un chien intact. Si en outre Tanimal a dégluti la viande qui se trouve dans son estomac, la sécrétion salivaire, à peu près normale, peut diminuer plus fortement par dilution l'acidité du suc gastrique sur le chien opéré que sur le témoin dont la sécrétion stomacale est abondante.
En résumé, la section des deux pneumogastriques pratiquée en deux temps n'abolit pas la digestion stomacale mais la trouble profondément ; on constate en effet les désordres suivants :
1** La tunique musculaire a perdu de sa tonicité, et les mouvements de l'estomac sont notablement diminués.
2® Le suc gastrique est .sécrété en très faible quantité et d'une façon presque continue. En revanche la sécrétion du mucus paraît exagérée.
3*" Il apparaît dans la sécrétion stomacale des corps nouveaux, qui lui communiquent une odeur désagréable, et qui paraissent être des sels d'ammoniaques composées? (triméthylammine?)
i. A. Gautier, Traité de chimie biologique, Paris, 1892.
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4'' La bile reflae fréquemmeol dans Testomac, en quantité 1res sufnsante pour neutraliser le suc gastrique si peu abondant ^
5^ Il y a en outre des troubles vaso-moteurs; la muqueuse stomacale étant quelquefois pâle pendant la digestion et rouge lorsque Festomac est vide.
Les altérations qualitatives et la diminution quantitative du suc gastrique sécrété me semblent être les phénomènes stomacaux les plus graves provoqués par Topér^tion.
En revanche, la quantité de propepsine contenue dans la muqueuse stomacale ne parait pas diminuée notablement, les infusions acides étant très actives *; la structure elle-même de la muqueuse n'est pas modifiée '. La section des pneumogastriques en diminuant la sécrétion diminuerait par ce fait la transformation de la propepsine en pepsine. En quelque sorte, on peut dire que le pneumogastrique n*est pas le nerf de charge de Testomac; mais il est un des nerfs de décharge de cet organe, son intégrité étant indispensable pour que la sécrétion gastrique reste normalement abondante.
L^acidité du suc gastrique n'est pas notablement diminuée, et la sensibilité ne parait pas absolument abolie. L*absorption stomacale, elle aussi, n'est pas troublée. Les expériences de Cl. Bernard citées plus haut (voir p. 394) peuvent en effet s'interpréter par la diminution de la sécrétion gastrique, déterminant plus tardivement sur un animal vagotomisé la décomposition du cyanure de mercure, ou, dans le deuxième cas, ne pouvant plus digérer assez vite l'émulsine avant l'arrivée de Tamygdaline.
Comment se fait-il cependant que Schiff et Duron n'aient constaté aucun des troubles précédents en pratiquant la section des pneu-
1. On sait par les expërieDces de M. Dastre (Soc. de BioL, 1880, 1S83; Arck. de Brown-Séqtutrd, V* sér., t. 11, p. 316 et suiv., 1889) et de Ruggero Oddi [Annati deW llRivertità libéra di Perugia, 1887; Arch. Ual.y IX, 1888, p. 138) qae la pénëlratiOD de la bile dans Testomac normal sécrétant un suc abondant, ne trouble pas la «ligestioQ gastrique. Je dirai à ce propos que j'ai constaté souvent ce fait sur moi-même par méricysme. La bile reflue très souvent dans mon estomac, et eo abondance. Le cbyne que je rejette est fort jaune, d'une saveur très amëre et acide, et mes digestions me paraissent s^efTectuer fort régulièrement. M. Debove enseigne aussi que le reflux de la bile dans Testomac est normal chez Tbomme.
tî. Fait constaté aussi par Couvreur sur les oiseaux (Thèse, p. 64).
3. M. Chauveau, qui a conservé quelques chiens fort longtemps après la section des • deux pneumogastriques, Qu'a dit avoir constaté à plusieurs reprises, une dégénérescence très marquée de la tunique musculaire œsophagienne dans la région cardiaque avec formation d'une poche au-dessus du diaphragme. Cette dégénérescence des muscles était visible à l'œil nu en examinant par transparence l'œsophage ouvert et étalé. La poche était due à l'accumulation temporaire dans la portion terminale de l'œsophage des aliments arrêtés par le pilier droit du diaphragme fermant le cardia.
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mogastriques sous le diaphragme? IL est vrai que cette section peut ne pas être aussi complète que le pensent leurs auteurs. C'est surtout le cas des expériences de Duron, qui s'est borné à arracher les troncs nerveux sans inciser circulairement la séreuse, et certainement bien des filets lui ont échappé.
J'ai tenté sur un chien à fistule de pratiquer la section totale de l'œsophage sous le diaphragme, et de fermer l'ouverture stomacale et l'ouverture œsophagienne par des sutures de Czerny. I^a suture de la plaie stomacale est aisée, mais celle de l'œsophage, qui tend toujours à fuir dans le thorax, est très difGcile; je l'ai mal faite^ étant obligé d'opérer sans aide, et ce chien est rapidement mort de péritonite, la salive arrivant dans l'abdomen.
Ce procédé m'ayant paru peu pratique, j'ai alors effectué, en opérant comme le conseille Schiff, la section des pneumogastriques sous le diaphragme.
Après avoir tordu tous les vaisseaux sanguins et arraché les gros troncs nerveux au point où Tœsopliage pénètre dans l'estomac, j*ai fait Tincision circulaire de la séreuse, et je n*ai pas craint d'entamer, parfois jusqu'à la muqueuse, la couche musculaire sous-jacente, afln d'être plus sûr de ma section. J'ai ensuite retroussé de chaque côté la séreuse en l'attirant avec des pinces. L'ouverture de Tabdomen était refermée par une suture en étages. Il va sans dire que cette opération était faite avec une asepsie suffisante.
Les animaux que j'ai ainsi opérés, au nombre de deux, se sont rapidement rétablis. Ils mangeaient beaucoup de soupe dans les jours qui ont suivi l'opération, et pourtant ils maigrissaient au début. Ils ont présenté quelques troubles de déglutition, surtout dans les jours qui ont suivi la section des pneumogastriques, et ont quelquefois vomi. Je les ai sacrifiés lorsqu'ils commençaient à diminuer de maigreur, l'un sept jours, l'autre onze jours après l'opération. Leurs plaies étaient cicatrisées. Une heure avant de leur sectionner le bulbe, je leur avais fait faire un repas de viande.
A l'autopsie, les aliments étaient imbibés d'un suc franchement acide, très peu abondant, et enveloppés de mucus. Dans les mêmes conditions, un chien intact, de taille semblable aux animaux opérés, eût fourni au moins de 60 à 70 cent, cubes de suc. Je n'ai pas pu en recueillir 10 sur ces deux animaux, pas plus que sur un troisième dont il sera fait mention plus tard et qui avait en même temps subi l'extirpation des ganglions cœliaques. Ce suc répandait l'odeur sui generis déjà signalée, mais moins franchement que lorsque la section a été faite au cou. 11 m'a semblé aussi que la sec-
tion sous le diaphragme ralentissait la sécrétion urinaire. Les vaisseaux de l'estomac nétaient pas dilatés comme ils le sont sur un animal en pleine digestion. La muqueuse était pâlef comme elle se présente habituellement quand l'estomac est vide. Il y avait un peu de chyme dans le duodénum; peut-être provenait-il d*une digestion antérieure; on ne voyait pas les chylifères. 11 n'y avait pas de bile dans Pestomac.
Duron a trouvé quelquefois de la bile dans l'estomac des chiens qu'il avait opérés, mais il considère cela comme un accident opératoire. Je ne le pense pas, étant donnés les faits que j'ai observés ; lorsque la section est pratiquée au cou. Il a remarqué aussi l'absence de vaso-dilatation.
On voit donc que, à la suite de la section sous-diaphragmatique des vagues, on observe du côté de l'estomac les faits suivants :
Les animaux peuvent digérer de la soupe régulièrement et en grande quantité; mais la digestion de la viande est ralentie, parce que la quantité du suc gastrique sécrété est notablement diminuée. Sa qualité est un peu altérée, car il répand une odeur désagréable quoique à un degré moins intense que lorsque la section a été pratiquée au cou. On observe également des troubles vaso-moteurs, et probablement des troubles moteurs, Duron ayant vu quelquefois le reflux de la bile dans l'estomac.
Comment se fait-il que Schiff n'ait rien constaté du côté de la sécrétion gastrique? C'est ce que je ne puis expliquer. Comme il ne donne pas grand détail à ce sujet, il est possible qu'il ait observé la grande voracité des chiens qu'il avait opérés et qu'il leur ait vu digérer de grandes quantités de soupe. Il a constaté ensuite que les infusions de muqueuse étaient fort actives, ce que j'ai vu aussi pour les animaux qui avaient subi la section au cou, et il aura conclu de tout cela que l'estomac se comportait normalement. En tout cas, ce qui me parait ressortir des faits exposés précédemment c'est que sur les chiens ayant subi la section des vagues sous le diaphragme, on peut démontrer l'existence de troubles dans la sécrétion gastrique en leur faisant ingérer de la viande, qui est beaucoup plus difQcile à digérer qu'une bouillie de pain, et qui ne peut nous induire en erreur sur la quantité de la sécrétion stomacale, puisqu'on n'introduit pas dans l'estomac d'autre liquide que la propre salive du sujet en expérience.
Je citerai plus tard une troisième expérience venant encore à l'appui de celles que je viens de rapporter.
Extirpation du plextts cœtiaqne. — Le Dombre des physiologistes ayant pratiqué Textirpation du plexus cœliaque est assez considérable. Nous trouvons : Volkmann % Pincus % Samuel ', Cl. Bernard *, Budge ', Adrian % Lamansky ', Schiff ', Klebs •, et récemment Lustig ", Oddi ", Peiper ", Viola ". Tous ces physiologistes s'accordent à reconnaître que la sécrétion gastrique n'est pas notablement troublée, souvent même pas du tout. Leurs opinions ne ditlèrent que pour des points de détail. Je ne noterai que les particularités suivantes :
Adrian est le premier qui ait réussi à conserver les animaux qu'il avait opérés; l'extirpation du plexus cœliaque ne lui a donné aucun résultat. Schiff a pleinement confirmé ces faits négatifs. Lamansky dit que la lésion du plexus cœliaque détermine la maigreur et le dépérissement des animaux pour des raisons qui lui échappent. Klebs a observé en même temps l'atrophie du pancréas. Enfin Lustig et Oddi, qui se sont fort peu occupés de la digestion, ont constaté l'apparition de l'acétone dans les urines. Ce dernier point est contredit purement et simplement par Peiper en Allemagne et par Viola en Italie.
Braun*^ à la suite de la section des splanchniques,a vu quelquefois augmenter la sécrétion du suc gastrique.
Pour ma part, j'ai fait un grand nombre d'expériences sur le plexus cœliaque, et la plupart ne m*ont rien appris. J'ai rapporté plus haut ce que j'avais pu voir relativement à Tinfluence de ce plexus sur les mouvements de l'estomac ; j'ajouterai que dans le cours decesexpé-
Klebs, Handbuch der path. Anat.y Berlin, 1870, S
10. A. Lustig, Archivio per le scienze mediche, XIII, n" 6, et XIV, n" 1. — Lo Sperimentale, XLV, 1891, p. 435, et XLVI, 1892, p. 247. >- Ziegler's BeUr&ge zur pathol. Anal., VII, S. 433. — Arch. Ual. de Biol., vol. XI et XII, 1889, XIII et XIV, 1890, XVII, 1892.
11. Oddi, Lo Sperimentale, XLV, p. 458, 475, 1891, et XLVI, p. 306, 1892. .
Braan, Eckhard's BeUrage, Vil, S
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riences et de beaucoup d'autres pratiquées sur des chiens curarisés ou à moelle coupée à la sortie du crâne, je n'ai jamais pu voir nettement de phénomènes de vaso-conslriciion par la galvanisation des ganglions semi-lunaires ou de vaso-dilatation résultant de la destruction de ces ganglions. Le contact de Tair congestionnait rapidément les viscères abdominaux; et si promptement que Ton conduise Texpérience, au moment où l'on agit sur le plexus solaire, il est bien difficile de constater quelque chose de certain.
Claude Bernard * pourtant aurait vu nettement la galvanisation du ganglion solaire gauche déterminer la vaso-constriction des vaisseaux splanchniques, et Textirpation du plexus déterminer la dilatation de ces mêmes vaisseaux.
Peut-être les ganglions solaires renfermeraient-ils des filets vasodilatateurs en même temps que vaso-constricteurs? Les expériences de MM. Dastre etMorat ' sur le sympathique cervical nous ont appris à ne plus considérer le sympathique que comme un nerf exclusivement vaso-constricteur. Quoi qu'il en soit, dans les conditions où je me suis placé, et ces conditions ont été variées, je n'ai jamais observé de phénomène vaso-moteur positif ou négatif pas plus que d'effet sur la sécrétion stomacale.
J'ai tenté alors de détruire le plexus cœliaque sur des chiens porteurs d'une flstule gastrique. J'ai fait beaucoup de ces opérations, une trentaine au moins, j'ai rarement réussi l'extirpation totale, et je n'ai vu se rétablir que trois chiens bien opérés.
Je pratiquais Popération comme le conseille SchifT, mais en ayant recours bien entendu à une asepsie aussi rigoureuse que possible. Les instruments avaient séjourné une heure dans le Tour à flamber à ISO*'. Les compresses et les serviettes employées pour caler les viscères avaient été stérilisées à Pautoclave; elles étaient imprégnées d'eau salée à 7 p. 1000. La peau de ranimai, soigneusement rasée, et les mains de l'opérateur étalent lavées à Talcool, au sublimé et à Peau stérilisée. Malheureusement, j*étals obligé de pratiquer ces opérations dans un local où les germes étaient abondants, et de recourir à l'aide du garçon de laboratoire, qui soignait les animaux et était d'une propreté douteuse. J'insiste sur ces détails, car ils auront leur importance tout à l'heure.
Je faisais sur le flanc gauche de l'animal une incision allant de la dernière côte à l'épine iliaque antérieure et supérieure, sur le bord externe de Tilio-spinal, dans l'épaisseur des obliques de l'abdomen et du transverse.
1. Cl. Bernard, Leçons sur la phys, et la path. du s, nerveux^ H, i858.
2. Dastre et Moral, Recherches sur le système vaso-moteur ^ Paris, AlassoD, 1884.
On incise le péritoine, et pendant que l'aide attire la dernière côte vers le thorax avec un écarteur, on fait descendre le rein, et on voit la capsule surrénale gauche. On met ù nu Partère grande mcsentérique et le tronc cœliaque, et on découvre le ganglion sennl-lunaire gauche et quelques petits ganglions accessoires, entre ces deux arlères et la capsule surrénale gauche. On arrache ce ganglion avec précaution à Taidede pinces à griffes; on détruit les ganglions accessoires, et on dissèque autant que possible les filets qui accompagnent lo tronc coeliaque et la mésentérique. On attire alors du côté gauche ces deux artères avec une aiguille de Cooper, et on arrache le ganglion droit qui occupe une position presque symétrique de celle du gauche. On rudirera avec ménagement, pour tâcher de voir le splanchnique droit. Alors seulement on est sûr que Pextlrpation est totale. Cette dernière partie présente une certaine diTHculté. Souvent on blesse une artère importante, .souvent aussi on constate à Tautopsie que l'extirpation n'a pas été complète comme on le croyait.
Je recousais ensuite le péritoine au catgut, puis les muscles avec des crins et fermais la peau par une suture entortillée.
Que rextirpalion du plexus ait été totale ou non^ on constate presque invariablement les mêmes résultats.
Le? animaux sont générulemcnt très abattus; ils maigrissent rapidement. Le lendemain de Topéraiion la muqueuse stomacale est rouge violacé, les replis sont turgescents, il s'écoule par la fistule un liquide brun clair et acide avec des débris d'épithélium. Puis Tanimal mange peu à peu et en petite quantité; la sécrétion gastrique, d'abord très faible, humectant à peine les bords de Torifice Mstuleux, peut devenir plus abondante vers le quatrième et le cinquième jour, et la muqueuse parait alors absolument normale. La plupart de mes chiens sont morts considérablement amaigris entre le cinquième et le huitième jour après l'opération. A Tautopsie, les viscères de Tabdomen sont enflammés, et Tanimal paraît être mort d*une péritonite. Parmi les chiens qui ont été tués en voie de rétablissement, Pun d'eux, sacrifié le huitième jour, avait le plexus cœllaque complètement enlevé; un autre, sacrifié onze jours après l'opération, avait conservé un fragment important du ganglion droit, mais le tronc cœllaque était bien énervé; les autres étaient mai opérés. Sur ces deux animaux tués à jeun, Tirrigation des viscères abdominaux m'a paru normale, et je n'ai pas remarqué de vaso-diintation exagérée. Les vaisseaux étalent fort nettement accusés, mais souvent, à l'ouverture de l'abdomen sur des chiens intacts, j'en ai vu de scmblablemcnt dilatés.
En somme, tous les troubles très passagers observés du côté de l'estomac : anorexie et diminution de sécrétion, amaigrissement considérable de l'animal, état de la vascularisation des viscères suivant que Tanimal est mort ou tué en voie de rétablissement peuvent s'interpréter, en admettant, ce qui est plus que vraisemblable,
que tous les animaux avaient contracté à la suite de Topération une péritonite plus ou moins violente. Comme je Tai dit plus haut, il m'était impossible d'opérer avec une asepsie absolue. Des chiens atteints de péritonite présentent souvent les mômes symptômes; j'en ai vu dans plusieurs cas montrer au début de la maladie cet écoulement catarrhal brunâtre, souvent même très abondant par leur (îstule gastrique; j'ai constaté la coloration très rouge de la muqueuse, puis l'animal mangeait un peu et digérait sans vomir après quelques jours de diète.
Les troubles observés pouvaient donc fort bien provenir, non pas de la destruction du plexus solaire, mais surtout d'une péritonite que l'opération aurait communiquée à l'animal, et dont elle aurait favorisé l'évolution.
Il y avait lieu de se demander aussi si ces troubles n'étaient pas le résultat secondaire de l'opération déterminant une intoxication de l'organisme par suite d'altérations trophiques, altérations probables étant donné l'amaigrissement très rapide des animaux opérés.
J'ai tout d'abord songé à Vacétone qui, d'après les travaux de Luslig et de Oddi, apparaît dans le sang et les urines à la suite de la destruction du plexus cœliaque, déterminant la mort de l'animal dans un état de coma acétonique. Mais avant d'étudier l'action de l acétone sur l'organisme et en particulier sur la digestion gastrique, il fallait s'assurer de l'exactitude de l'observation de Lustig et de Oddi, contredite par Peiper et par Viola.
J'ai commencé alors une série de recherches que je vais relater ici, bien que, comme on le verra, elles ont été inutiles, car elles me semblent présenter quelque intérêt au sujet de cette question actuellement débattue de l'acétonurie expérimentale.
J*ai recherché l^acétone par la réaction de Lieben ^ en employant les précautions recommandées par Saikowski e( Ken Taniguti ^ J'ai cru devoir rejeter les réactions plus commodes mais incertaines de Légal ', Le Nobe\^ et de Ghautard ^, et ne les employer que comme réactions de contrôle.
L'urine était recueillie dans la vessie par le cathétérisme; acidulée par Tacide sulTurique et distillée aussi loin que possible. Le produit de la dis-
Chaotard, Bull, de la Soc. chimique, 1886, XLV, p
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iillatlon était additionné d'une solution diode dans l'iodure de potassium, puis d'une lessive de soude jusqu'à décoloration totale. On recherchait au microscope le précipité iodoformique que l'on attendait au besoin vingtquatre heures.
Tout d'abord, j'ai fait un grand nombre d'analyses d^urine normale, d'homme et de chien.
Cette urine normale ne donne jamais qu'un précipité très faible d'iodoforme ou un résultat négatif. A peine trouve- t-on deux ou trois étoiles dUodoforme dans le champ du microscope (Vérick, obj. 7, oc. 3, tube tiré). Je n'ai pas constaté non plus, comme Taurait vu Baginsky ^, comme Font annoncé J. de Bœck et A. Slosse ", d'augmentation de ce précipité à la suite Ml'un jeûne prolongé ou d'une alimentation exclusivement carnée.
J'ai trouvé, au contraire, une augmentation considérable de ce précipité iodoformique dans l'urine de deux chiens ayant subi l'extirpation du plexus cœliaque. Ce précipité s'est montré le lendemain de l'opération Jusqu'à leur mort survenue le sixième et le huitième jour après le début de Pexpérience.
Ce résultat était-il bien le fait de la destruction des ganglions semi-lunaires? Peiper ' qui le nie Tattribue à l'usage du sublimé employé pour désinfecter le champ opératoire. J'avais évité cette cause d'erreur, et d'ailleurs Lustig n'y était pas tombé, mais on sait par les travaux de Marko^nikoff * et de Jaksch ' que l'acétone apparaît dans l'urine, au cours de plusieurs maladies : diabète, pleurésie, pneumothorax, etc. Cette apparition de l'acétone ou plutôt cette exagération de la production journalière d'acétone pouvait être en quelque sorte un épiph énomëne se présentant toutes les fois que l'on pratique un traumatisme plus ou moins grave.
Lustig a en effet vu apparaître ce corps dans l'urine à la suite de diverses opérations intéressant le système nerveux : lésions du sympathique abdominal, du sympathique thoracique, du cervelet, du cerveau, etc. Moi-même je l'ai vu apparaître pendant 4 jours dans l'urine d'un chien ayant subi la section sous-diaphragmatique des vagues, pendant trois jours dans l'urine d'une femme opérée d'une
i. Baginsky, Du Boit-Reynumd't Arch., 1887. S. 349. Congrès de Berlin, 11 mars.
2. J. de Bœck et A. Slosse, De la prétence de Vacétone doM Vurine diet aliénés^ Oand, 1891.
Peiper, Zeitschr. f. Klin. Med., XVII, S
4. MarkownikofT, Deuhch. chm. Getellsch,, VIII, S. 1683, a. IX, S. 1604.
5. JalLSCb, Znitchry f, phyt. Ch., IV, 1883. — ZeUtchr. f, klin, Med,, VIU, 1884, o. X, 1886.
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salpingite. Enfin pendant pins de deux semaines, j*ai obtenu un précipité iodoformique très abondant en analysant Turine d'une chienne qui avait reçu à huit jours d'intervalle, dans la cavité péritonéale, deux injections de IS grammes chacune d'une solution de nitrate d'argent à 1 p. 300.
Devant ces faits, il me semble que Ton peut dire que Tapparition de Tacétone dans l'urine après l'extirpation du plexus cœliaque n'a rien de spécifique. Ce corps se produit dans l'organisme de tout animal auquel on fait subir une lésion grave ; peut-être même seraitce la conséquence d'une inflammation ou d'une infection microbienne résultant d'une asepsie insuffisante pendant l'opération. En effet, j'ai vainement cherché plusieurs fois l'acétone dans l'urine du jeune chien auquel j'avais lié les vaisseaux de l'estomac en opérant sans le secours du garçon du laboratoire.
Quoi qu'il en soit, j'avais alors constaté, avec Lustig et Oddi, dans l'urine des chiens ayant subi la destruction du plexus cœliaque la présence d'un corps donnant abondamment le précipité iodoformique. Mais ce corps était-il bien l'acétone ordinaire? L'alcooU différents éthers, l'acide élhyldiacétique, différentes acétones ou aldéhydes, corps tous volatils et distillables, peuvent donner la réaction de Lieben.
Violas du reste, nie que le corps en question, qu'il ne trouve du reste que dans l'urine normale, soit de l'acétone, parce que, dit-il, ce corps ne donne pas la réaction de Reynold S et ne donne qu'incomplètement celle de Légal.
On peut répondre aux affirmations de Viola que la réaction de Reynold est insuffisante lorsque l'acétone est en faible quantité dans une liqueur, comme l'ont constaté Strache ' et Jolies S Quant à la réaction de Légal, c'est une réaction colorée qui a déjà été fortement critiquée et qui n'est nullement caractéristique de l'acétone. Des urines qui ne donnent pas la réaction de Lieben donnent celle de Légal qui, du reste, comme l'a montré Jaksch, réussit bien avec le paracrésol, corps que Ton trouve souvent dans l'urine.
Pour m'éclairer à ce sujet, j'ai fait les recherches suivantes avec l'urine de la chienne citée plus haut, qui avait reçu des injections de nitrate d'argent dans la cavité abdominale :
1. Viola, AHi d$U' Acad. vMdico-chirwg. di Perugia, HI, 1894.
Reynold, DeuUch, chm. Ge$eUfch., IV, S
3. Strache, SUtungb. der Kais. Akad. der Wisteiuck. tu Wien, C, S. 424, i891.
4. Jolies, Wiener MeditinUche JVochetuchr.j 1892, n'' 17 a 18.
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lo Od sature roiioe de bisulfite de soude, et on distille. Le produit distillé ne donne pas la réaction de Lieben. On ajoute au résidu delà distillation une lessive de soude en excès et on continue la distillation interrompue . Le produit passant à la distillation donne la réaction de Lieben.
Le corps qui se trouve dans l'urine est donc une aldéhyde ou une acétone puIsquMI se combine au bisulfite de soude.
Réaction de vérification : Ce corps se combine à la phénylhydrazine en donnant une hydrazone qui ne réduit pas la liqueur de Fehiing (Fischer '). On titre une solution de chlorhydrate de phénylhydrazine par la liqueur de Fehiing; on répète Topération sur le même volume de la même solution de chlorhydrate de phénylhydrazine additionnée d*urine distillée. Le titre a diminué.
^ Le corps en question (urine distillée) ne réduit pas à froid les sels d'argent même au bout de vingt-quatre heures. Il est donc probable que ce n*est pas une aldéhyde.
Les aldéhydes, comme Ta montré Hugo Schiff *, sont détruites par Tanilioe ; il s'élimine de Peau et il se forme une diammine diphényllque, suivant réquation :
âCH^O + 2NH,C,H, = 2H,0 + N, j ^^^*
Cette réaction ne se produit pas avec les acétones ^, qui ne sont pas attaquées par Taniline à la température de 100^. Elle est caractéristique, d'après H. Schiil, de la fonction aldéhyde.
De Turine est alors agitée avec de Tanlline; on sépare ensuite, par Ûltration sur du papier mouillé, Texcès d'aniline. On neutralise en excès par Tacide sulfurique. Le produit distillé donne la réaction de Lieben.
Donc le corps qui apparaît dans Tarine dans les conditions indiquées ci-dessas est une acétone. Mais laquelle? Il est probable en effet que le diméthylkëtone n'est pas le seul à donner la réaction de Lieben que l'on doit pouvoir obtenir avec le méthyléthylkétone et le diéthylkétone.
Je me disposais à terminer cette recherche en tâchant de combiner Tacëtone en question avec Thydroxylamine et en déterminant la température de fusion du produit obtenu.
Connaissant alors Tacétone, il ne me restait plus qu'à étudier son action sur la digestion stomacale, afin de voir si les troubles que l'extirpation du plexus cœliaque produit au début sur les fondions
E. Fischer, Berl. Berichie, XVII, S
2. Hago Schiff, Erdmann't u, Werthe't Jahretb. (. praktiiche Chetnie, CV, S. 184. Comptes rauhit de l'Àcad. âêt Se, LX, p. 32, 1865; LXV, p. 320, 1867. — Annnlr d. Chemie u. Phamakiey V Sopplem. Bd, S. 329, 1867, et GXLVIII, S. 330, 1868.
3. L*acëtone du commerce est an résida de la préparation de Paniline. Elle distille sans altération avec ce corps.
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de restomac proyienoent do fait même de ropération on de la réaction de l'organisme, encore insuffisamment acclimaté à la présence de cet excès d'acétone.
Ces recherches et celles qui précèdent ont été rendues inutiles par Texpérience suivante :
Je me proposais à' énerver autant que possible Testomac d'an chien, afin de voir si la digestion pourrait s'effectuer dans ces conditions. L'expérience avait déjà été faite avec succès par Schiff, qui n'avait . constaté aucun trouble du côté de l'estomac. Je ne pouvais sec> tionner les pneumogastriques au cou, et extirper le plexus cœliaque : l'animal aurait promptement succombé; d'ailleurs, quelques filets du sympathique doivent arriver dans l'estomac avec l'œsophage. J'ai donc opéré comme il suit, avec une asepsie aussi rigoureuse que possible, et avec l'aide de M. Henry de Varigny, qui a bien voulu me prêter son concours, afin d'écarter autant que faire se pouvait toute cause d'infection :
17 mai 4892. — Chien terrier, très Jeune et très vif. On l*anesthésie profondément par la morphine et ie chloroforme, puis on pratique, sur la ligne blanche, une Incision allant de Tappendice xiphoîde jusqu'au-dessous de Tombilic. On extrait les viscères que Ton enveloppe dans des serviettes chaudes et stérilisées à Tautoclave dans Teau salée à 7,5 p. 4000. On dissèque le tronc cœliaque et Tartère grande mésentérique, et on arrache les ganglions cœliaques. On replace les viscères; puis on fait Pincision circulaire de la séreuse œsophagienne comme il a été dit plus haut. On recoud la plaie.
Le lendemain, Tanimal va fort bien, et a bu avec avidité 1 litre de lait.
/9 mai, — L'animal ne reçoit encore que du lait pour toute nourriture. On le sonde dans raprès-midi, et on cherche Tacétone dans son urine. On n'en trouve que des traces Imperceptibles, comme dans une urine normale.
20 mai, — Ce chien mange de la soqpe en abondance et se comporte très bien. Il accourt quand on entre au chenil, et ne paraît pas malade. Il maigrit pourtant. On ne trouve que des traces d'acétone dans Turine, comme peut en présenter un individu sain.
21 mai. — Le ventre est ballonné; il présente de la fluctuation. L'animal a une ascite légère. On le sonde, pas une goutte d'urine ne s'écoule. On le garde au laboratoire; on le sonde encore deux heures après, sans pouvoir obtenir de Turine.
22 mai, — Le ballonnement du ventre a diminué. L'animal est maigre, on voit saillir les vertèbres. On ne trouve encore que des traces insignifiantes d*acétone.
23 mai, — Tout ballonnement de l'abdomen a disparu. Ce chien mange toujours beaucoup de soupe. On ne trouve pas d'acétone dans l'urine.
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26 mai. — L'animal va fort bien ; il est très maigre, quoiqu'il mange en abondance. En entrant au laboratoire, il joue avec un tube de caoutchouc. On ne trouve pas d'acétone dans son urine.
27 mai (après-midi). — On a fait jeûner ce chien depuis la veille au soir; on lui fait faire un repas de SOC ou 300 grammes de viande environ. Une heure après, on le fixe sur la gouttière, et on lui fait dans la jugulaire droite une prise de 2K centimètres cubes de sang, pour des essais étrangers à ce si^et. On lui sectionne ensuite le bulbe, et on pratique rapidement Tautopsie.
Les vaisseaux de Testomac ne sont pas dilatés comme ils le devraient être sur un animal en pleine digestion. Les chylifères sont parfaitement visibles. Les vaisseaux de l'intestin ne présentent rien de particulier. On place deux pinces à forcipressure sur l'œsophage et sur le duodénum et on enlève Testomac. La muqueuse est pâle, les aliments sont humectés d'une faible quantité de suc gastrique à odeur désagréable. Il y a du chyme dans Tintestin, mais en très faible quantité, et pas de liquides.
Les ganglions cœliaques ont été bien détruits.
Cette expérience nous renseigne encore une fois de plus sur les troables que la section des vagues apporte dans la physiologie de l'estomac, diminution et altération du suc gastrique, troubles vasomoteurs, etc. Elle nous montre que les ganglions solaires n'ont pas grande importance pour la digestion stomacale; mais elle nous apprend en outre que quand l'opération est pratiquée avec une asepsie rigoureuse, l'animal se rétablit très vile, et la quantité d'acétone que contient l'urine reste normale; et il est fort probable que, lorsqu'à la suite des opérations précédentes, on la voyait augmenter notablement, c'est que ces opérations avaient déterminé des accidents de péritonite, (fusant cette acétonurie exagérée.
Il nous semble donc qu'au sujet de l'acétonurie nous pouvons dire :
L'acétone apparaît dans les urines en quantité notable à la suite d'une foule de lésions inflammatoires. Elle n'est nullement un caractère spécifique des lésions du plexus cœliaque. Quand la production journalière d'acétone augmente notablement à la suite d'un traumatisme chirurgical, c'est probablement un indice d'infection plus ou moins grande.
On s'expliquerait ainsi les contradictions existant entre Lnstig et Oddi d'une part, trouvant constamment de l'acétonurie à la suite de l'extirpation du plexus cœliaque, et de Peiper et Viola, d'autre part, qui n*en ont jamais rencontré en quantité plus que normale.
414 CH. CONTEJEAFI. — GOIlTMErnOlf A L ÉTUDE
Les premiers ont peut-être opéré avec une asepsie insuffisante, el les seconds, avec nne asepsie rigooreose.
Qooi qa*il en soit, je ne donne ces conclusions que sous toute réserve, me proposant de revenir plus tard sur ces recherches et de tâcher d'approfondir la question.
Pour revenir à la digestion gastrique, il me semble pouvoir conclure à la suite des expériences qui viennent d'être rapportées, et qui ne font que confirmer celles de mes nombreux devanciers :
L'extirpation du plexus cœliaque ne troubk que d^une façofi passagère les fonctions de VestomoCj qui peuvent se rétablir promptement. Ces troubles non persistants sont inhérents à l'opération même, et ne sont pas le fait de la destruction de ces ganglions du sympathiquCy qui ne paraissent pas avoir une influence notable sur la sécrétion de F estomac, ni même sur la circulation de cet organe.
Résumé. — Les faits relatés dans ce chapitre relativement à la sécrétion du suc gastrique nous autorisent à dire :
1<^ Les centres nerveux présidant à la sécrétion réflexe des glandes gastriques se trouvent dans les parois mêmes de restomac.
2*^ Néanmoins le nerf pneumogastrique joue unrôle très important dans cette sécrétion. Chez les Mammifères, Testomac est loin d*avoir vis-à-vis de ce nerf l'indépendance que nous avons constatée chez les Batraciens.
3* Le plexus cœliaque est sans effet sur la sécrétion gastrique.
VI. — Conclusions
Voici en quelques mots les principaux résultats auxquels nous ont conduit ces recherches ; quelques-uns ne sont pas entièrement neufs, mais alors nous en avons donné une démonstration nouvelle ou nous avons tranché des questions controversées.
Chapitre L — L'acide principal du suc gastrique, chez les mammifères et les batraciens, est l'acide chlorhydrique, comme il est aisé de le démontrer en préparant son sel de cobalt.
Le suc gastrique du chien ne renferme jamais d'acide chlorhydrique libre, en dehors des cas pathologiques.
n y a toujours des traces d'acide lactique dans le suc gastrique du chien, même absolument pur et exempt d'aliments.
Quoique faiblement combiné, Tacide chlorhydrique du sac gastrique est capable, avec le temps, de déplacer partiellement des acides énergiques, vis-à-vis des bases alcalines. Nous l'avons •démontré par Tacide nitrique.
La muqueuse stomacale peut sécréter un acide différent de Tacide •chlorhydrique si Ton sature l'organisme d'un sel autre que le chlo- 'rure de sodium.
Dans le cas de la digestion de Talbumine coagulée, la parapeptone de Meissner est identique à la syntonine de l'œuf.
La propeptone est bien une individualité réelle et ne peut être •considérée comme un mélange ou une combinaison de syntonine et •de peptones.
En déshydratant de la peptone pure, on peut obtenir des traces •de propeptone.
Il est fort difficile, sinon impossible, de transformer totalement dans une digestion in vitro la propeptone en peptone. Une des •causes principales de la difficulté de cette transformation est due à €e fait que la pepsine est affaiblie et gênée dans son activité par Tacidité du milieu où Ton est obligé de la placer pour qu'elle puisse peptoniser les albuminoïdes.
La propeptone résiste à trois jours de congélation, tandis que la pepsine en infusion acide est presque totalement détruite par ce froid prolongé.
La pepsine transforme totalement Talbumine coagulée en syntonine, la syntonine en propeptone, et enfin la propeptone presque complètement en peptone .
L'antialbumose de Kuhne et Ghittenden n'existe pas dans les digestions artificielles. Ce corps est une production artificielle, c'est de la syntonine modifiée par les précipitations successives que nécessite sa préparation, et rendue ainsi plus ou moins réfractaire à l'action ultérieure du suc gastrique.
Chapitre IL — Contrairement aux recherches de H. von Swieciçki» les glandes stomacales de la grenouille, tout en sécrétant des acides, fabriquent aussi des ferments digestifs.
La pepsine sécrétée par les glandes œsophagiennes de la grenouille est plus abondante ou plus active que la pepsine stomacale.
Les glandes œsophagiennes de la grenouille présentent des croissants de Gianuzzi.
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La sécrétion pylorique da chien, recaeiUie par on procédé différent de celui qui a été employé par Riemensiewicz et Heidenhaint est acide.
Les glandes gastriques des chats nouveau-nés renferment des^ cellules principales, alors qu'elles ne sécrètent pas encore de pepsine. Le développement des cellules principales parait être en rapport avec la quantité du suc gastrique sécrété.
Tons ces faits montrent que la production des acides ne saurait être localisée dans les cellules de bordure, pas plus que celle desferments dans les cellules principales, et il me semble nécessaire de modifier comme il suit la théorie de Heidenhain :
Toutes les cellules des glandes de Testomac concourent à l'élaboration du produit donnant naissance aux acides du suc gastrique ; les cellules principales sécrètent les éléments liquides de ce suc et renferment de la propepsine soluble ; les cellules de bordure fabri quent surtout de la propepsine insoluble.
Chapitre IIL — Je n'ai trouvé ni chymosine ni ferment saccharifiant Tamidon dans la muqueuse œsophagienne et dans la muqueuse stomacale de la grenouille.
En réduisant la circulation stomacale chez la grenouille, on peut rendre la sécrétion gastrique alcaline. Un fait semblable peut s'observer sur la femelle, lorsque, pendant la gestation, la circulation stomacale est réduite au profit de celle de Tovaire hypertrophié.
Il n'en est pas de même si l'on réduit la circulation sanguine en salant un individu, parce qu'alors on fournit aux glandes stomacales le chlorure de sodium nécessaire pour l'élaboration de l'acide chlorhydrique.
La réduction de la circulation sanguine chez le chien donne des résultats analogues : alcalinité du suc ou diminution de son acidité, et sécrétion abondante de mucus .
La région pylorique de l'estomac est plus sensible que la région du fundus. Ce fait a été aussi constaté sur l'homme. Par suite de cette sensibilité, grande chez le chien, les corps étrangers séjournent longtemps dans l'estomac, et tout ce qui sort de ce viscère pour passer dans le duodénum doit être liquéfié ou porphyrisé.
L'estomac résiste à l'autodigestion parce que les parois de cet organe, même après la mort, fixent la pepsine avec très peu d'affinité; par suite, les petites quantités de ferment qui peuvent impré-
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gner la muqueuse vivante sont aussitôt balayées par la circulation sanguine.
La cravate de Suisse ne joue aucun rôle dans la déglutition des liquides.
L'estomac du chien absorbe avec une énergie assez considérable. Du ferrocyanure de potassium placé dans Festomac apparaît dans Turine au bout de 35 ou 40 minutes.
Chapitre IV {Batraciens). — Le nerf pneumogastrique est, chez les Batraciens, le nerf coordinateur des mouvements de l'intestin antérieur. Il renferme des filets moteurs commandant surtout aux fibres longitudinales, et aux sphincters cardiaque et pylorique. Il renferme en outre des filets inhibiteurs pouvant suspendre les mouvements réflexes de Testomac.
Le sympathique fournit aussi, chez la grenouille, des filets moteurs à Testomac. Son action est limitée à l'estomac, et elle s'exerce spécialement sur les fibres circulaires.
Le pneumogastrique fournit à l'estomac des filets vaso-dilatateurs et vaso-constricteurs.
Le sympathique agit principalement comme vaso-constricteur sur la circulation stomacale.
Le pneumogastrique exerce, chez la grenouille, une influence excitante sur toutes les sécrétions gastriques, la sécrétion du mucus prédominant à tel point qu'elle peut masquer, par son alcalinité, la sécrétion acide.
Le plexus cœliaque parait sans effet sur les sécrétions. Il agirait plutôt comme inhibiteur; par suite :
Le nerf vague et le sympathique, l'un par son action excitante, l'autre par son action inhibitrice, constituent dans leur ensemble un appareil régulateur des sécrétions des glandes gastriques.
Le centre du réflexe présidant à la sécrétion des glandes gastriques se trouve dans les plexus nerveux intra-stomacaux.
Des lésions des lobes optiques et de la moelle allongée déterminent un catarrhe temporaire de l'estomac, avec une paralysie plus ou moins considérable de la tunique musculaire entraînant la dilatation de l'organe. Ces effets produits sur Festomac cessent en quelques jours.
Chapitre V {Mammifères). — A des degrés d'intensité respectivement différents, chacun des deux nerfs pneumogastrique et sym-
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pathique agit dlflëremmeat sur les mouvements de l'estomac, suivant rétat de rëceptiYité de Torgane. Ds tendent à provoquer un état de repos ou de mouvement suivant que, lors de remtation nerveuse, le ventricule se trouve lui-même en état de mouvement ou de repos.
Après la section des deux pneumogastriques au cou, on constate du côté de Testomac les désordres suivants :
1* La tunique musculeuse a perdu de sa tonicité, et les mouvements de Testomac sont notablement diminués ;
i^ Le suc gastrique est sécrété en très faible quantité et d'une façon presque continue ;
3^ Le suc gastrique est altéré dans sa composition. Il parait renfermer des sets d*anmioniaqnes composées ;
4* La bile reflue fréquemment et en abondance dans Testomac, en quantité suffisante pour neutraliser le suc gastrique peu abondant;
5'' Il y a des troubles vaso-moteurs que la coloration variable de la muqueuse met en évidence.
En revanche, l'absorption ne semble pas entravée, et la sensibilité n*est pas totalement abolie, au moins dans la région pylorique.
La propepsine s'accumule toujours dans la muqueuse gastrique. Quant à la sécrétion du mucus, elle parait exagérée.
Ces troubles se présentent aussi, mais à un degré moindre, saaf peut-être pour la diminution de la sécrétion gastrique et les désordres vaso-moteurs, lorsque la vagotomie a été pratiquée sous le diaphragme.
L^excitation électrique du pneumogastrique montre, en outre, que ce nerf fournit des filets sécrétoires et vaso-dilatateurs à Testomac.
L*extirpation du plexus cœliaque ou son excitation électrique parait ne pas avoir grande influence sur l'état de l'estomac et sur ses fonctions. Quand on observe des troubles, ils sont passagers, et sont probablement l'effet direct du traumatisme et non de la destruction de ces ganglions du sympathique.
Lorsqu'on pratique cette opération, il apparaît fréquemment dans l*urine une acétone, comme l'a annoncé Lustig. Mais comme le fait n'est pas constant, comme, d*autre part, l'acétone apparaît dans les urines au cours d'une foule de maladies, je crois devoir rejeter encore ce désordre organique sur l'opération elle-même exécutée avec une asepsie insuffisante, probablemenL
L'énervation de l'estomac, pratiquée aassi complètement que possible, ne détermine pas des troubles plus considérables sur la digestion gastrique que ne l'aurait fait la section sous-diaphragmatique des pneumogastriques.
Cette opération, comme la section des vagues dans Tabdomen, ne détermine pas la mort à bref délai de l'individu qui Fa subie.
On voit donc que, cbez les Mammifères comme chez les Batraciens, les centres nerveux commandant par voie réflexe à la sécrétion du suc gastrique se trouvent dans les plexus myentériqnes. Mais chez les Mammifères, la sécrétion stomacale est loin d'avoir la môme indépendance que chez les Batraciens vis-à-vis du nerf pneumogastrique.
ADDENDA
M. Henry de Varigny et moi avons eu l'occasion d'observer quelque temps, au laboratoire de M. le professeur Richet, un homme porteur d'une fistule gastrique. Ce sujet, nommé Lemarchand, âgé de cinquante-huit ans et alcoolique invétéré, avait été opéré par M. le chirurgien Le Bec, à la suite d'un rétrécissement du cardia ayant déterminé la formation d'une poche œsophagienne et ne permettant plus que le passage d'aliments semi-liquides.
L'estomac de ce malade était en fort mauvais état. La muqueuse, constamment rouge et congestionnée, présentait des replis volumineux. Le suc gastrique était sécrété en très faible quantité et peu acide; la bile refluait à tout moment dans l'estomac. La viande, même crue et hachée, n'était pas digérée après un séjour de cinq heures dans ce viscère. Il en était de même à plus forte raison pour Talbumine coagulée. Au sortir de l'estomac, après y être restée plusieurs heures, la viande, placée dans de l'acide chlorhydrique à 1 p. 1000, se dissolvait imparfaitement en vingt-quatre heures à l'étuve à 38o.
Nous avons vainement tenté de rétablir la sécrétion du suc gastrique normal en faisant administrer à ce sujet, une heure avant les repas, des lavements de 300 grammes de bouillon de bœuf. Bien entendu, nous ne voulons rien conclure de ces essais infructueux, répétés d'ailleurs un petit nombre de fois, contre la théorie des peptogènes de M. Schiff.
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Ce malade nous a para présenter les symptômes d'une altération des rameaux gastriques des nerfs vagaes.
Nous avons fait quelques obsenrations relatives à la sensibilité de l'estomac et à la déglutition des boissons. Elles sont relatées dans le précédent mémoire.
Nous avons mesuré, à deux reprises, la température de l'estomac immédiatement après l'extraction de viande non digérée, introduite quatre heures environ auparavant. Nous avons trouvé la première fois, 38'',6 dans le grand cul-de-sac, et SS'^fS dans la région pylorique; la deuxième fois, 38%S dans le grand cul-de-sac, et 38^,6 dans le petit.
Enfln, nous avons inscrit les mouvements de Testomac vide d'ali* ments en introduisant dans le grand cul-de-sac et dans l'antre du pylore deux ampoules de caoutchouc en doigt de gant, remplies par des éponges humides et très élastiques. Elles étaient fixées à l'extrémité de sondes en gomme et reliées directement à des tam* bours de Marey.
Les tracés ci-après montrent les résultats que nous avons obtenus. L'ampoule placée dans la région cardiaque inscrit en même temps la respiration et les battements du cœar, et les mouvements de Festomac se traduisent par les oscillations du tracé, qu'une ligne horizontale rend très appréciables. L'ampoule pylorique donne on tracé presque rectiligne; tracé qui ne présente des accidents que lorsque le sujet parle, tousse, ou que la bile reflue dans Testomac. Il est à remarquer que chaque compression de Tampoule de la région pylorique est suivie d'un rel&chement, ce qui n'a pas lieu dans la région cardiaque. Ce résultat est dû en partie, sinon en totalité, à une fuite du tambour inscrivant les mouvements du pylore.
Les légendes accompagnant les tracés nous dispensent de plus amples détails ' .
1. Daus le chapitre II de ce mémoire, nous avons négligé de citer les travaaz de M. J.-N. UiiGLET in PhU. Trans. of Royal Society of Londouy part. 3, 1881, et Jowm of Phyiiol.y p. 269, dans lesquels ce savant combat les conclasions de Swiecieçki, et attribue aux glandes gastriques de la Grenouille la propriété de sécréter de la pepsine.
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C. — Formation de rangio-plasmode placentaire
Le placenta des carnassiers a pour partie essentielle une formation très analogue à celle que nous avons étudiée chez les rongeurs, c'est-à-dire une édification ectodermiqne, un ectoplacenta, un plasmode ectoplacenlaire. Mais tandis que chez les rongeurs les capillaires maternels, enveloppés par ce plasmode, perdent leurs parois endothéliales et se transforment ainsi en sinus creusés dans la substance plasmodiale (sinus ou canaux et canalicules sanguimaternels), chez les carnassiers les capillaires maternels conservent leurs parois propres, endothéliales. L'ectoplacenta des rongeurs n'est constitué que par des éléments anatomiques fœtaux, avec du sang maternel ; Tectoplacenta des carnassiers est constitué par des éléments fœtaux et par des éléments maternels, à savoir la paroi endothéliale des vaisseaux utérins; le plasmode placentaire, outre le sang maternel, contient donc ici des parois vasculaires d'origine également maternelle ; c'est pourquoi nous le désignons sous le nom d'angiO'plasmode destiné à rappeler cette double constitution.
C*est en moyenne dans l'espace de temps qui va du vingt-quatrième au trente-deuxième jour, que s'observe, chez le chien, la formation complète de l'angio-plasmode. Après le trente-deuxième jour Tangio-plasmode est remanié par la pénétration des vaisseaux fœtaux, et, comme pour les rongeurs, ce remaniement aboutit bientôt à l'achèvement du placenta.
1. Voir \e Journal de VanaL et de la phtjml., numéro de mai-jain 1893, p. 249.
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L'élude de celle période de formation de Vangio-plasmode devrait comprendre deux grandes divisions : d*une part l'angio-plasmodo lui-même, c'est-à-dire le placenla; d'aulre pari la bordure verte du placenta. Cependant nous n'éludierons actuellement que le premier point; il y aura en eiïet avantage à suivre lïHolulion de la bordure verte sans la scinder en périodes trop multiples. Nous avons dû en parler dans les stades précédents, afin de bien en définir la situation; maintenant que nous savons quelle chose particulière doil devenir cotte région marginale de la zone placentaire, nous pouvons en laisser Tétude, pour la reprendre dans un stade suivant, alors que son évolution sera plus avancée, plus caractérisée, et nous examinerons alors, sans interruption, les processus qui ont présidé à celle évolution, et pendant le stade de formation de Tangio-plasmode el pendant le stade de son remaniement.
Mais par contre nous ferons suivre Tétude de la formation de l*aDgio-plasmode d'une revue historique et critique très importante, car les phénomènes qui se produisent pendant ce stade, et que les auteurs ont généralement peu compris, sont les plus essentiels et les plus décisifs pour Tinterprétalion du placenta des carnassiers.
Angio-plasmode :
a. Première apparition de Vangio-plasmode. Nous venons de dire que c'est du vingt-quatrième au trente-deuxième jour que se produit celle formation; il faut entendre parla que ses caractères et sa conslilulion se dessinent nettement pendant celte période de temps: mais ses premières indications sont bien plus précoces, et c'est seulement afin de donner de la clarté à Texposé des fails que nous établissons ces périodes et divisions toujours artificielles du sujet. Du moment que l'épithélium utérin a disparu, que l'ectoderme fœtal esl venu prendre sa place et se mettre en contact avec la couche des capillaires de la muqueuse utérine, la formation de Tangio-piasmode esl dès lors commencée, comme nous l'avons indiipié du reste dans réInde des stades précédents. Nous avons en elîel décril comment, outre les villosités creuses développées au niveau des embouchures des glandes utérines, l'adhérence de l'ectoderme à la muqueuse s'effectue par des végélalions de sa face profonde, par des poussées cellulaires, qui, s'insinuant enlre les capillaires utérins, forment ce (lue nous avons nommé les saillies ectodermiques intercapillaires. Nous avons vu comment ces saillies (pi. 111, fig. 86) pénètrent entre
les capillaires les plus superficiels, et les entourent plus ou moins complètement. Du moment que, comme sur la figure 36 (extrémicé gauche), nous trouvons la coupe d'un capillaire maternel entouré <le tous côtés par Fectoderme fœtal, nous sommes en présence de la formation angio-plasmodiale sous son aspect le plus primitif et le plus simple. Mais ce processus de pénétration de Tectoderme se poursuivant beaucoup plus profondément dans la couche des capillaires maternels, la formation angio-plasmodiale va acquérir une grande puissance, et c'est cet accroissement que nous devons maintenant étudier.
b. Extension de Vangio-plasinode. La ligure 46 (pi. IV) nous montre les premières phases de cette extension (en profondeur) de Tangio-plasmode. Cette ligure est d'une chienne sacrifiée au vingtquatrième jour de la gestation; la coupe est prise dans une région placentaire proprement dite, c'est-à-dire en dehors de la zone amniogëne du chorion, soit sur les côtés de cette zone, soit dans rhémisphèxe de Tœuf opposé au corps de Tembryon.
Nous remarquerons d'abord que les deux villosités ectodermiques creuses (VC, VC, fig. 46) ne diffèrent que peu de ce qu'elles étaient dans le stade précédent (comparer avec la figure 42); elles sont seulement un peu plus longues, non pas, à vrai dire, qu'elles aient pénétré plus profondément dans le terrain maternel, mais parce que la formation dite couche des capillaires, qui est interposée entre elles, est devenue plus exubérante, plus saillante. L'ectoderme qui forme le fond de ces villosités creuses est en contact avec le bouchon de détritus glandulaire (D) de la glande correspondante; il ne donne pas lieu à des saillies ectodermiques intercapillaires, puisque là il n'est pas en contact avec des capillaires maternels. Les saillies ectodermiques intercapillaires ne se développent et ne continuent à s'étendre que par l'ectoderme qui forme les parties latérales des villosités creuses, et par celui qui va de la base d'une de ces villosités à la base de la villosité voisine (partie toute supérieure de la fig. 46).
Dans ces régions on voit qu'actuellement (fig. 46) environ le tiers ou la moitié supérieure de la couche des capillaires est envahie par les poussées pla.smodiales de l'ectoderme. On trouve donc, en allant de haut en bas (fig. 46), une première couche formée de capillaires maternels écartés les uns des autres par des cloisons plasmodiales (AP) qui sont en continuité avec le revêtepaent ectodermique
de la surface. Ces cloisons plasmodiales renferment des noyaux irrégulièrement disposés, mais bien reconnaissables par leur aspect identique à celui de Tectoderme de la surface; les capillaires (paroi endothéliale) sont représentés, d'autre part, essentiellement par leurs noyaux saillants dans la lumière du vaisseau, noyaux relativement volumineux, mais cependant plus petits que ceux de Tecto* derme, et généralement plus foncés (plus colorés par les réactifs). Une seconde couche est formée (Og. 46) de capillaires maternels étroitement pressés les uns contre les autres, sans interposition d*aucun élément anatomique figuré. En eiïet la couche des capillaires est ici à son état type, précédemment étudié; elle ne renferme plus de cellules conjonctives, qui ont peu à peu disparu, comme •nous Tavons vu dans les stades antérieurs; elle n'a pas encore été pénétrée par les poussées plasmodiales de Tectoderme. Plus profondément une troisième couche est formée de détritus glandulaires avec capillaires maternels plus ou moins nombreux; on y trouve aussi des restes de glandes (R, flg. 46). Pour ces détritus glandulaires, les capillaires interposés, et les restes de glandes, nous renvoyons à la description du stade précédent. Enfin (partie toute inférieure de la figure 46) on arrive, en allant ainsi de ta superlicie vers la profondeur, à la couche compacte, formée de glandes dont la lumière (G, G, fig. 46) est presque oblitérée par l'hypertrophie des cellules. Dans cette couche compacte, non plus que dans les couches sous-jacentes (couche spongieuse, etc. i, il n'y a pas, pour le moment, de modifications assez sensibles pour donner lieu à une description ; aussi ces couches ont-elles été omises sur la figure 46. c. Achèvement de rangio-plasmode. Nous appelons achèvement de Tangio-plasmode le degré de développement qu'il atteint lorsqu'il est arrivé jusqu'à une certaine limite profonde qu'il ne doit pas dépasser. Cette limite est le niveau de la partie profonde des villo* sites creuses. Dès lors une coupe de ces formations, perpendiculairement à leur surface, se présentera (fig. M) comme une série de lobes formés d'angio-plasmode, séparés par de larges incisures qui ne sont autre chose que les villosités ectodermiques précédemment creuses, mais peu à peu remplies par le mésoderme fœtal. En réalité ces lobes d'angio-plasmode forment une épaisse couche continue, creusée de place en place par des enfoncements correspondant à ces villosités, c'est-à-dire que, vue en surface, cette couche no sera nullement lobulée, mais au contraire unie, et marquée seulement,
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comme par autant de piqûres d'épingle, par les dépressions qui correspondent aux villosités précédemment décrites. Celles-ci, d^s lors, ne méritent plus le nom de villosités eclodermiques, car elles ne dépassent plus, en profondeur, la limite, la surface profonde de Tecloderme (représenté par la couche angio-plasmodiale); elles ne sont plus que des dépressions, des puits pénétrant toute répaisseur de Tangio-plasmode. Mais elles contiennent des prolongements du mésoderme fœtal, et par suite le nom <le villosité pourra être conservé, en l'appliquant à ces prolongements, et nous aurons par suite à parler de villosités mésodermiques, dans lesquelles nous étudierons l'arrivée des vaisseaux allantoïdiens. Enfin, pour la commodité de la description, quoique la couche angio-plasmodîale ne soit pas réellement lobulée, mais puisqu'elle présente cet aspect sur les coupes perpendiculaires à sa surface, nous emploierons l'expression de lobules de rangio-plas" inodè^ en désignant ainsi chacjue portion d'angio-plasmode interposée, sur une coupe, entre deux villosités mésodermiques fœlales (voir les figures 51, 52, 58, 59, 60). Le choix de cette dénomination, quoique répondant plus aux apparences qu'à la réalité, nous sera précieux pour l'étude du stade actuel, et plus encore pour' Télude du stade dit de remaniement de Tangio-plasmode.
Tout ceci n'est qu'une rapide indication de faits que nous allons minutieusement analyser d'après les figures se rapportant à des utérus du vingt-cinquième jour (fig. 44) au trentième jour (Ji^. 58). 11 nous faudra en elTet examinera ces diverses époques non seulement Tangio-plasmode, mais les couches sous-jacentes, et d'autre part les annexes de l'embryon (ailantoïde).
Et d'abord, quant à l'achèvement de l'angio-plasmode, nous avons dit que ce terme se rapportait à la pénétration de Tangio-plasmode jusqu'à une limite profonde qu'il ne doit pas dépasser. Cela ne signifie pas que cette formation ecto placentaire aurait dès lors atteint son épaisseur définitive; cela veut dire seulement qu'elle ne s'accroîtra plus par des prolongements s'insinuant dans les tissus maternels sous-jacents; elle augmentera d'épaisseur en s'accroissant sur place, par multiplication interstitielle de ses éléments. Cela ne signifie pas non plus que dès lors les tissus maternels sousjacenls seront conservés et persisteront intacts; de fait ils disparaîlront peu à peu, jusqu'à une certame zone profonde; mais ils seront résorbés sur place, évidemment sous Tinfinencc de l'angio-
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plasmodc sus-jaceni, mais sans que celui-ci les pënèlre et les disloque par des poussées plasmodiales. Il y aura ainsi une substitution graduelle des formations fœtales aux formations maternelles, les premières augmentant d'épaisseur à mesure que les secondes s'amincissent et se détruisent. Tous ces phénomènes ne peuvent être bien compris qu'en les suivant graduellement dans tous leurs stades, à Taide de figures d'ensemble et de figures de détail. Nous commencerons par jeter un coup d'œil sur l'état des annexes (occlusion de Tamnios et arrivée de l'allantoïde) ; puis nous étudierons les couches maternelles sous-jacentes à Tangio-plasmode ; et enfin nous insisterons sur Tanalyse histologique de Fangio-plasmode arrivé à l'état d'achèvement.
d. Annexes de l'embryon. Iax figure 44 (pi. IV) représente, à un grossissement de deux fois seulement, une coupe longitudale d'un renflement utérin au vingt-cinquième jour. On voit que les parois . de l'œuf sont libres, sans adhérence, au niveau des pôles de l'œuf (en P); on sera frappé des petites dimensions de l'embryon (E) par rapport a celles de la cavité de l'œuf; enfin on reconnaîtra déjà sur cette figure, malgré ses faibles dimensions, que Yamnios est fermé, du moins dans la région du niveau de la coupe ici représentée. Cette porlion de la préparation, comprenant l'embryon et Tamnios, a été reprise, à un grossissement d'environ dix fois, dans la figure 45, non pour l'étude de l'embryon et de l'amnios lui-même, car ces parties ne présentent ici rien de différent de ce qui était à prévoir d'après les données classiques de l'embryologie, mais pour montrer qu'au niveau de l'amnios, dans la région dite précédemment amniogène, l'évolution des parties utérines et des parties fœtales correspondantes est en retard fmilieu de la figure) sur l'évolution des mêmes parties dans les autres régions (extrémités droite et gauche de la figure^. Ainsi dans la partie toute centrale de la région de l'amnios, précisément au niveau où vient de se faire la soudure des deux replis amniotiques, le chorion de ces replis n'adhère pas encore à la surface de la muqueuse utérine, laquelle présente encore des glandes dont l'ouverture est libre, non oblitérée par un bouchon de détritus épithélial; les choses sont ici à peu près ce qu'elles étaient au dix-huitième jour sur Tensemble de la surface utérine placentaire (fig. 18, pi. II). De chaque côté de cette partie centrale le chorion adhère à la surface utérine, mais s'il présente des villosites creuses et des saillies ectodermiques intercapillaires, la forma-
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tion angio-plasmodiale n'y a pas encore alteinl assez de puissance pour prendre, sur la coupe, la disposition en lobules saillants; les choses sont donc ici ce qu'elles étaient ailleurs environ au vingt et unième jour (Og. 33, pi. II), ou au vingt-deuxième jour (fig. 36, pi. IIl). Ce n'est que sur les deux extrémités latérales de la figure 45 qu'apparaissent les lobules de Tangio-plasmode, c'est-à-dire la disposition caractéristique des vingt-quatrième et vingt-cinquième jours. Ces retards dans révolution des parties au niveau de l'amnios ont été déjà signalés dans les stades précédents, et, comme précédemment, ils nous fournissent de précieux moyens de contrôle de nos interprétations, puisque nous trouvons placées côte à côte les dispositions qui correspondent à plusieurs stades successifs. C'est précisément cette juxtaposition qui est ici d'un enseignement tout spécial : elle nous montre, comme nous l'avions vu semblablement pour la couche des capillaires, que la formation des parties qui constitueront essentiellement le placenta, se fait surtout par édification à la surface de la muqueuse utérine, c*est-à-dire que ce que les auteurs classiques appellent pénétration des villosités fœtales dans la muqueuse est un processus réduit à fort peu de chose. On voit très bien, sur la figure 45, que la partie en retard est située sur un niveau inférieur à celui des parties plus avancées, puisque la partie centrale de la figure 45 présente une surface utérine excavée, par rapport aux parties périphériques; c'est-à-dire que les lobules d'angio-plasmode des deux extrémités de la figure, s'élevant par leur partie interne (du côté de l'embryon) au-dessus du niveau de la muqueuse de la< partie centrale de la figure, doivent leur accroissement en épaisseur bien moins à une pénétration graduelle dans cette muqueuse qu au processus désigné antérieurement comme effiorescence de la couche des capillaires, processus qui se continue par la pénétration du plasmode ecloplacen taire dans cette couche des capillaires, puis par l'accroissement sur place de l'angio-plasmode ainsi produit. Ce n'est pas la première fois que nous nous arrêtons sur ces dispositions démonstratives (voir par exemple la figure 37); mais elles sont si importantes pour réfuter les conceptions classiques, que nous ne saurions trop insister sur leurs descriptions.
Ayant étudié l'occlusion de l'amnios, nous n'aurons plus à revenir ultérieurement sur cette enveloppe de l'embryon, qui ne présente rien de particulier chez le chien. Bientôt les formations
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placentaires de la région de Tamnios hâteront leur développement, rattraperont le retard qu elles présentaient sur les parties voisines (voir la fig. 53, pi. V) et dès lors Tamnios ne présente plus rien qui nous intéresse.
Nous passons donc à Tétude de Vallanlolde, Nous n'avons pas représenté sa première apparition; ce qui nous intéresse, c'est l'arrivée des parois de cette vésicule creuse au contact de la lame mésodermique qui double le ctiorion. C'est ce que montre la figure 50 (pi. IV), représentant une coupe au niveau de lextrémité postérieure de l'embryon au vingt-sixième jour. La cavité (AL) de Tallantoîde communique largement avec Tintestin. Toute la paroi distale de la vésicule allantoïdienne est arrivée au contact du mésoderme chorial, s'est appliquée sur lui (de a à é, fig. 50), et s'est intimement soudée avec lui. On remarquera qu'à ce moment Tallantoïde ne s'étend pas aussi loin que les formations placentaires, c'est-à-dire que, par exemple, de /> à c sur la figure 50, on trouve des lobules d'angio-plasmode au niveau desquels Tallantoïde n'est pas encore arrivée. En un mot ce n'est pas ralianloîde qui détermine ta forme et l'étendue du placenta zonaire, lequel est parfaitement indiqué dans sa constitution et ses limites avant de recevoir les vaisseaux allanloïdiens.
' .Mais dès que Tallanto'ide a atteint la lame mésodermique du cho- Fion, on voit se développer avec une grande intensité un processus à peine indiqué auparavant, à savoir la pénétration de ce mésoderme dans les villosités choriales creuses. Précédemment (figures 33* et 38, aux vingt-deuxième et vingt- troisième jour) celte lame mésodermique du chorion, formée d'une seule rangée de cellules, passait en pont sur la base des villosités ectodermiques creuses ; puis (fig. 42, pi. IV) elle commençait à émettre quehjues cellules étoilées pénétrant dans la cavité de ces villosités. Maintenant ces cellules deviennent beaucoup plus nombreuses (fig. 52), elles remplissent la cavité de la vlllosité, lui formant un corps mésodermique que pénètrent graduellement les vaisseaux allanlo'idiens {\\g. 52). C'est à ce moment que, comme nous Tavons indiqué en parlant de l'achèvement de l'angio-plasmode, s'il n'y a plus à parler, au point de vue descriptif, de villosités ectodermiques, la notion des villosités mésodermiques s'impose. En elTet, sur 1rs pièces durcies et sectionnées, il est rare que ces masses mésodermiques remplissent complètement la cavité correspondante; par l'elTet des réactifs, ce
tissu lâche et délicat se rétracte, se détache de recloderme (surface de ran«çio-plasinode) et se montre comme un prolongement phis ou moins libre, comme une villosité mésodermique en un mot (voir les fig. 81 et 58 à 60). Plus tard, dans le stade qui suivra celui que nous étudions, ce détachement et cette rétraction n'auront plus lieu, car la villosité mésodermique poussera des prolongements vasculaires pénétrant de toutes parts dans Tangio-plasmode, et établissant ainsi des adhérences définitives; c'est en effet par la pénétration de ces prolongements que se fera le remaniement de Tangio-plasmode.
Ici encore il faut avouer que les divisions en stades que nous établissons pour la commodité de Tétude ont toujours quelque chose d'artificiel. Avec la fin de la période d'achèvement de Tangioplasmode commence déjà la période de son remaniement, au moins sur certains points. Ainsi sur la figure 58 f pi. V), d'après un utérus d'environ le trentième jour, on est en présence de lobules d'angioplasmode à peu près achevé, et dont le remaniement commence : ce remaniement se traduit par l'aspect ondulé de la surface do ces lobules, surtout vers leur extrémité interne (supérieure dans la figure); les dépressions qui dessinent ces ondulations sont dues à des poussées commençantes du mésoderme dans Tangio-plasmode, aussi voit-on qu*â ce niveau le mésoderme ne se rétracte pas, ne se détache pas de la surface de Tectoderme (de langio-plasmode).
e. Couches som-jacentes à Vangio-plasmode, Nous connaissons bien ces couches d'après Tétude des stades antérieurs ; actuellement Tangio-plasmode a pris la place de la couche des capillaires, et nous trouvons, comme précédemment, en allantvers la profondeur (vers la musculature utérine), les couches suivantes : la couche des détritus glandulaires, la couche compacte, la couche spongieuse, la couche homogène, et enfin la couche des glandes permanentes, celte dernière confinant à la musculature. Un mot seulement sur chacune de ces couches dont quelques-unes seulement se sont légèrement modifiées pendant la formation de langio-plasmode.
La couche des glandes permanentes, ni la couche homogène ne doivent nous arrêter; les figures 44, 45, 50, 51 fpl. IV) et 58 (pi. V) montrent suffisamment que ces deux couches sont demeurées ce qu'elles étaient auparavant.
Il n'en est plus de même de I^l couche spongieuse et de la couche compacte. Cette dernière s'est développée de plus en profondeur,
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c'est-à-dire que rhyperlrophie de répilhélium des glandes s'est élendue à des parties de plas en plus profondes de celles-ci; il en résulte bientôt que le fond seul des glandes (cryptes de Sharpey-Bischoiï) échappe à celte hypertrophie, et que la couche spongieuse tend à se trouver réduite à un seul rang de cavités glandulaires dilatées, mais beaucoup plus dilatées que dans le stade précédent. La figure 44, qui est seulement à un grossissement de deux fois, montre que les larges cavités de la couche spongieuse sont alors bien visibles à Tœil nu; les figures 45 et 50 permettent de voir cette même couche (en SP, SP) et ses rapports avec plus de détails. Elle apparaît formée par des lamelles qui s'élèvent de la couche homogëue vers la couche compacte, lamelles qui ne sont autre chose que les cloisons inlerglandulaires amincies; elles contiennent les vaisseaux malerneis qui montent vers les formations placentaires proprement dites. Ces lamelles, qui se présentent presque toutes sectionnées perpendiculairement à leur surface, sont plus ou moins ondulées, repliées, bifurquées, et offrent ainsi sur les coupes Taspect d^une série de petits mésentères qui rattacheraient la couche compacte à la couche homogène. Comme leur aspect mésenlériforme devient de plus en plus accentué (figures 58 à 60) et persistera, en s accentuant encore, jusqu'à la fin de la gestation, nous les désignerons sous ce nom de lamelles mésentéri formes y dénomination qui nous sera utile pour décrire ultérieurement leurs connexions définitives avec le placenta proprement dit. Mais n'oublions pas que ces lamelles ne sont autre chose que les parois des cavités glandulaires de plus en plus énormes de la couche étudiée jusqu'à présent sous le nom de couche spongieuse.
La couche compacte, avons-nous dit, a gagné en profondeur aux dépens de la couche spongieuse; c'est à ce stade de formation de Tangio-plasmode qu'elle mérite bien son nom de couche compacte, car les cavités de ses glandes sont presque entièrement oblitérées par l'hypertrophie de leur épithélium (lig. 44, 50, 51, 58). Cet épithélium hypertrophié, avec ses noyaux volumineux, nombreux, et très riches en chromatine. donne, sur les pièces colorées, un aspect très foncé à la couche compacte (mêmes figures).
Mais si la couche compacte a gagné en profondeur, cela ne veut pas dire que son épaisseur ait augmenté, car à mesure qu'elle gagne d'un côté, aux dépens de la couche spongieuse, elle perd d'un autre côté, c'est-à-dire du côté de la couche des détritus glandulaires,
laquelle s*accroîl à ses dépens comme on s*en rendra bien compte en comparant les figures M et 58, et surtout en allant jusqu'à la figure 59, qui appartient, il est vrai, au stade de remaniement de Tangio-plasmode, mais que nous pouvons cependant examiner dès maintenant, puisqu'il ne faut pas attacher trop de valeur à nos divisions en stades successifs. On voit bien sur cette figure 89 que la couche compacte tend de plus en plus à se transformer en couche de détritus glandulaires.
Cette transformation se fait par le processus précédemment étudié, c'est-à-dire par fragmentation des noyaux, avec émiettement de leur substance chromatique, qui se trouve alors éparse sous forme de grains dans la matière albuminoïde, irrégulièrement coagulée par les réactifs, matière albuminoïde qui résulte de la fonte des corps des cellules glandulaires hypertrophiées. La figure Sa représente une fois encore ce processus déjà minutieusement étudié et figuré pour les stades précédents.
Par sa limite inférieure (profonde) la couche de détritus glandulaires se continue graduellement avec la couche compacte (fig. 81 ^ 52, 58) aux transformations de laquelle elle doit sa production; par sa limite supérieure (superficielle) elle est en contact avec la Umite profonde de Tangio-plasmode. N'oublions pas que, au stade actuel, lors de l'achèvement de Tangio-plasmode, la limite profonde ou inférieure de celui-ci est sur toute son étendue située sur un même niveau, qui correspond au fond des villosités ectodermiques creuses (fig. 52); c'est-à-dire (jue la base des lobules de l'angio-plasmode et le fond des villosités creuses ectodermiques sont disposées sur une môme ligne, irrégulière et ondulée il est vrai, mais sans que ces ondulations, dans les concavités desquelles sont logées les saillies ou grumeaux de la couche des détritus glandulaires, correspondent plus spécialement aux lobules plasmodiaux, ou aux fonds des villosités ectodermiques, fonds qui s'étendent, sous forme de membrane épithéliale stratifiée, entre les bases de deux lobules voisins.
Or celte ligne de séparation entre la couche des détritus glandulaires et les formations ectoplacentaires sus-jacentes (lobules d'angio-plasmodes et membranes ectodermiques étendues entre leurs bases) est très importante à étudier, puisque nous verrons que quelques auteurs ont pris les détritus glandulaires pour une formation plasmodiale. Rien n'est plus facile à bien distinguer sur de bonnes préparations que les détritus glandulaires et le véritable
plasfDode placentaire. Gomme le montre la figure 8â, ie délritns glandulaire est une subslance peu colorable, finement granuleuse, irrégulièrement coagulée par les réaclifs, de sorte qu'elle présente des vacuoles qui, sur une coupe, lui donnent un aspect spongieux très irrégulier. Dans celle substance sont épars, sans ordre, très clairsemés en certains points, très serrés en d'autres, des grains chromatiques, dans lesquels il est facile de reconnaître des débris, des fragments nucléaires. Ces détrilus glandulaires sont traversés par des traînées formées de capillaires qui vont des couches sou^jacenles vers Tangio-plasmode, et qui, en traversant la couche des détritus glandulaires, y dessinent encore la place des cloisons inlerglandulaires préexistantes; aussi la couche des détritus glandulaires est-elle subdivisée (voir la i\g. 51, et surtout les fig. 58 et 59) en petits amas dont la disposition rappelle celle des glandes qui ont produit ce détrilus en se désorganisant. Tout autre est Taspecl de Tangio-plasmode, du plasmode placentaire proprement dit. En ayant égard tout d'abord à ses couches profondes, on voit (lij:. M) qu'il est formé d'une substance granuleuse, homogène, c'esl-à-dire sans vacuoles, sans aspect spongieux sur les coupes. Dans cette substance proloplasmitjue, des noyaux, de véritables noyaux, sont régulièrement disposés, si régulièrement disposés que, môme là où n'existe pas l'indication de parois cellulaires, l'œil cherche et croit apercevoir des lignes de démarcation intercellullaires; c'e&t-à dire qu'il est facile de faire à chaque noyau la part qui lui revient dans la masse commune de protoplasma. Nous allons revenir dans un instant sur ces dispositions et préciser les régions où l'ectodernie est à l'état de plasmode et ceux où il a conservé la structure épithéliale avec cellules distinctes. Pour le moment, insistant sur la distinction entre les détritus glandulaires et Tangio plasmode, nous devons dire encore un mot sur le mode de contact de ces deux couches.
La figure 52 nous montre très exactement ces rapports : l'union des deux couches est très faible, car elles ne s'accolent pas par des surfaces planes appliquées Tune à l'autre sur une certaine étendue, mais seulement par des prolongements en pointes effilées venant se toucher par leurs extrémités. Du côté de la couche des détritus glandulaires ces pointes sont représentées par les mailles de la substance spongieuse de ces détritus; du côté de l'angio-plasmode ce sont des prolongements des cellules ectoilermiques. La seule dis-
position qui établisse une union reialivement solide entre ces deux couches, est représentée par les capillaires qui pénètrent de la couche des détritus glandulaires dans Tanglo-plasmode, au niveau de la base des lobules de celui-ci En ces points le plasmode est plus dense, c'est-à-dire entoure les capillaires et leur adhère par des prolongements plus massifs, formés de plusieurs cellules (présence de plusieurs noyaux dans ces prolongements). Nous verrons ultérieurement que dans les dernières périodes de la gestation c'est cette adhérence de Tangio-plasmode aux vaisseaux qui constitue le seul mode de fixation du placenta au terrain maternel.
f. Constitution de rangio-plasmode. Avec les détails que nous venons de donner pour bien établir la distinction entre les détritus glandulaires et Tangio-plasmode, et les connexions de ces deux couches entre elles, nous avons fait en grande partie l'analyse histologique de l'angio-plasmode. Il ne nous reste que peu de détails à donner pour compléter cette étude. Vers le vingt-neuvième ou trentième jour (fig. 82, pi. V) la constitution de l'ectoplacenta est nettement plasmodiale (angio-plasmode) excepté dans certaines parties de sa limite profonde, au niveau de son contact avec la couche des détritus glandulaires; nous avons donc à étudier d'une part la masse angio-plasmodiale, dessinant, sur les coupes, ce que nous appelons les lobules de l'angio-plasmode (quoique, nous le répétons, cette expression de lobule réponde plus à l'apparence qu'à la réalité), et d'autre part la base de ces lobules avec les arcades ectodermiques qui les réunissent.
La surface des lobules d'angio-plasmode est formée par une couche plasmodiale continue (fig. 52, en a, a), semée de noyaux régulièrement disposés, à égalé distance les uns des autres. Au premier abord on croirait être en présence d'un épithélium pavimenteux à une seule couche, mais on reconnaît facilement qu'il n'y a pas de limite entre les cellules, que la constitution de la couctie est réellement plasmodiale. Cette couche périphérique ou superficielle est mince, c'est-à-dire ne renferme qu'un seul rang de noyaux partout où elle conOne à un capillaire maternel; entre les capillaires elle se continue avec les travées plasmodiales de la masse centrale de l'angio-plasmode. Cette couche périphérique est si mince qu'elle est obligée, pour loger les noyaux en question, de se dilater au niveau de chacun d'eux, se rétrécissant ensuite dans leurs intervalles (voir la fig. 5â), et dessinant ainsi une ligne limite finement
ondolëe. Il ne Xant pas confondre ces fines ondulations avec les ondulations plus larges et plus profondes qui marquent le commencement du remaniement de l'angio-plasmode par le mésoderme et les vaisseaux allantoïdiens, ondulations larges et profondes qui sont déjà marquées sur les extrémités supérieures des lobules d'angio-plasmode de la figure 52, et dont on pourra suivre les progrès sur les figures 58 à 60.
L'intérieur, la masse des lobules d'angio-plasmode est formée de plasmode ectoplacentaire, de capillaires renfermant du sang maternel, et contient, par places, seulement vers la base des lobules, quelques restes de glandes. Inutile d'insister sur la description des travées de plasmode ectoplacentaire. C'est une masse spongieuse (voir la fig. 82) qui ne diffère en rien des formations plasmodiales que nous avons décrites chez les rongeurs, si ce n'est par ce détail essentiel que les cavités de cette éponge ne sont pas des sinus sans parois propres, contenant du sang maternel, mais que le sang maternel est renfermé dans de véritables vaisseaux, dans des capillaires d'origine maternelle, comme nous le savons par l'étude des stades antérieurs. C'est sur ces capillaires que nous devons un peu insister. Leurs parois sont formées d'une seule couche de cellules remarquables par le volume de leurs noyaux. Ces noyaux sont saillants dans la cavité vasculaire, et, comme ils prennent avidement les matières colorantes, ils présentent, sur les coupes colorées, un aspect foncé, avec généralement un gros nucléole, aspect qui les fait bien distinguer des noyaux plus pilles du plasmode. En suivant ces capillaires vers la profondeur, on voit leurs noyaux présenter un moindre volume à mesure qu'on arrive dans la couche des détritus glandulaires; et plus bas, dans la couche compacte (partie toute inférieure de la fig. 82), les capillaires reprennent l'aspect ordinaire de ces petits vaisseaux. Il est donc facile, grâce à l'examen de ces formes de transition, et outre ce qui résulte des études faites dans les stades antérieurs, de bien se convaincre de la nature des vaisseaux qui sont mêlés au plasmode ectoplacentaire et qui lui méritent le nom d'angio-plasraode. — Enfin les restes de glandes, qu'on peut trouver vers les régions basâtes des lobules d'angio-plasmode, sont maintenant devenus rares, parce que ces parties de glandes ont subi la dégénérescence en détritus glandulaire et ont été graduellement résorbées. Sur la figure 52 on ne trouve plus qu'une seule de ces formations (en R). laquelle est mal cir-
consente, à Tétat de détritus et de résorption. Mais sa présence nous est précieuse, car, en tenant compte de sa situation tout à la base de Tangio-plasmode, nous y trouverons, par comparaison avec les figures 4â, 46 et 51, une nouvelle démonstration de ce fait, déjà si souvent indiqué, à savoir que si Tangio-plasmode se développe d'abord par pénétration de Tecloderme dans le terrain maternel, il s'accroît ensuite sur place, c'est-à-dire s'épaissit sans pénétrer plus profondément dans ce terrain, mais en s'élevant au-dessus de son niveau (voir encore une fois à cet égard la parlie centrale et les deux extrémités de la fig. 45, pi. IV).
A la base des lobules, la constitution plasmodiale est moins nette, c'est-à-dire qu'on trouve par places une indication bien précise de lignes limitant des cellules distinctes au centre de chacune desquelles est un noyau. Cette disposition est constante et très accentuée dans les arcades ectodermiques qui vont de la base d'un lobule à la base du lobule voisin ; ces arcades ectodermiques représentent le fond, l'extrémité des villosités ectodermiques primitives, étudiées dans le stade précédent. Tandis que les parois latérales de ces villosités ont perdu leur caractère épithélial pour donner naissance au plasmode, ce fond est resté et restera toujours à l'état d'épithélium plus ou moins stratifié, formant des arcades entre les masses d'angio- plasmode. Nous aurons à étudier plus tard Textension de ces arcades épithéliales ou arcades ectodermiques. Pour le moment il n'y a pas à insister davantage sur leur constitution. Il n'est pas besoin d'indiquer avec détails que la membrane épithéliale qui les forme présente deux faces : la face supérieure (dans la série de nos dessins) ou face fcelale est en rapport avec les villosités mésodermiques; elle est plane, sans ondulations; la face inférieure, profonde ou maternelle, est en rapport avec la couche de détritus glandulaires; elle n'est pas plane et régulière, mais hérissée de prolongements dont chacun correspond à une des cellules de cette surface, prolongements <\m établissent de fragiles connexions entre les arcades ectodermiques et la couche des détritus glandulaires, comme il a été dit précédemment à propos de l'étude de cette couche.
Enfin, il nous suffira de renvoyer le lecteur à la page 67 de notre mémoire sur le Placenta des Rongeurs et à la figure 56 (pi. Vlj de ce môme travail pour lui permettre de constater que les arcades ectodermiques ici décrites chez la chienne sont entièrement homolo-
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gues des lames limitantes ectoplacentaires ou arcades limitantes que nous avons décrites dans le placenta de la lapine.
g. Effets de divers réactifs. La description que nous venons de donner de la formation et de l'achèvement de Tangio-plasmode a eu pour objet des pièces fixées par le liquide de Kleinenberg puis Talcooi, ou seulement par Talcool absolu. Ce sont les pièces qui nous ont donné les aspects les plus constants, les plus nets, les plus démonstratifs. Mais, nous Tavons dit au début de cette étude, puisque d'autres observateurs ont employé d'autres réactifs, et notamment le liquide de Muller, nous avons eu soin de conserver aussi une partie de nos pièces dans ce liquide, et, pour nous préparer à l'étude historique et critique que nous aurons à faire des travaux de ces auteurs, il nous faut examiner actuellement les résultats obtenus avec ce réactif.
Les pièces fixées par le liquide de Muller nous ont donné des résultats très inégaux; nous n'examinerons que deux cas : dans l'un, la conservations des parties histologiques , quoique très imparfaite, nous fournit des aspects très démonstratifs à certains points de vue; dans Tautre, les résultats sont mauvais à tous égards. Ces différences peuvent tenir à ce que les deux pièces que nous allons examiner n'appartiennent pas exactement à la même période de stade de formation de l'angio-plasmode ; plus probablement tiennent-elles à ce que la durée et les conditions d'immersion dans le liquide de Muller n'ont pas été les mêmes dans les deux cas; malheureusement nous n'avions pas eu le soin de noter ces conditions sur les étiquettes des flacons.
La première pièce (fig. 47, pi. IV) est d'un utérus au vingt-cinquième jour, le même dont un autre renflement, fixé par le liquide de Kleinenberg, nous a donné les dispositions représentées dans la figure 46. Nous sommes donc ici en plein début de la formation de Tangio-plasmode. Or sur cette figure 47 les poussées plasmodiales eclodermiques qui s'insinuent entre les capillaires maternels sont extrêmement bien délimitées; la préparation est très démonstrative à cet égard, surtout examinée à un faible grossissement (la fig. 47 est à un grossissement d'environ 100 fois; dans une vue d'ensemble. Mais par contre toutes les autres parties sont mal conservées, par exemple la couche des détritus glandulaires (D), les restes de glandes (R, R), et surtout les capillaires maternels; ces derniers (c) se présentent comme des îlots homogènes dans
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lesquels la paroi capillaire et le contenu sanguin sont confondus en une môme masse. Mais quoi qu'il en soit de ces conservations défectueuses, la préparation en question n'en est pas moins très précieuse pour montrer comment les poussées plasmodiales de Tcctoderme fœtal envahissent graduellement la couche superficielle des capillaires maternels, pour aboutir à la formation de Tangioplasmode. Ainsi, avec des pièces bien rigoureusement sériées, les préparations, alors même qu'elles sont défectueuses à certains égards, viennent toujours apporter un élément de démonstration cl la (igure 47 complète bien et éclaire la figure 46.
11 n'en est plus de même de la seconde pièce dont un petit fragment est représenté dans la figure 48. Il s'agit cette fois de r.mgio-plasmode achevé, c'est-à-dire vers le trentième ou le trentedeuxième jour, à un état de développement semblable à celui représenté dans la figure 52. Ici (fîg. 48) nous n'avons représenté qu'une partie d'un large lobule angio-plasmodial, confinant sur le côté droit (en VC, fig. 48) au creux d'une villosilé eclodermique, et en bas d'une part à un reste de glande (R) et à un bouchon de détritus glandulaires (D). Or il se trouve que dans la masse angioplasmodiale ici figurée (ÀP) on ne distingue nettement aucun détail ; sans doute, fort des connaissances acquises par l'étude de pièces démonstrativess, nous pouvons à la rigueur distinguer ici des noyaux ronds qui sont ceux du plasmode, et d'autres noyaux, un peu allongés, qui sont ceux des capillaires maternels; mais nous ne fiM'ions pns ces différences si nous n'avions appris à les connaître sur d'autres pièces pins démonstratives. Nous n'avons donné cette rrjcnrc que pour permettre au lecteur de se rendre compte de l'insuffisance des renseignements qu'ont pu puiser les auteurs dans les pièces conservées parle liquide de Muller. Comme nous l'aVons vu déjà pour le placenta des rongeurs, ce réactif est d'un usage déplorable pour l'élude de toute formation plasmodiale.
Résumé. — En résumé la formation de l'angio-plasmode a lieu de la manière suivante : au début, la partie la plus superficielle de muqueuse utérine est formée d'une couche de capillaires maternels, à laquelle adhère l'ectoderme; celui-ci forme dans cette couche des villosités creuses. Il n'est pas exact de dire que ces viilosités creuses ectodermiques pénètrent dans les cavités des glandes (cryptes de Sharpey-Bischoff); elles arrivent simplement par leurs extrémités profondes au contact de la couche de délritus glandu-
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laires produits par ces cryptes, ces détritus glandulaires formant une couche continue qui s'étend au-dessscus de la couche des capillaires. — Partout où l'ectodenne est en contact avec la couche des capillaires, il émet des prolongements plasmodiaux qui s'insinuent entre ces capillaires, les entourent de tous côtés, et c'est ainsi que la couche de ces capillaires est transformée en un nouveau tissu renfermant deux formations histologiques d'origine très différente, le plasmode ectoplacentaire, d'origine fœtale, et les capillaires, d'origine maternelle. Dès lors 11 n'y a plus à parler de villosités creuses ectodermiques, puisque les parois latérales de ces villosités ne sont plus distinctes, mais, devenues plasmodiales, fout corps avec l'angio-plasmode; l'extrémité seule de ces anciennes villosités demeure sous la forme épithéliale, représentant, sur les coupes où Tangioplasmode semble disposé en lobule, des arcades épithéliales étendues entre les bases de ces lobules. — En d'autres termes, Tangioplasmode forme une couche continue, creusée à intervalles trt^s rapprochés par des cavités en doigt de gant, lesquelles correspondent à la cavité des anciennes villosités creuses ; ces cavités reçoivent des villosités mésodermiques par lesquelles se fera ultérieurement le remaniement du plasmode. — Cette couche angio-plasmodiale, avec ses arcades épithéliales, repose sur la couche des détritus glandulaires; par résorption de cette dernière, la formation angio-plasmodiale se substitue graduellement à elle, mais sans qu'il y ait à parler d'une pénétration de plus en plus profonde de villosités choriales dans la cavité des glandes utérines.
Historique et critique.
De même qu'à la fln du stade précédent nous avons donné l'histoire d'un processus qui était achevé à ce stade, à savoir la disparition de l'épithélium utérin, de même nous allons passer en revue ce qui se rapporte à l'angio-plasmode , puisque nous sommes arrivés à une période où cette formation est complètement développée. Aucun auteur n'a vu la vraie nature de l'angioplasmode, et ceux qui ont porté leur attention sur la couche qu'il forme, n'ont consacré que quelques lignes, souvent peu précises, à l'indication de cette couche dont ils n'ont pu comprendre le mode de formation et la signification histologique. L'histoire de l'angio-plasmode semble donc devoir être très courte. Hais à sa
formation se rattache cette grosse question des villosités eclodermiques, presque tous les auteurs ayant conçu la formation du placenta de la chienne comme résultant purement et simplement de la pénétration graduelle de ces villosités dans les glandes. En même temps il nous faut parler de la manière dont a été interprétée la couche des détritus glandulaires, et ce sera là précisément la question qui prendra la plus grande place dans cet historique. En effet nombre d'auteurs ont pris ces détritus glandulaires pour une formation plasmodiale. Et comme il s'est trouvé que leurs études ont été faites alors qu'avaient été déjà publiées nos recherches sur le plasmode ectoplacentaire des rongeurs, ils ont été amenés à généliser leurs interprétations, à conclure que toutes les formations plasmodiales placentaires proviendraient de transformations de tissus maternels, comme en proviennent ce qu'ils prennent chez la chienne pour un plasmode, et qui n'est autre que la couche des détritus glandulaires. La question devient ainsi singulièrement grave pour nous, et il est important que nous fassions bien ressortir les confusions commises. Ces considérations feront excuser la longueur de l'historique qui va suivre.
Ainsi cet historique comporte trois points principaux : 1** pénétration des villosités ectodermiques dans les glandes utérines; c'est à tort qu'on a réduit à cela la formation du placenta, ainsi que nous venons de le rappeler dans le résumé qui précède ; 2*^ existence d'une couche de détritus glandulaire, qu'il ne faut pas prendre pour une formation plasmodiale; 3<* existence distincte d'un véritable plasmode, sus-jacent à la couche des détritus glandulaires. Il est impossible de faire à part l'histoire de ces trois points, parce que chaque auteur mêle les détails qui s'y rapportent; mais nous nous efforcerons, en commentant leurs descriptions, de bien marquer les passages qui sont relatifs à chacune de ces questions.
Nous suivrons, autant que possible, Tordre chronologique, rapprochant cependant les unes des autres les publications d'un même auteur, lorsque dans les intervalles qui les séparent n'ont pas paru des travaux ayant influencé leurs dernières manières de voir.
Bischoff s'en tient, comme formation du placenta, à une pénétration des villosités dans les glandes, selon la formule de Sharpey : « D'après Sharpey, dit-il \ les conduits des glandes utérines, par
Bischoff, op. ciLy 1845, p
suile de leur hypertrophie, se trouvent étroitement pressés les uns contre les autres et, avant de s'ouvrir sur la surface de la muqueuse, se dilatent en une excavation remplie d'un liquide blanc grisâtre *. C'est dans ces excavations que plongent les villosités du chorion, villosilés primitivement creuses. Ces excavations, d'après Sharpey, donnent naissance à des prolongements latéraux où pénètrent les subdivisions des villosités choriales.... Mes propres recherches m'ont montré Texactilude des descriptions de Sharpey. Tout au début de la formation du placenta, les embouchures des longues glandes se dilatent aussi bien que celles des cryptes, et sont pénétrées par les villosités, qu'on en peut facilement extraire par arrachement. »
Nous parlerons d'Ercolani alors surtout que nous aurons étudié le placenta achevé, car c'est surtout sur le placenta à terme qu'il a fait ses études, et commis les singulières erreurs que nous aurons à analyser. Cependant, relativement au développement du placenta, nous citerons ici deux passages de lui où peut-être y a-t-il lieu de reconnaître qu'il aurait entrevu l'angio-plasmode interprété par lui comme néoformation utérine.
« A l'endroit, dit-il dans son mémoire de 4869 *, où l'œuf s'est arrêté, la muqueuse utérine prend d'abord une apparence folliculaire, avec des replis ou excavations très petites. L'épilhélium qui recouvre ces follicules exigus paraît se ramollir et prendre une apparence tomenteusc. En môme temps, du tissu conjonclif sousépiihélial prolifère un autre tissu de cellules arrondies, molles et délicates qui se confondent avec celles de Tépithélium ramolli. La forme des follicules est maintenue par l'élévation de ce tissu de néoformation en lamelles minces, droites, verticales d'abord et couvertes d'un délicat épithélium qui correspond à celui qui tapissait la muqueuse utérine. Entre ces lames du tissu produit par les cellules de nouvelle formation s'insinuent des prolongations laminaires du chorion, où, plus lard seulement, on distingue les vaisseaux. »
Il n'est guère plus explicite, ni surtout plus clair, dans son mémoire de 1880 ', pages 182 et 133 : « Chez la chienne, comme
1. C'est la seule menlion qu'il fasse du délrilus glandulaire.
2. (r.-B. Ercolani, Mémoire sur les gl. utr. et sur l'organe gland, denéoform. Trad. par Brach, Alger, 1869, page 110.
3. G.-B. Krcolaoi, Nuove ricerche sulla placenta net pesci Carlilaginosi et Mammferi, etc.. Bologna, 1880.
chez la chatte, au début de la gestation, la caduque placentaire ou ^érotine est le résultat d'une néoforoiation cellulaire qui se produit dans les couches les plus superficielles de la muqueuse et se traduit par de légers soulèvements mamillaires de cette surface. Celte néoformation cellulaire, comprimant les ouvertures des glandes utriculaires, amène dans celles-ci là rétention de leur produit de sécrétion, de sorte que, dès le début de la formation du placenta, les glandes sous-jacentes se dilatent, se Réforment, et ces modifi- <:ations, devenant de plus en plus accentuées avec les progrès de la gestation, donnent naissance à cette formation spongieuse qu'on trouve, à la fin de la gestation, entre la musculature et la face profonde du placenta. C'est cette formation que Bojanus a comparée à la caduque de la femme, mais en réalité la néoformation déciduale se produit au-dessus des glandes qui forment la couche en question, c'est-à-dire dans la partie la plus superficielle de la.muqueuse utérine. C'est de cette néoformation déciduale superficielle que partent des lamelles qui donnent naissance à la portion maternelle du placenta. Ces lamelles s'allongent graduellement, et, presque parallèles entre elfes au début, elles sont séparées les unes des autres par les lames correspondantes du chorion. »
Tafani, à propos du placenta des carnassiers, étudie plus spécialement celui de la chatte ; il considère cependant le placenta de la chienne et celui de la chatte comme très différents. Pour le moment nous n'avons donc à relever que ce qu'il dit de la première. Toujours préoccupé de la théorie du lait utérin, il ne manque pas de décrire avec soin les détritus glandulaires, qui en effet sont évidemment un produit de nutrition peu à peu résorbé. Des questions qui nous intéressent actuellement, c'est la seule qu'il aborde, ses études se rapportant surtout au placenta achevé. « Dans le placenta de la chienne, dit-il \ on observe très clairement la formation du lait utérin. Ce produit de fonte cellulaire est directement versé à la surface du chorion. On y voit un grand nombre de débris cellulaires, bien reconnaissables, mêlés à une matière amorphe, très finement granuleuse, coagulée sur les pièces durcies, matière dans laquelle on trouve de plus des corps très colorables. Les cellules qu'on y rencontre sont remplies de grosses granulations et possèdent un noyau très colorable par le carmin, l'hémaloxyline et la safra-
1. Alessandro Tafani, Sulle Condizioni uUroplacenlari délia vila fœtale. Firenze, 1886, pages 73 el 74.
nine. Les corps très vivement colorablessus-indiqués sont de grandeurs diverses, de formes irrégulières, et, sur les préparations traitées par l'acide osmique, semblent avoir subi Faction caractéristique de ce réactif, car alors, sur un fotid rouge, qui leur est propre, apparaissent des points noirs, comme s'il y avait mélange de nucléine avec une petite quantité de graisse. A ce propos parait de plus en plus juste le doute de Flemming, qui, relativement au processus de chromatolyse, pense que la substance chromatique qui se fragmente est extrêmement peu modifiée dans sa constitution propre.... A côté de ces amas de substance fortement colorable s'en trouve d'autres moins teintés et d'autres enfin qui prennent seulement une couleur rose pâle *... Ce sont les cellules épitbéliales qui donnent naissance au lait utérin; leur noyau se charge de substance chromatique, puis ce noyau perd sa structure normale, mêle ses éléments à ceux dcîs corps cellulaires, et enfin la cellule tombe en débris. Dans ce processus de dégénérescence, les cellules restent tantôt isolées, ou bien se fusionnent entre elles. »
Après ces auteurs, sur lesquels il n*y avait pas à insister, nous arrivons à la période plus récente, vraiment critique de cet historique. Nous allons voir apparaître les interprétations qui font des débris glandulaires un plasmode, désigné sous la dénomination synonyme de syncytium,
La première mention de ce prétendu syncytium nous paraît avoir été faite par Fleischmam en 1886 *. Chez le renard, d'après lui, « les villosilés choriales pénètrent dans les glandes utérines, dont répithélium disparaît; cet ôpithélium se transforme, autour des villosités, en un syncytium informe, très colorable, parsemé de grumeaux irréguliers de substance chromatique. On constate que cette transformation se produit graduellement à mesure que les villosités pénètrent plus profondément dans fes glandes. » Dans son grand mémoire, en 1889, il est plus explicite, et décrit très bien la transformation des glandes de la couche compacte en détritus ' : « Quand les villosités choriales ont pénétré dans les glandes, répithélium de celles-ci présente des modifications telles qu'on peut dans toute glande distinguer deux étages, Tun inférieur, l'autre
1. Peul-è^re s*agit-il ici de l'angio-plasmodc qu'il aurait entrevu.
2. A. Fleischemann, Ueber die erste Anlage der Placenta bei den Raubthieren [Sihungsb, d, phys. med. Societ. zu Erlangen, 8 nov. 1886).
3. A. Fleischmann, A^m6. L^nfer*. — Hefl I, Einheimische liaubthiere. Wiesbaden, 1889.
supérieur, voisin de rembouchure. Dans Télage inférieur TépitUélium reste cubique et disposé en une seule couche; dans le supérieur au contraire les cellules épilhéliales deviennent énormes, irrégulières, étroitement pressées les unes contre les autres, de sorte qu'elles forment une couche épaisse, plissée, à saillies irréguUères (fig. î2, pi. V) *. La manière dont ces cellules se comportent vis-à-vis des réactifs colorants met en évidence leurs transformations, car dans la couche supérieure ces cellules ont un noyau qui se colore très fortement, tandis qu'il demeure faiblement teint dans la couche sous-jacente. Les villosités choriales entrées dans les cavités des glandes ne sont pas en contact avec de Tépithélium glandulaire, puisque celui-ci est détruit à leur niveau; mais au contact du sommet de la villosité est une sorte de coagulum informe parsemé de gros amas irréguliers de substance chromatique. Les cellules glandulaires les plus voisines de cette région, et qui ne sont pas encore tombées en détritus, montrent, par la structure remarquable de leur noyau, les transformations qu'elles sont destinées à subir. Dans ces noyaux la chromatine devient de plus en plus abondante et au lieu d'une disposition réticulée, se montre sous la forme de grains très colorablcs. Mes préparations montrent nettement comment celte chromatine granuleuse devient de plus en plus tassée, de manière à former des grumeaux, de telle sorte qu'après résorption de la membrane cellulaire et de la membrane nucléaire, les masses cellulaires se fusionnent en un magma informe parsemé de boules chromatiques. Je ne puis retrouver dans ces transformations l'exemple d'un processus ordinaire, normal, car il diffère de tout ce qui est connu relativement à la destruction des noyaux cellulaires. Du reste l'état de conservation de mes pièces m'impose une certaine réserve pour toute interprétation à cet égard. Je n*ai pu moi-môme recueillir les utérus de renard, mais les ai reçus, de chasseurs timis, qui les avaient mis dans l'alcool je ne sais combien de temps après la mort de l'animal. »
Jusque-là Fleischmann ne parle que des détritus glandulaires; le seul passage qui semble se rapporter à l'angio-plasmode est le suivant, et encore n'y est-il guère fait allusion qu'au développement des capillaires et à la disparition du tissu conjonctif ; de l'angioplasmode il n'aurait vu que l'élément vasculaire : « Le tissu con-
1. C'est la figure qae nous avons reproduite précédemment {Placenta des camatsiers, . XI, dans le teite).
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jonclif de la moqueuse utérine ' subit aussi des transformations; les faisceaux de tibrilles conjonctives y disparaissent peu à peu, d*abord dans la couche la plus superficielle, puis graduellement dans les conches profondes, c*est-à>dire dans le même sens que pour la destruction de répithélium, de sorte que vers la fin de la gestation on ne trouve plus de fascicules conjonctifs que dans les régions les plus profondes. £n même temps les cellules du tissu conjonclif se transforment; elles cessent d*étrc plates pour acquérir un corps protoplasmique volumineux. Certainement il y a production de nouvelles cellules, et notamment pour le développement des nouveaux vaisseaux sanguins (jui sont extrêmement nombreux dans ce tissu. »
Ainsi des trois poinls que nous avons particulièrement en vue dans cet historique, un seul a élé bien interprété par Fleischmann, c'est la formation de la couche de détritus glandulaire. Mais il a donné à celte formation le nom de syncytium, expression qui devrait désigner une association de cellules en une masse plasmodiale. Nous verrons qu'il a plus tard (voir ci-après Tanalyse de son mémoire de 1891) regretté d'avoir employé cette expression, à cause des confusions auxquelles elle peut donner lieu; mais nous devons d'abord analyser les travaux des auteurs qui semblent en effet avoir fait ces confusions.
De ce nombre est Heinrlcius, d'abord dans une courte note, puis dans son mémoire complet.
Dans sa note à rAcadémic de Berlin, Heinrlcius ^ : « A mesure que les villosités choriales pénètrent dans les cryptes glandulaires dont l'épilhélium disparaît, il se forme autour de ces villosités un véritable syncytium, dans lequel on voit des ramifications vasculaires. Je ne saurais dire si ce syncytium provient de la transformation de l'épilhélium glandulaire, comme Ta indiqué Fleischmann, ou du tissu conjonclif. Semblables formations syncyliales ont été signalées récemment dans divers placentas, notamment par Duval {Biologie. 1887). »
Puis, dans son mémoire sur le placenta de la chienne % il revient
A. Fleischmann, Embr, Int., 1889, page
2. G. Heinrlcius, Die Entwickelung der Hunde-Placenta [Sitzungsber. d. KônigL Akad, d. Wiss. zu Berlin, 14 février 1889, p. Ul). — On trouvera une analyse très détaillée de ce travail dans le Jahretberichte de Hermann el Schwalbe, tome XVMl, page 500.
3. G. Heinricius, Ueber die Entwickelung und Structur der Placenta beim Hmde {Arch. (, mikrosk. Anat.j Bd. 33, 1889. Voir pp. 427, 428, 429. 431, 4321.
(l'une part sur la pénétration des villosités dans les glandes, pénétration sur le fait de laquelle il fait toutes sortes de restrictions peu précises, et d autre part sur le prétendu syncylium qu'il a toujours la malheureuse idée de considérer comme Thomologue des formations plasmodiales décrites chez les rongeurs. Dans ce mémoire, après avoir rappelé que l'immense majorité des auteurs admettent une pénétration des villosités choriales dans les glandes, il annonce que ses recherches lui ont démontré qu'une semblable pénétration n'a pas lieu chez le chien. D*après ses études sur une chienne au dix-huitième jour de la gestation, il décrit la couche des glandes superficielles divisée en deux zones : dans la zone inférieure sont les larges dilatations kystiques des glandes, dilatations revêtues d'une simple couche d'ëpithélium cubique; dans la zone supérieure est un complexus glandulaire en voie d'extension ; ici les glandes sont relativement peu dilatées, ont conservé dans leur ensemble une forme allongée, et ne sont séparées les unes des autres que par de minces cloisons conjonctives. « C'est dans celte zone supérieure que pénètrent les villosités choriales; mais ces villosités n'entrent pas directement dans les glandes, mais bien dans le tissu conjonctif placé au-dessous de Tépithélium utérin disparu. Si les villosités ectodermiques pénétraient dans les glandes, on devrait voir, en de nombreuses régions, l'épithélium glandulaire en contact avec Fépithélium des villosités; or, jamais, du moins au début, on ne voit une villosité disposée librement dans une cavité de glande, mais on trouve toujours du tissu conjonctif ou des cellules glandulaires interposées entre l'ectoderme de la villosité et la lumière de la glande. Immédiatement nu-dessous de l'épithélium des villosités on trouve d'ordinaire une très faible quantité de tissu conjonctif parsemé de petites cellules; puis les cellules glandulaires les plus voisines de la villosité sont ou bien séparées d'elle par du tissu conjonctif, ou bien ces cellules massées, arrivées au contact de la villosité par la destruction ou la transformation de ce tissu conjonctif, sont pourvues de noyaux volumineux, beaucoup plus volumineux que ceux des cellules placées plus profondément, comme le montre la fig. 8 *. Le tissu conjonctif interposé entre les glandes est alors devenu très rare, car l'épithélium glandulaire s'est très développé,
i. Cette figure S de Heinricius est très analogue à la fig. 48 de notre planche IV. n s'agit d'une pièce traitée par le liquide de Millier, Heinricius ayant fixé ses pièces par ce réactif.
au point qiril n'y a plus entre deux glandes voisines qu'une 1res mince cloison ayant juste assez d'espace pour contenir un capillaire. »
« Au début, lorsque les villosités choriales n'ont pas encore pénétré profondément dans la couche des glandes superOcielles, on distingue encore bien dans celte couche les deux zones sus-indiquées, à savoir la zone supérieure à conduits glandulaires perpendiculairement disposés, et la zone inférieure formée par les larges dilatations kystiques. Alors on ne trouve pas encore la couche des cellules glandulaires subissant le processus de dégénérescence qui se lie plus tard au fait de la pénétration des villosités. Cependant les cellules de la partie la plus superficielle des glandes sont déjà modifiées, et notamment leurs noyaux qui sont devenus très volumineux. On est naturellement porté à supposer que ces cellules glandulaires hypertrophiées sont en rapport avec la nutrition des cellules fuilales, d'autant que nous verrons plus loin quel rôle important les cellules des glandes jouent dans la nutrition du fœtus.
« Lorsque l'embryon a atteint 1 cent. 4/2 de longueur, on retrouve encore, au niveau du placenta, la couche des glandes profondes et la couche des glandes superficielles, et, dans cette dernière couche, la zone des dilatations kystiques, et la zone des glandes allongées, étroitement pressées les unes contre les autres, et déjà un peu dilatées. Dans cette zone pénètrent les villosités choriales, et cette pénétration est accompagnée de modifications profondes de la muqueuse utérine. Il semble que les villosités déterminent dans les cellules glandulaires les plus voisines une destruction qui les transforme en produit destiné à la nutrition du fœtus, et quand ce produit a été utilisé et que les villosités pénètrent plus profondément, les mêmes transformations atteignent les cellules glandulaires plus profondes Alors, au contact des villosités, on trouve une production qui a les caractères d'un syncy tium renfermant de gros noyaux très colorables; dans ce syncy tium on voit des vaisseaux sectionnés transversalement et longiludinalemcnt (van Beneden, Fromel, et Laulanié ont décrit des syncytium analogues). L'extrémité des villosités arrive dans une région où la destruction des glandes est manifeste : les cellules glandulaires ne sont plus maintenant eu plare, elles se fondent, leurs noyaux deviennent libres; un peu plus bas la lumière des glandes est encore bien dessinée, et plus bas encore les dilatations kystiques des glandes sont bien conservées.
« Quand le fœtus a atteint "^ centimètres de longueur, les préparations montrent encore mieux la manière dont la muqueuse utérine sert à la fois de lieu de développement du placenta et de matériel nutritif pour le fœtus. Alors la couche des glandes profondes n'est pas modifiée; dans la couche superficielle des glandes, tandis que la zone des dilatations kystiques a augmenté d'étendue, au contraire la zone supérieure des glandes à canaux allongés, précédemment serrés les uns contre les autres, cette zone a disparu, ou, pour mieux dire, est devenue le placenta proprement dit. Les villosilés choriales arrivent maintenant tout près des dilatations kystiques des glandes; elles en sont séparées par la couche susindiquée des glandes en voie de destruction, couche qui est actuellement plus étendue et renferme des éléments divers.
« En effet, immédiatement au-dessous des villosités commence une couche d'un tissu en voie de destruction. Cette couche est formée en partie des éléments dégénérés du tissu glandulaire, en partie du produit de sécrétion des dilatations kystiques des glandes correspondantes. On y remanpie des noyaux fortement colorés, divers de forme et de volume, ronds, allongés, ratatinés, et avec cela des cellules géantes à noyaux faiblement colorés. Il n'y a pas, à proprement parler, de structure dans cette couche, dont les éléments ci-dessus énumérés sont jetés sans ordre les uns au contact des autres. Un peu plus bas commence la couche des dilatations kystiques des glandes.
« Quand, sur diverses préparations, on suit pas à pas cette pénétration des villosités choriales dans la couche superficielle des glandes, couche dite des glandes en voie de destruction, on voit que, aussitôt après l'arrivée de la villosité en un point, les glandes y subissent la dégénérescence en question, et ainsi graduellement jusqu'à ce que les villosités arrivent au niveau des dilatations kystiques de la zone inférieure des glandes superficielles. Là s'arrêtent la dégénérescence et la destruction des glandes, car les dilatations glandulaires kystiques ne sont pas détruites parles villosités; elles ont à remplir une fonction que nous indiquerons bientôt. C'est ainsi que graduellement, de bas en haut, par le fait de la dégénérescence des glandes, se produit un syncytium, qui finalement, lorsque les villosités arrivent aux dilatations kystiques, relie ces villosités entre elles sur toute leur longueur *. »
1. Ainsi il n'y a pas de doate, et cette phrase est bien explicite : « un syncytium qui
On voit par ce passage, et par la note où nous le commentons, qu'Heinricius a passé bien près de Tangio-plasmode sans le voir. On en trouvera encore la preuve, si l'on a bien présente à Tesprit notre description de la couche superficielle de Tangio-plasmode et des arcades épithéliales, en lisant encore ces dernières lignes d'Heinricins (op. cit., p. 434) : « Lorsque Tembry on a atteint 3 centimètres de longueur, les villosités choriales ont pénétré très profondément jusque dans les dilatations kystiques des glandes. L'épilhélium de ces dilatations a disparu au contact de ces villosités. Ainsi toute la couche des glandes superficielles est transformée en ce qu'il faut appeler le placenta ; c'est une série de villosités entre lesquelles est éparse la substance d'un syncylium. Il est remarquable que les vaisseaux maternels sont peu développés et ne paraissent pas jouer un rôle bien particulier dans cette édification du placenta. Sur leurs parties latérales, les villosités sont recouvertes d'un épithélium à petites cellules, mais leurs extrémités profondes, qui ont pénétré dans les dilatations kystiques des glandes, sont revêtues d'un épithélium bien différent. Celui-ci ressemble à celui qu'on rencontre dans la partie du chorion qui forme paroi au sinus latéral. Cette transformation de Tépilhélium se constate dès le point d'entrée des villosilés dans les dilatations kystiques; les cellules deviennent plus grosses, avec un noyau faiblement colorable; elles se multiplient et forment un revêtement de plusieurs couches.... »
Après Heinricius vient Strahl, dont nous avons déjà si souvent cité les nombreuses recherches sur divers placentas. C'est d'abord dans une note sur le placenta du furet, que Strahl parle de la question du syncytium ^ Ce placenta, dit-il, est assez semblable à celui du chien; la couche glandulaire spongieuse manque ici; par contre il existe un syncylium que Ton a décrit généralement comme un matériel cellulaire maternel en voie de destruction, destiné à servir d'alimentation aux villosités fœtales. Le placenta du furet est parti-
relie les villosilés entre elles » , l'auteur a confondu en une même description le détritus {glandulaire et rangio-plasmode, puisque c'est bien Tangio-plasmode qui relie les villosités entre elle?, c'est-à-dire qui se présente comme des séries de lobules interposés entre les villosilés primitivement creuses et actuellement pleines de mésoderne allantoîdien. C'est pour arriver à ce passage caractéristique que nous avons reproduit celle longue citation de l'auleur. Sa figure 10 est également très explicite; comme toujours elle est d'une pièce préparée par le liquide de Mùller, c'est-à-dire où les éléments ne sont plus distinrls (voir la fig. iS de noire planche IV}.
1. Strahl, Ceber die Placenta von Putorius furo {Anat. Anzg., 1889, n* 12).— On trouvera une analyse complète de ce travail dans la Hevue de Hayem^ t. XXXVI, p. 18.
culièrement propre à autoriser celle dernière manière de voir.
Il y revient d'une manière plus explicite dans son mémoire de 1890 sur le placenta de la chienne '. La descriplion est faite d'après une flgure que nous n'avons pas reproduite (fig. 4 de sa planche IX) parce qu'elle est très analogue à la figure 51 de notre planche IV, et que le lecteur pourra suivre sur cette dernière figure. « La couche a, dit-il (cette couche répond à la région AP de la fig. 81, c'est-à-dire à Tangio-plasmode), au milieu de laquelle sont les villosités ectodermiques, est formée d'une substance conjonctive par* semée de noyaux, dont les uns sont arrondis, dont les autres sont anguleux et plus petits. Un revêtement épilhélial utérin n'est pas visible, mais je suis persuadé qu'il existe cependant, soudé et confondu avec l'ectoblaste. » {Op. cit., fig. 192.)
A part cette dernière question de l'épithélium utérin, sur laquelle nous nous sommes longuement expliqué, on voit que cette couche a est notre.angio-plasmode; les noyaux arrondis que signale Strahl sont les noyaux du plasmode; les noyaux anguleux et plus petits sont ceux des capillaires. Strahl a donc bien vu Tangioplasmode, mais n*en a pas reconnu la nature et la signification car il. déclare que, dans le tissu utérin qui sépare deux villosités, il esl impossible de distinguer si on est en présence d'éléments épithéliaux ou de tissu conjonctif. — Puis il passe (page 193) h la couche sous-jacente, désignée sur sa figure par la lettre b et qui n'est autre chose que la couche de détritus glandulaire (voir en D, sur la fig. 51 de notre planche IV); il prend ce détritus glandulaire pour un plasmode (syncytium) homologue de celui décrit chez les rongeurs.
« La couche 6, dit-il (p. 193), présente cet aspecl fréquent dans les formations placentaires, et qu'on a désigné sous le nom de syncytium. C'est une masse protoplasmique finement granulée, parsemée de noyaux, déjà signalée par Laulanié, Masquelln et Swaên, par moi et par RIaatsch dans le placenta du lapin, par Fleischmann dans celui du chat, par Frommel dans celui de la chauve-souris. Laulanié a pensé qu'à cet égard toute la portion maternelle du placenta est formée par une immense cellule à noyaux innombrables; Duval et van Beneden, que ce syncytium est en partie formé par des tissus maternels en voie de destruction.... C'est
1. strahl, Uniersuchungen uber den Bau der Placenta. — Hi. Der Bau der Hundeplacenta (Arch, f. Anat. u. Physiol. Anat, Abth.^ 1890, p. 185).
cette formation que Frommel appelle couche déciduale. On voit par renoncé de ces diverses interprétations combien il est difficile de se faire une opinion sur ce syncytium, et j'avoue que mes préparations ne me permettent pas de trancher la question. Cependant je ne puis accepter Topinion de ceux qui ne veulent voir dans cette couche que des détritus de tissus maternels.... » Il n'y a pas lieu de nous arrêter aux détails qu'il donne sur les parties sous-jacentes. En effet c'est très exactement (p. 194) qu'il décrit la couche des cryptes oblitérés en partie par l'hypertrophie de l'épithélium glandulaire (notre couche compacte), puis la couche des grandes dilatations glandulaires (p. 195). — Examinant ensuite les préparations d'un utérus un peu plus avancé, il insiste sur une couche de syncytium ea rapport avec les villosités fœtales. Ce syncytium se teinte fortement, dit-il, par les matières colorantes, et n'a nullement Taspect d'un tissu en détritus.
Strahl est revenu d'une manière plus explicite sur l'origine de ce syncytium. En effet, en 1890, il consacre un mémoire entier à l'étude du syncytium des carnassiers *, mais comme il décrit exclusivement le placenta du chat, nous remettons à plus tard l'analyse de ce travail; nous en donnerons seulement ici les conclusions principales : « Dans le placenta du chat, dit-il (op. cit., p. 133), il se forme un syncytium aux dépens de l'épithélium utérin. Il se développe soit directement de l'épithélium des glandes utérines, les cellules glandulaires perdant leurs limites propres et se fusionnant en une masse protoplasmique à noyaux multiples, ou bien indirectement, une partie des cellules épithéliales devenant étoilëes et anastomosées de façon à constituer un réseau dans la lumière dilatée de la glande. Ce syncytium sert en partie à former un revêtement continu et complet aux villosités fœtales % et en plus faible partie est destiné à disparaître, absorbé par les éléments du chorion. »
En 1891, Fleischmann, dont le mémoire de 1886 avait ouvert la question du syncytium, reprend celte étude. Il étudie plus spécia-
1. H. strahl, Untersuchungen uber den Bau der Placenta. — IV. Die histologischen Verànderungen der Uterusepithelien in der Raubthierenplacenta (Arch. f. Anal, und Physiol. — AnaL Abth, 1890. Suppl. Bd, p. 118).
2. Da moment que fauteur parle d'un revêtement continu et complet des villosités, c'est que bien décidément il confond l'angio-plasmode avec le détritus glandulaire; c'est Tangio-plasmode qui répond aux faces latérales des villosités ; c'est le détritus glandulaire qui répond à leurs extrémités profondes.
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lemenl le placenta du renard el s'attache d'abord à affirmer plus catégoriquement encore que le placenta est formé essentiellement par la pénétration el le développement des viliosilés choriales dans les glandes utérines. « On peut considérer les lumières des glandes comme des cavités préformées el se dilatant pendant la gestation, cavités destinées à être pénétrées par les viliosilés choriales, el c'esl ainsi que s'établit un intime entrelacement entre les parties maternelles et les parties fœtales *. » Quand on voit des viliosilés qui semblent ne pas pénétrer dans des glandes, c'est TefTet d'une coupe mal orientée qui n*est pas dans le plan de la glande. Il donne une très exacte description du processus qui, dans l'épithélium glandulaire, aboutit à la formation du détritus glandulaire (op. cit. y p. 667).
« A mesure que les viliosilés pénètrent dans une glande, l'épithélium de celle-ci disparait; il en résulte que le tissu conjonclif périglandulaire, mis à nu, limite une cavité, précédemment revêtue d'épithélium, et qui est actuellement plus large que ne Tétait la lumière proprement dite de la glande. En examinant toute Télendue d'une glande, de sa région profonde jusqu'à sa partie superficielle, on voit d'abord Tépithélium cubique bien conservé de son extrémité profonde se continuer avec une .couche d'éléments cylindriques élroilement pressés, ou de grosses cellules cubiques, qui tinalement tombent en délritus de sorte que la paroi conjonctive se trouve à nu. Le bord de cette couche épithéliale dessine des saillies plus ou moins proéminentes dans la lumière de la glande, où on trouve souvent des débris de cellules. Dans les premières périodes du développement du placenta, il n'y a plus trace d'élément épithélial dans les couches les plus superficielles de la muqueuse utérine; aussi n'est-il plus possible de reconnaître les ouvertures des glandes à leurs caractères antérieurs, c'est-à-dire à leur revêtement épithélial. Mais sur de bonnes coupes longitudinales des glandes on peut suivre leur lumière jusqu'aux viliosilés choriales, en passant par la région où cette lumière est limitée directement par du tissu conjonclif, car alors les viliosilés choriales pénètrent dans des cavités dépouillées d'épithélium et par suite sont en contact direct avec la paroi conjonctive; c'est seulement au-des*
1. A. Fleischmann, Entwickelung und Slruclur der Placenta bei Raubthieren [SUttuiçib. d, preuss. Akad, d. Wiss. zu Berlin, 9 joillet 1891, t. XXXV,. page 661).
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SOUS (le rextrémité de la villosilé que reparaît la couche de cellules épithéliales glandulaires. C'est ce dont j'ai déjà donné une figure déraonslralive d'après le placenta du renard, et de nouvelles recherches m'ont montré les mêmes dispositions cliez le chat et d'autres carnassiers. Mais si la coupe entame obliquement les villosités et les glandes, alors on ne voit pas les rapports exacts des villosités et des glandes. Celles-ci apparaissent comme des cavités closes, recouvertes de tissu conjonctif ; ce n'est qu'en tenant bien compte de ce fait, que la partie supérieure des glandes n'est plus dessinée par une couche épilhéliale, qu'on peut arriver à la véritable interprétation des faits, telle que je l'ai donnée depuis longtemps. »>
Mais le passage le plus intéressant de son travail est celui où, après avoir bien établi que le syncylium en question est un détritus glandulaire, il regrette d'avoir introduit cette expression de syncylium, il s'élève contre son emploi, puisqu'une pareille expression doit désigner une formation plasmodiale et non un détritus. « L'épithélium des glandes, dit-il {op. cit., p. 669), tombe en dégénérescence et ses débris sont représentés par une masse amorphe, irrégulièrement semée de grumeaux chromatiques, masse qui se trouve au-dessous de l'extrémité des villosités choriales. Dans ma première étude sur le placenta des carnassiers j'ai désigné ce produit de transformation sous le nom de syncytium, pour exprimer en un seul mol cet amas irrégulier de débris nucléaires et protoplasmiques. Mais comme je me suis aperçu que cette expression n'était pas appropriée et pouvait être cause de malentendus, j'ai renoncé ultérieurement à m'en servir. Malheureusement ce terme a été repris depuis et est devenu l'origine de confusions et d'obscurités à propos desquelles il est bon que je m'explique ici à fond.
a Heinricius et Slrahl désignent comme syncytium « une masse « plasmalique finement granulée et semée de noyaux », masse qui, d'après eux, aurait des usages importants, et en particulier celui de servir de matière nutritive pour le fœtus. Ces deux auteurs répèlent à plusieurs reprises que je partage leur manière de voir. Il n'en est ricjj, puisque sous le terme en question j'entends parler des éléments des glandes utérines tombées en détritus, et actuellement je regrette formellement de m'ôtre servi de cette expression. L'origine de ce syncytium serait, d'après Heinricius, chez le chien et le chat, les éléments cellulaires du tissu conjonctif de la muqueuse utérine. L'interprétation de Strahl à cet égard est moins précise : le
syncytiam, dans le placenla du chien, aurait pour origine principale la transformation de Tépithélium utérin et des cellules glandulaires en une masse plasmatique finement granulée, mais cependant le tissu conjonctif prendrait encore une certaine part à cette production.
« Quant à la destinée ultérieure de ce syncytium, les deux auteurs en question la conçoivent d*une façon bien différente. Pour Heinricius, le syncytium servirait en partie à la nutrition de Tembryon et disparaîtrait dans les derniers temps de la gestation. Strahl au contraire pense qu'il sert à former aux villosités choriales un revêtement •continu et complet, et qu'il n*est qu'en faible partie résorbé par les cellules choriales des villosités. Ainsi ces deux auteurs désignent par le même nom des choses absolument différentes comme origine et comme fonction, et n'ayant de rapport entre elles qu'une certaine apparence extérieure analogue. Or je ne puis, d'après l'étude comparée du placenta de tous les carnassiers domestiques, me rattacher ^ux opinions ni de l'un ni de l'autre. Au début de la gestation l'aspect du tissu conjonctif de la muqueuse utérine se modifie complètement, les fibres conjonctives disparaissent et les cellules fixes acquièrent un corps protoplasmique volumineux. Dans le tissu conjonctif formé de grosses cellules, avec peu ou pas de substance intercellulaire, sont disposés de très nombreux capillaires ^ Semblables descriptions ont été données par Strahl et par Heinricius. Ce dernier a vu que chez le chat, au Heu d'un tissu conjonctif formé de cellules éloignées les unes des autres, s'anaslomosant par leurs prolongements, la couche superficielle de la muqueuse utérine se trouvait alors formée de grosses cellules qui étaient fusionnées comme dans un syncytium. C'est-à-dire que Heinricius considère comme représentant un syncytium les régions où les limites des cellules ne sont plus distinctes. De mon côté j'ai observé des dispositions semblables, mais je ne crois pas qu'il y ail à parler en réalité d'un syncytium, parce que sur d'autres préparations du placenta du chat, d'après des pièces conservées dans d'autres Jiquides, et sur des coupes différemment colorées, il était facile de reconnaître les limites des cellules transformées du tissu conjonctif.
l.Ce passage est très remarqaable ; ii oiontre qae Fleischmann a très iteltement entrevu TaDgio-plasmode : il en a bien vu rélément capillaire; il en a bien vu Téléinent plasroodial, mais il Ta cru dViglne conjonctive. Nous aurons, à propos du placenta du Jihii, à revenir sur quelques-uns des détails qu'il donne ici» notamment sur la distinction et la séparation plus ou moins dessinée des éléments (cellules) du plasmode.
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Une pareille disposition est incompatible avec l'idée d'un syncytium. D'autre part la manière de voir de Strahl n'est pas plus soulenable. L'épithélium des glandes utérines tombe en détritus d'après un processus général de dégénérescence dont tous les traités d'anatomie pathologique nous décrivent de nombreux exemples. Dans aucune condition on ne peut concevoir que ce détritus donne naissance à un nouveau revêtement cellulaire des villosités » (p. 670).
Il était difficile, en n'ayant pas suivi l'évolution de l'angio-plasmode et son origine ectodermique, d'entrevoir plus nettement que Fleischmann cet angio-plasmode, et d'établir la distinction entre lui et le détritus glandulaire. Mais malgré les efforts qu'il a faits dans ce sens, les confusions de ses prédécesseurs subsistent; elles sont actuellement classiques en Allemagne, si nous en jugeons par ce qui est dit dans le récent traité de Bonnet ^ « En grossissant, dit cet auteur (p. 388), les villosités du chorion pénètrent dans une masse plasmodiale dérivée de l'épithélium utérin, masse riche en noyaux autour de chacun desquels n'est pas délimitée une cellule distincte; c'est ce syncylium qui est la première trace de la portion utérine du placenta, et qui revêt les villosités choriales. Il se continue avec l'épithélium des glandes; celles-ci émettent des ramifications et des bourgeons latéraux, dans lesquels pénètrent les villosités qui prennent ainsi une disposition ramifiée. Les vaisseaux maternels, entourés d'un tissu conjonclif à gros noyaux, sont séparés du sang fœtal par le syncylium et par l'épithélium du chorion. Par ces formations épithéliales, conjonctives et vasculaires, la muqueuse utérine devient placenta maternel, et les villosités choriales s'unissent avec elle de la manière la plus intime. Les villosités choriales, vascularisées par Tallantoïde, pénètrent jusque vers le fond des glandes utérines dilatées. ...»
Bien plus, ces confusions, acceptées parRomiti, lui servent pour revenir sur les anciennes conceptions d'Ercolani, et montrer qu'Ercolani avait bien vu le vrai processus de développement du placenta. En effet Romiti * a donné un bon résumé de ce que Strahl appelle syncytium, et il y voit une confirmation des idées de son compatriote Ercolani sur la néoformation utérine placentaire. « En
1. Bonnet (Robert), Grundrits der Entmckelungsgetchichte der Haussâugethiere, Berlin, 1891.
2. Rooiili (G.), SidVAnatonia delfvtero gravido {Monitore Zoologico ilaliano, 18 fé- ▼rier 1891, n« 2, page 23).
résumé, dit-il (op. cit.y p. 24), le syncytium naît d'une transformation spéciale de répithéUum glandulaire et arrive à former au-dessus des glandes une couche continue; les villosités choriales pénètrent cette couche, et s'en forment un revêtement particulier. Ainsi, en déQnitive, ces villosités plongent dans une néoformation provenant de Tutérus et s'en revêtent; substituons à la néoformation épithéliale de Strahl la néoformation déciduale d'Ercolani, et le résultat est le même. » De là une série nouvelle de confusions et de malentendus dans rhistoire du placenta, car, considérant comme homologues le prétendu syncytium des carnassiers et le plasmode ecloplacentaire des rongeurs, Romiti est amené à assimiler ces deux formations : « Ce que, dit-il, Strahl décrit comme prolifération de répithéUum utérin n'est autre chose que la formation déciduale d'Ercolani, formation déciduale qui, à part la question de savoir si elle est d'origine maternelle, ou bien d'origine fœtale, comme le veut Duval, présente chez le lapin ces singulières modifications, etc. » {op, o^^, p. 27). Voilà les confusions auxquelles on aboutit, et qui ont si singulièrement obscurci l'histoire du placenta, parce qu'on a voulu en étudier l'évolution en empruntant des fragments de son histoire aux mammifères les plus divers. Il faut étudier séparément et bien distinctement l'évolution du placenta de chaque type, de chaque espèce, et seulement alors chercher les rapports généraux qui peuvent exister entre ces types bien connus. C'est conformément à cette méthode que nous n'avons pas même voulu mêler l'histoire du placenta du chien à celle du placenta du chat, mais étudier complètement et à part chacun d'eux, et nous croyons que nos études y gagneront en précision et en exactitude.
Nous avons réservé pour la Un de cet historique, et du reste conformément à l'ordre chronologique, un travail récent de la plus haute importance. On peut se demander comment il est possible que, à une époque où les embryologistes s'attachent avec tant de soin à la recherche des premières traces d'une formation, personne n'ait observé les saillies ectodermiques inlercapillaires, leur progression dans les interstices des capillaires, et la manière dont elles arrivent à envelopper ceux-ci ; c'est là l'origine de l'angio-plasmode, c'est là la clef de son interprétation. Or cette étude vient d'être faite; ces dispositions ont été vues; malheureusement celte élude a été faite par un élève de Strahl, dans l'institut anatomique de Strahl, à Marburg, et sans doute sous la direction de Strahl. Or
nous savons que pour Strahl la persistance de l'ëpithëlium utérin est un dogme ; il avoue ne plus en apercevoir aucune trace à un certain moment; mais, n'importe, il croit à sa persistance; ce n'est plus une question de fait, c'est une affaire de foi. C'est pourquoi son élève et assistant, voyant les dispositions que nous avons décrites sous le nom de saillies ectodermiques intercapillaires, n'a pu faire autrement que de considérer ces saillies comme formées par répilhélium utérin; voyant ces saillies envelopper les capillaires, puis former entre ceux-ci des travées plasmodiales qu'il décrit et figure très nettement, il a considéré ces travées comme des végétations de répilhélium utérin. On voit que ce mémoire, dont Tautenr est Lûsebrink, mérite de nous arrêter '.
Lûsebrink s'occupe d'abord des villosités ectodermiques : les descriptions qu'il leur consacre doivent être reproduites ici, car elles servent d'introduction à ce qu'il dit ensuite relativement à l'angioplasmode.
« Mes préparations, dit-il (op, ctY., p. 169), éclaircissent nettement la question de la pénétration des villosités choriales dans les glandes utérines. Sur des coupes d'un utérus au vingtième jour, où l'embryon et l'utérus avaient été fixés et durcis dans leurs connexions normales, l'amnios étant encore à demi ouvert, on voit à ce niveau Tépithélium utérin parfaitement conservé, quoique ses cellules soient devenues minces et plates '. Dans ce même point quelques rares glandes utérines sont encore ouvertes, mais le plus grand nombre est fermé et cette occlusion est produite par une végétation épithéliale qui en occupe le col et se continue avec l'épithélium de la surface utérine. La cavité de ces glandes, large dans leur partie moyenne et profonde, où elle se prolonge en diverticules latéraux, se rétrécit à leur extrémité supérieure et finalement est obturée par un bouchon épithélial, dont les éléments se colorent fortement et se continuent avec l'épithélium de' la surface. Il y a donc côte à côte des glandes utérines fermées et des glandes demeurées ouvertes ^ Or les villosités choriales pénètrent non seu-
1. F. -\V. Lûsebrink, Die erste Entwickelung der Zotten in der Hunde-placenia {Anatomische Hefte herausgegeben von Merkel und Bonnet, II Hefte, 1892, p. 463).
2. Nous sommes, on Ta vu, parraitemenl d'accord sor ce point avec Lûsebrink : au 20* et même au 24* jour (voir la figure 45 de notre pi. IV), répilhélium utérin est conservé dans la région de Tamnios ; mais c'est que celle région est en retard sur les autres. Nous avons à diverses reprises insisté sur ces dispositions.
3. Cette distinction n'a aucune portée ; Pauteur lui-même dira plus loin que les glandes demeurées oavertes se ferment à lear tour.
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lement dans les glandes ouvertes, mais encore dans celles qui sont fermées. » Partant de ces données, Lusebrink distingue deux espèces de villosités choriales : les villosités primaires qui pénètrent dans les grosses glandes, dont la lumière est libre, au moins en partie; les villosités secondaires qui ont à se frayer un chemin dans les cryptes de Bischoff dont la lumière est oblitérée. Il distingue encore des villosités choriales tertiaires, mais dont nous ne parlerons que plus tard.
« Au vingt et unième jour les villosités primaires ne sont plus complètement libres dans le col des grandes glandes correspondantes, mais se trouvcuat revêtues d'une duplicature de Tépithélium utérin, épithélium reconnaissable à la teinte foncée qu'il prend par Taction des réactifs colorants, et caractérisé par sa non-individuali* sation en cellules distinctes, ce qui en fait un véritable syncytium '. Ainsi ces glandes sont secondairement occluses, et on ne peut plus dire que les villosités correspondantes sont libres dans leur cavité (p. 174).
« Quant aux villosités secondaires, au vingt et unième jour, Tépithélium utérin s'est aussi transformé à leur niveau en un syncytium qui est très adhérent à la villosité, d'autant plus que ce syncytium envoie des prolongements entre les cellules ectodermiques de celte villosité » (p. 175).
A propos de l'œùf au vingt-cinquième jour il insiste de nouveau sur l'origine de ce syncytium aux dépens de Téplthélium utérin (p. 177).
Vient alors la partie du mémoire où il est question de la formation que nous avons nommée angio-plasmode, à sa première origine, c'est-à-dire à l'état de saillies ectodermiques inlercapillaires. « Au vingt et unième jour, dit l'auteur (p. 176), commence à bien se dessiner un processus qui devient plus évident encore les jours suivants : les cryptes glandulaires dont les orifices se sont occlus s'enfoncent de lasuperQcie vers la profondeur; par suite s'insinue entre l'épithélium utérin et ces cryptes un tissu conjonctif de nouvelle formation remarquable par l'abondance et la régularité de son réseau capillaire. Dans ce tissu sous-épilhélial, à mesure que les cryptes sont repoussés vers les couches profondes », on voit
i. Ce syncytiain est an détritus glandulaire, il est presque superflu de le faire remarquer.
2. L'auteur a tort de dire « k mesure que les cryptes sont repoussés vers la pro-
pénétrer, de haut en bas, des cordons dérivés de l'épithélium utérin, cordons qui s'étendent et s'anastomosent en réseaux. Ces tractus cellulaires proviennent bien évidemment, comme le montrent les coupes bien perpendiculaires à la surface, d'une végétation de Tépithélium utérin dans la profondeur, et j'en ai la confirmation dans l'étude des stades ultérieurs, où je vois ces végétations entourer les capillaires de nouvelle formation. Ainsi il ne peut être question ici d'une destruction de Tépithélium utérin, mais au contraire de productions nouvelles dérivées de cet épithélium. »
Tout ce passage est une excellente, très excellente description de la formation de Tangio-plasmode, à condition de substituer le mot ectoderme à celui d'épithélium utérin. On comprend donc pourquoi nous avons dit « malheureusement » cette étude a été faite dans le laboratoire de Slrahl, où le dogme de la persistance de Tépithélium utérin ne pouvait être ébranlé ; et en effet Lûsebrink lui donne une merveilleuse extension, puisqu'il en fait la source des néoformations placentaires. Celte description est accompagnée d'une excellente figure, que nous ne jugeons pas nécessaire de reproduire, car elle est très analogue aux figures 46 et 47 de notre planche IV.
Avant de terminer les citations empruntées à Lûsebrink, faisons remarquer que le dernier passage que nous allons reproduire se rapporte déjà en partie au stade que nous étudierons bientôt, c'està-dire au stade de remaniement de Tangio-plasmode. Ainsi cet auteur a bien vu, mais mal interprété, et la formation et le remaniement de Fangio-plasmode : « Au vingt-cinquième jour, dit-il (p. 178), le tissu conjonctif sous-épithélial montre un grand développement des capillaires, qui forment un réseau régulier; avec les cellules qui les revêtent, et dont il va être question à Tinstant, l'ensemble de ces capillaires dessine une sorte de méandre compliqué. La paroi de ces capillaires est formée par une simple couche de cellules endothéliales à gros noyaux. Dans les espaces disposés entre ces capillaires, on voit, à un fort grossissement, des travées de cellules disposées de telle manière qu on peut y distinguer deux couches : la couche qui est en contact immédiat avec le capillaire
foDdeur» ; il faut dire : « à mesure que ce tissu (couche des capillaires) s'épaissit et se développe vers la superficie ». Combien n'avons-nous pas insisté sur cette sorle d'elflorescence de la couche des capillaires ; voir notamment les détails donnés, dans la description de la li^. 45, ?ur les différences de niveau de la surface utérine, entre U région médiane et les parties latérales de cette figure. Quoi qu'il en soit, on voit que Liisebrink décrit ici la couche des capillaires.
est caractérisée par la teinte foncée que lui donnent les réactifs colorants, et ses connexions évidentes avec Tépithélium utérin encore présent à la surface de la muqueuse permettent de reconnaître dans la couche en question un dérivé de Tépithélium utérin. La couche située plus en dehors du capillaire est. formée de cellules moins colorables, présente des noyaux plus volumineux et se montre en continuité avec l'ectoderme chorial dont elle dérive. Comme le montrent les stades ultérieurs, ces cordons ectodermiques sont pénétrés par les vaisseaux et le tissu conjonctif de Tallantoïde. Ces cordons représentent donc une troisième forme de villosités choriales, que j'appelle villosités tertiaires. Elles jouent un rôle essentiel dans la formation du placenta, comme le montrera la suite de ce travail. » Au moment où nous écrivons ces lignes, la suite du mémoire de Lûsebrink n'a pas encore été publiée.
Nous sommes vraiment heureux d'avoir pu terminer cet historique par Texposé des résultats de Lûsebrink, car nous y trouvons, malgré la discordance la plus complète en apparence, en réalité la confirmation la plus nette de notre manière de voir. Nos études sur le plasmode placentaire des rongeurs et son origine ectodermique ont été confirmées de divers côtés; cependant Strahl et son école résistent encore; mais le jour où il reconnaîtra que l'épilhélium utérin disparaît chez les carnassiers et chez les rongeurs, il sera nécessairement amené à reconnaître le rôle de l'ectoderme dans les édifications placentaires, et par suite la vraie nature des formations plasmodiales ou syncytiales du placenta. Les travaux de Strahl portent l'empreinte d'une ardente recherche de la vérité et d'une entière bonne foi ; nous comptons donc le voir bientôt rallié à notre manière de voir, et ce sera Tune des plus grandes satisfactions que nous puissions éprouver à cet égard que de voir cet éminent anatomiste, après des hésitations multiples, adopter enfin la conception que nous défendons.
Explications des planches X et XI.
Planche X (Placenta des Carnassiers, planche IV).
Fig, iL — Couches de la région placentaire d'une chienne de vingttrois jours, d'après la coupe d'un renflement ouvert avant d'être placé dans le réactif fixateur (alcool). Vue d'ensemble à un grossissement de 74 fois. Lettre comme dans la figure 38. — On voit qu'ici, par l'effet de la
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rétraetion et condensation produite par le réactif, la conche des capil* laires est mal distincte.
Fig. 42, — Les parties sapérieores (couche des détritus glandulaires, couche des capillaires, etc.) à un grossissement de 325. — ms^ lame mésodermiqne qui double l'ectoderme et passe en pont sur la cavité de la viUosité creuse (VG), comme dans la fig. 23 de la planche II. — Les autres lettres comme ci-dessus.
Pig. 43, — Détails de Tectoderme et de la couche des capillaires au 23<' jour, sur le même renflement qui a donné les figures 41 et 42. La rétraction des capillaires vides a mis bien en évidence les saillies ectodermiques intercapillaires. — ex, ectoderme ; — c, capillaires.
Pig. 44. — Vue d'ensemble d'une coupe longitudinale d'un renflement au 24« jour. Grossissement de 2 fois. — E, embryon et amnios; P, pôle de l'œuf.
Pig. 4ô. — La région de l'embryon au 24* jour. Grossissement de iO fois.
— I, gouttière intestinale; — A m, cavité de l'amnios; — PP, cœlome externe; — M, couche musculaire de Tutérus; — SP, couche spongieuse;
— G, couche compacte; — D, couche des détritus glandulaires; — AP, angio-plasmode.
Fig. 46, — Premières phases de l'extension de Tangio-plasmode : 25<^ jour de la gestation. Grossissement de 325 fois. — Région placentaire proprement dite, en dehors de la zone amniogène. — VC, YG, villosités ectodermiques creuses; — G, capillaires maternels; — D, débritus glandulaire; — G, glandes de la couche compacte. — AP, angio-plasmode.
Pig, 47. — Portion toute supérieure d'une coupe des formations placentaires au 25*' jour. Grossissement de 100 fois environ. — Pièce traitée par le liquide de MuUer. — VC, villosité creuse ectodermique ; — AP, début de la formation de Tangio-plasmode ; — G, couche des capillaires; — R, R, restes de glandes; — D, D, couche des détritus glandulaires.
Pig. 48. — Goupe de l'augio-plasmode vers le 30« jour. Grossissement de 180 fois environ. — ex, couche superficielle de l'angio-plasmode (AP); VG et R, comme ci-dessus. — Pièce conservée dans le liquide de MuUer.
Pig. 49. — La région de la bordure verte au 25<> jour. Grossissement de 150 fois. — ex, ectoderme; — a et 5, épaississements par lesquels il adhère à la couche des capillaires; — c, épaississement sans adhérences;
— BV, capillaires maternels. — Les autres lettres comme ci-dessus.
Pig. 50, — Goupe au niveau de l'extrémité postérieure de l'embryon au 26« jour. Grossissement de 10 fois. — OM, parois de la vésicule ombilicale. — AL, allantolde; — a, 6, limites de son extension actuelle dans le sens de Taxe de l'œuf; — de c à d, région de la bordure verte; — e, le chorion devenant libre au niveau du pôle (P) de l'œuf.
NATHIAS DUVAL. — LE PLACENTA DBS CARNASSIERS, 465
Fig, 54. — Placenta de la chienDe au 27* jour. Grossissement d'environ 65 fois. — AP, lobules d*angio-plasmode ; — ms^ villosités mésodermiques ; — SP, la couche spongieuse ; — sp, partie inférieure de la couche compacte; — G, couche compacte. — Les autres lettres comme ci-dessus.
Planche XI (Placenta des carnasssiers, planche V].
Fig, 52. — L'aogio-plasmode (AP), la couche des détritus glandulaires (D) et la partie supérieure de la couche compacte (G) au 30« jour de la gestation. Grossissement de 325 fois. — R, reste de glandes; — ms, mésoderme (villosités mésodermiques) ; — a, a, couche superficielle, épithélioîde de Tangio-plasmode ; — AE, arcades épithéliales ou arcades ectodermiques.
Fig. 53, — Coupe d'ensemble de Tembryon et de l'utérus au 32« jour de la gestation. La coupe est faite parallèlement à Taxe du renflement utérin. — AI, aliantoîde; — b, sa limite vers la région de la bordure ▼erte; — SP, couche spongieuse; — M, musculature.
Fig. 54. — La région de la bordure au 32« jour, à un grossissement de 22 fois ; — B, région dont l'étude est reprise à un plus fort grossissement dans la figure 55. — Les autres lettres comme précédemment.
Fig. 55. — La région B de la fig. 54, c'est-à-dire la bordure verte proprement dite à un grossissement de 80 fois. — S et R, points dont les détails sont repris dans les figures 56 et 57.
Fig. 56. — L'ectoderme du point S de la fig. 55 à un grossissement de 325 fois.
Fig. 57. — L'ecloderme du point R de la fig. 55 à un grossissement de 325 fois.
Fig. 58. — Le placenta au 30® jour. Grossissement de 65 fois. — P, couche des glandes permanentes; — 0, couche homogène ; — SP, couche spongieuse; — G, couche compacte; — D, couche des détritus glandulaires; — AP, couche de l'angio-plasmode.
Fig. 59. — Mêmes parties vers le 32° jour.
Fig. 60. — Même partie vers le 35» jour.
LES
^STRUCTURE ET DÉVELOPPEMENT HISTOGÉNIQUE ') Par le D' O. LOISEL
Licencié es sciences nalarelles, Préparatear de Tératologie à l'Ecole des Hautes Etudes.
Les pièces chitineuses qui composent rarmature buccale des Mollusques céphalophores présentent des différences de nombre, de forme el de position qui fournissent des caractères précieux pour la classification de ces animaux. Ces différences ne sont pas si accentuées, cependant, pour que la description d*un Mollusque type, tel qu'une des espèces du genre Hélix, ne puisse donner une idée générale, suffisamment complète, de ces organes.
Chez Hélix fructicum^ pris comme exemple, cette armature se compose de deux portions distinctes : une antéro-supérieure, à peu près immobile, la mâchoire, et une postéro-inférieure, essentiellement active, la radula. La mâchoire est une forte lame chitineuse, légèrement arquée (m, fig. i), placée sur le plafond de la cavité buccale, en arrière de la lèvre supérieure. Comme toutes les pièces qui composent la denture des Mollusques, cette mâchoire est une différenciation de la cuticule qui revél la face libre des cellules épithéliales sous-jacentes; elle n'a donc que des rapports de contiguïté avec les muscles du plafond de la bouche, mais, à son niveau,
1. Ce travail a été fait dans le laboratoire du professeur Mathias Duval à la Facnllé de médecine de Paris. Pour les animaux marins, j'ai pu me les procurer pendant un séjour que j*ai fait Tété dernier au laboratoire zoologique de Luc-sur-Mer, dirigé par M. le professeur Joyeux-Laffdie. Je ne saurais trop remercier ces maîtres pour la bien* ▼eillance qu'ils ont toujours montrée à mon égard. Les résultats préliminaires en ont été communiqués à la Société de Biologie dans les séances du 12 novembre 1892, du 18 février et du 4 mars 1893.
ces muscles prennent un développement considérable d'où résulte la fonualion d'une plaque trapézoïde qui se termine insensiblement, en arrière, vers rentrée de l'œsophage dans la bouche et donne attache, en avant, à de minces faisceaux musculaires qui vont se perdre dans les téguments des lèvres. '
La bouche, pharynx de certains auteurs, forme une vaste cavité (c, b.) dont le plafond se continue directement avec l'œsophage (œ), mais dont le plancher présente une masse iirrondic, légèrement jaunâtre, rugueuse au toucher qui fait saillie dans la cavité buccale; celle masse est recouverte par une lamelle chilineuse, portant un grand nombre de dents et à laquelle on a donné le nom de radiila (râpe) (r). En arrière, la surface libre de ce mamelon conduit dans une dépression en doigt de gant de la cavité buccale, dépression qui forme à l'extérieur une sorte de papille conique, au-dessous de
l'œsophage (pop.); c'est dans ce cul-de-sac {fourreau, gaine génératrice ou poche linguale) que se termine laradulu '. Si l'on pince
1. Celle papille t l'aspect et la consUIance du cartilage, mais, quand on la coupe avec des ciseaui, on voil qu'elle conlieat une sorte de tissa maqueux qui se laisse facilemenl éaucléer et que M. Kollikeh. Millheilun^n zur vei^leichendea Genebelehre (Wûrzburger VerhaaitltmgtA, 1857, Helt. I.), coBsidère comme eoDjonclif, alors que U. Sempek, Zum Teioeren Baue der Slulluskeniunge (ZeiU. f. wiss. zooigie, |g5ti, t. IX; p. 274, fig, 6. pi. XII) le regarde comme très musculaire.
Sur une conpe transversale, on voil que celte papille est entourée par une touche musculaire qi^ supporte, en dedans, rèpithilium rormateur des dénis de la radula; au cenlre est un noyau de substance amorphe, se leinlanl à peine par les coloranls el conlenant un grand nombre de corps proluplasmiqucs, dont les formes, plus ou moins étoiltes, ne se reconnaissent bien que par la dissociation ; la longueur de ces cellules
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délicatemeot cette dernière, il est facile de l'enlever d'une seule pièce et on voit alors qu'elle est supportée par une plaque d'apparence cartilagineose sur laquelle elle était tendue.
Dans sa position naturelle, la plaque de soutien de la radula a une direction oblique de haut en bas et d'avant en arrière {p. s., flg. 1) ; elle n'est libre que dans son tiers antérieur, l'autre portion étant entourée par les muscles radulaires. Détachée des parties qui l'environnent (flg. 3), elle a la forme d'un triangle incnrvé en haut et dont l'aire présente en arrière un espace vide rempli, sur le vivant, par .une membrane Gbro-musculaire; c'est cette disposition qui Ta fait comparer à un Ter à cheval. Ëd réalité, cette plaque esl
I. PièoM de MDlien de
formée par deux pièces distinctes qui occupent les deux c6tés symétriques du triangle {p. g., flg. 2 et flg. 3), et qui se rejoignent en avant pour former le sommet ou angle antérieur du triangle; de plus, à ce niveau, elles sont réunies l'une à l'autre par de nombreuses fibres musculaires qui forment un véritable muscle (m. h., flg. 3) '.
Ce sont ces deux pièces de soutien que la plupart des auteurs ont décrites sous le nom de cartilages linguaux ou de cartilaget
varie ealre 10 à SO [i et leur largeur enlre 3 ï 6 (i, elles présealeat des prolongeai enis Irès longs et très linus qui se perdeoi djos la subiiance foail a mentale. A partir d'un certain niveau, la caucbe musculaire pËripbériqne eavoie quelques faiaceaui qui Tout, en divergeanl, a'ipuiser au milieu des éléioeats du Doyan ceatral.
1. Il eal toujours facile de rameDcr la description de l'armature buccale des autres Mollusques au t;pe que nous veDons d'esquisser. Mais, chez cerlgines espèces, telles qne les Apl^sies et les Bulles, l'estomac conlienl lui-mÉme des pièces chilineuses remplissant le rAle de deats. De Blaikvillu et Van Bmeden oui signalé des pliques cartilagineuses ou cornées dans l'estomac des Hyale, Cymbulie, Tiedeminnia el Limicini artiei, et Moodin-Tanimn dans l'estomac de Bfthinia.
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odontophoret et dont je me suis proposé de rechercher la structure. Comme nous le verrons plus loin, les quelques travaux qui ont été faits sur leur histologie remontent à une époque où la technique n'était pas assez avancée pour pouvoir donner des résultats bien précis. D'un autre ciMé, tous les zoologistes qui ont écrit sur les Mollusques dans ces dernières années, ne parlent qu'incidemment de ces organes et accordent toute leur attention à la morphologie de la radula en elle-même. Ce premier mémoire comprend une revue critique des travaux antérieurs sur ce sojel, une élude complète des cartilages linguaux chez trois types : l'Escargot, le Buccin et la Seiche, est une description histologique rapide de ces
cartilages chez un certain nombre d'espèces, posant par là des sortes de jalons que je retrouverai plus tard lorsqu'il me sera donné de faire une étude comparative de ces organes. Ces recherches m'ont permis, enfin, d'apporter quelques données nouvelles sur la connaissance générale des tissus musculaire, conjonctif et cartilagineux des Mollusques.
Historique général.
Le plus loin qu*on puisse faire remonter Tanatomie gfénérale, c'est aux travaux de Bordeu, en 4776, sur le tissu quMl appelait < Torgane cellulaire ou tissu muqueux >. Il serait donc oiseux de rechercher les idées que pouvaient avoir les naturalistes de l'antiquité au sujet de la structure des organes qui vont nous occuper; du reste, on trouverait dans leurs ouvrages les idées les plus bizarres sur la connaissance des Mollusques, non seulement au sujet de Tanatomie de ces animaux, mais encore sur les mœurs de ceux qui sont les plus communs.
SwAMMERDAM, puis surtout CuviER, donnèrent, les premiers, une anatomie complète des Mollusques, mais, là, nous ne devons pas encore compter sur une analyse intime des pièces qui soutiennent la radula. Ces naturalistes, et tous ceux qui viennent immédiatement après, décrivent ces pièces comme une plaque cartilagineuse ei élastique ^, parfois osseuse *, sans s*occuper de sa structure, ni de ses connexions avec les muscles adjacents. Beaucoup paraissent même ne pas avoir eu connaissance de ces organes, ou bien se trompent sur leurs fonctions; ainsi Lister, cité par Cuvier, les prend pour une trachée-artère, Delle Chiajr, dans ses Mémoires sur les animaux sans vertèbres, considère le bulbe buccal de Bullidés comme l'estomac et compare les glandes salivaires aux appendices caecaux des Âpbrodites. Je ne veux donc pas insister sur les travaux de cette époque; pour des indications plus précises, je renvoie à la première livraison du grand ouvrage de M. Troschel qui est encore actuellement en cours de publication 3 et à l'Histoire naturelle des Mollusques de France de Moquin-Tandok S où on trouvera un historique complet des Mollusques depuis les temps les plus reculés.
Valenciennes me parait être le premier zoologiste qui ait étudié, au microscope, les pièces de soutien de la langue des Mollusques. Dans ses Recherches sur la strtu;iure du tissu élémentaire des cartilages des Pois-
i. Gdvibr, Mémoires pour servir à Vhistoire et à Vanatomie des MollusqueSy Pans, 1817, et Annales du Muséum, 1806, t. VU.
2. Diction, des scienc. nat. en 60 vol., 1823; article Limnée.
3. H. Troschel, Dos Gebiss der Schnedien zur Begrûndung einer nalurlichen CUusificalion, Berlin, 1856 — .
Paris, 1855; voir à la fin da premier volume
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sons et des Mollusques S il s'occupe surtout, il est vrai, des cartilages des Poissons chondroptérygiens et du cartilage céphalique des Céphalopodes qu'il considère comme constitués essentiellement de la même façon, mais il décrit et figure les cellules qui composent le cartilage lingual du Buccin et les compare aux cellules cartilagineuses des Lamproies. Le seul fait intéressant que nous devons retenir de ce mémoire, c*est que les cartilages du Buccin, ayant été soumis à la coction, n'ont fourni que de la gélatine.
Ce n'est en réalité que des recherches de M. Lebert ' que datent nos connaissances un peu précises sur la structure intime de ces cartilages. Lbbert étudie ces organes dans les genres Patelle, Buccin, Doris, Halyotis, Paludine et Limace en s'étendant beaucoup plus, toutefois, sur la radula en elle-même que sur les pièces qui lui servent de support. Chez Buccinum undatum et chez Paludina vivipara, les cartilages seraient formés de grandes cellules semblables aux cellules végétales ou aux cellules de la chorde dorsale des Batraciens, mais la figure qu'il donne pour le Buccin (fig. 9) répond peu à sa description et nous verrons plus tard qu'elle ne répond nullement à la réalité.
Chez THaliotide, Lebert décrit les cartilages comme formés par des faisceaux entrecroisés dans lesquels on reconnaît une substance fibreuse ou granuleuse, faisceaux circonscrivant de grandes mailles dans l'intérieur desquelles il n'a pas vu les cellules qui s'y trouvent. Chez les Limaces, la langue est supportée par une selle cartilagineuse formée soit par des faisceaux musculaires entrecroisés, soit par une substance cartilagineuse.
Quelques années plus tard, Lebert revient sur ces faits et paraît en donner une tout autre interprétation : « La masse charnue en forme de selle, dit-il, qui sert de support à la membrane triturante (radula), offre une couche si épaisse de cylindres musculaires que, dans une seule et même préparation, on croit voir au premier abord un mélange de globules et de cylindres; il n'en est rien cependant, et ce qu'on a pris pour des globules n'est autre chose que la coupe transversale d'un certain nombre de cylindres aplatis et verticaux des muscles '. »
Ainsi Lebert a méconnu les cellules qui entrent dans la structure des pièces de soutien de la radula. Il n'a guère mieux vu les fibres musculaires de ces pièces, car il les décrit et les figure comme de courts cylindres, plongés dans une substance homogène et formés par une seule matière plus ou moins granuleuse; € c'est, dit-il, le véritable type du cylindre musculaire sans organisation interne, i
Ce sont encore les mêmes idées que l'on retrouve dans un premier mémoire de M. Semper sur ce sujet. € Les cellules, décrites par Lebert, sont
1. Compt. Rend, de PAcaiL se, 25 novembre 1844, et Archives du Muséum^ 1851, t. V.
2. BeobachtuDgen ûber die Mandorgane eiaiger Gasteropoden {Arch. fur Anal, tmd Phys. von Muller, 1846).
3. Lebert, Recherches sur la formation des muscles dans les animaux vertébrés et sur la structure de la fibre musculaire dans les diverses classes d*animaux (Ann. Se. nat,, 3« série, t. XIII, 1850, p. 169).
les coupes transversales de fibres musculaires^ • Cependant il reconnaît la véritable structure de ces fibres et il signale entre elles, chez la Limnée du moins, de grosses cellules qu'il considère comme étant de nature conjonc* llve. M. Semper avait eu le tort de limiter ses études à quelques espèces de Mollusques, à celles précisément qui n'ont pas, comme nous le verrons, de véritables cellules cartilagineuses. Aussi, à la suite de certaines critiques, il reprend ces recherches et les étend alors à un grand nombre de Mollusques. Dans ce nouveau mémoire*, il décrit la plaque de soutien de la radala comme formée par trois muscles : deux symétriques, latéraux, formant les deux pièces principales de la plaque, réunis en avant par un muscle horizontal impair. Tels sont les seuls élémenls que Ton trouverait dans les genres Limax, Sepia et Loligo; les cellules cartilagineuses apparaîtraient au milieu des fibres des deux muscles latéraux dans les genres Ampullaria, Vaginulus, Lymnœus, Planorbis, Hélix, Buiimus et Arion ; elles se localiseraient chez Aplysia sous forme d'une masse située à la face interne des pièces de soutien et, enfin, composeraient uniquement ces pièces, sans aucun mélange de fibres musculaires, dans les genres Buccinum, Turbo, Trochus, Murex, Siphonarla^ Janthina et Doris.
Dans sa monographie de Neritina fluviaiUis ^, M. Glaparêoe fait une revue d'ensemble des travaux antérieurs sur Tappareil buccal des Gastéropodes et ajoute de nouvelles observations sur Thistologie des cartilages linguaux. Il distingue trois variétés tant qu'à la structure intime de ces cartilages :
i^ Dans les genres Neritina, Patella, Buccinum, Cyclostoma, etc., on trouve de grandes cellules, à contenu clair et transparent, entre lesquelles il y aurait peu ou pas de substance intercellulaire;
â<* Chez certains Pulmonés, par exemple dans les genres Vitrine et Ancylus, ces cellules sont petites, aplaties et à parois très minces, c le tout donnant l'Impression d'une formation épithéliale ou cartilagineuse • ;
3<^ Chez beaucoup de Pulmonés, Hélix, Pupa, Clausiiia, etc., les cartilages seraient formés par une substance fondamentale, amorphe ou fibreuse, contenant un grand nombre de corpuscules cartilagineux.
Ainsi, nous trouvons ici la contre-partie des idées de Semper. Alors que celui-ci ne voulait voir tout d'abord que des fibres musculaires dans les pièces de soutien de la radula, M. Claparède ne décrit que des éléments cartilagineux et ne fait nullement mention de tissu musculaire. Nous verrons plus tard combien il s'est trompé sur ce dernier point ; cependant, bien que certaines figures qui accompagnent son mémoire soient fausses (fig. 17) ou paraissent par trop schématiques (fig. 13, âO à 25), on doit le considérer comme le travail le plus complet que nous ayons sur l'histologie de ces cartilages.
1. Carl Semper, Beilrfige zur Anatomie and Physiologie der Palmonaten {ZeUschrift fur toisi. Zoologie, t. Mil, 1856-57, p. 396).
2. C. Semper, Zum feineren Baue der Molluskeozunge {ZeiUchrift fur wisi. ^oologie, 1858, t. IX).
3. Ed. Claparède, Anatomie nnd Eotwickelangsgeschichte der Neritina fluviatilis {Arch. fiir Anai. uni Phys» von Muller, 1857).
Les travaux qa*il me reste à citer maintenant sont beaucoup moins importants.
R. Bergh ^ décrit la structure des cartilages linguaux dans les genres Onchidopsis et Marsenina; il y reconnaît une sorte de flbro-cartilage dont les fibres formeraient des mailles remplies par de grosses cellules et par une substance granuleuse. Claparède conteste la nature fibreuse de ce tissu.
Fr. Boll, dans son histologie comparée des Mollusques ', refait la structure des cartilages linguaux de Neritina fiuviatilis sans ajouter rien de bien nouveau aux travaux de Claparède; de même, dans son étude du cartilage lingual de Pterotrachea coronata, on retrouve les faits signalés antérieurement par Huxley et Fr. E. Schulze.
Chez certains Néoméniens, la radula manque complètement; chez d'autres, elle est réduite à quelques dents implantées directement dans un tissu formé de grosses cellules qui seraient, d'après M. Pruvot ^, une différenciation des cellules épithéliales du pharynx. Ceci est à rapprocher des faits signalés depuis longtemps par Van Beneden chez Tllyale et la Limacine *.
Je mentionnerai, pour mémoire seulement, les auteurs qui n'ont parlé qu'accessoirement et en passant de ces cartilages.
MM. Huxley *, Troschel *, Scriff "^^ Schulze •, de Lacaze Duthiers •, SiCARD *<^, BouTAN " et Garnault **, les considèrent comme formés uniquement par des cellules cartilagineuses ou par un mélange de fibres muscu* laires et de cellules cartilagineuses.
MM. Joyeux-Laffuie *^ et Wegmann ** tendent à y voir un fibro-carlllage. Enfin M. Livon *' décrit les pièces de soutien de la radula, chez les Céphalopodes, comme formées uniquement de fibres musculaires.
1. Bidrag til en Monographi of Marseniaderne (Kongl. Danske Videnskabernes Selskabt AfhandUnger, 5» partie, 3* vol., Copenhague, 4853).
2. Beilrfige zur vergleicbeaden Histologie des Mollnskentypus (Arch.f, mikros. Anat., 1869, supplëmei\l).
3. Organisation de quelques NéoinènieDS {Arch. zooL exp., 2« série, t. IX).
4. V. Beneden, Anatomie des genres Hyale, Cléodore et Cuvierie {Nouv. Mém, de VAcad. roy. de Bruxelles, XII, 1839). — Sur la Limacina artica (W., XIV. 1841).
5. On the Morpbology of tbe Cephalous Mollnsca (Philos. Trons,, 1853).
Ueber die Heteropoden {Zeilschr, f. wiss. zooL
9. Organisation du Dentale {Ann, Se. nat., 4« série, t. VI). — Anatomie des Vermels (/d., 4" série, t. XIII). — Anatomie du Pleurobranche (/rf., 4* série, t. II). — Histoire de la Testacelle {Arch. zool. exp., 2o série, t. V).
10. Recherches sur le Zooiles algirus [Thèse foc. des Sc.^ Paris, 1874).
11. Recherches sur la Fissurelle {Arch. zool. exp., 2* série, III bis).
12. Recherches sur leCyclostoma elegans (Thèse fac. des Se, Paris, 1887).
Histoire nat. des Haliotides (Arch. zool. exp
15. Structure des organes digestifs des Poulpes (Joum. de VAnat. et de la PhysioL, t. XVII, 1881).
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Technique.
Les procédés de technique dont je me suis servi, pour ces recherches, sont ceux employés habituellement en histologie; j'ai donc peu à y insister.
Les dissociations ont été faites dans la solution physiologique de sel commun, mais toutes les fois que je l'ai pu, je me suis servi du sang même de Tanimal; voici le moyen que je recommande pour en avoir une quantité sufûsante. On choisit le moment où Tanimal, un escargot, par exemple, est dans sa plus grande extension et, d'un seul coup de ciseaux, on tranche sa tête près de la coquille; on renverse celle-ci et le corps de l'animal, en se rétractant fortement, exprime pour ainsi dire tout son sang qui s'accumule dans la coquille, comme dans un vase naturel. Si on a soin, dans cette opération, de ne pas blesser le manteau, on obtient un sérum très fluide et en quantité relativement considérable.
Comme fixateur, c'est le liquide de Muller qui m'a paru conserver le mieux la forme des éléments et je l'ai préféré de beaucoup à l'alcool et au liquide de Kleinenberg qui ratatinaient plus ou moins les cellules et diminuaient toujours leur pouvoir absorbant pour les colorants. Cependant il ne faut pas y laisser trop longtemps les animaux marins ; au bout d'un mois, toutes les Doris et les Philines que j'y avais placées étaient complètement pourries. Pour l'étude des fibres musculaires lisses j'ai employé avec grand avantage une méthode qui a été indiquée par mon maître, M. REriERBR : fixer les pièces par un mélange d'alcool à 36** (9 parties) et d'acide formique (1 partie), laver à grande eau, durcir par l'alcool et colorer au carmin de Grenacher ; par ce procédé, les fibres lisses se colorent seules à l'exclusion du tissu conjonctif *.
1. ÉD. Retterer, Snr la technique des fibres-cellnles {Compt. ReHd. Soc, BioL^ 18 nov. 1887).
La plupart des coupes ont été faites après inclusion dans la paraffine, suivant la méthode classique; pour les coller sur la lame porte-objet, j'ai suivi le procédé de mon maître, M. le professeur DuvAL, en insinuant entre elles et le verre une solution très faible d'eau albumineuse et en laissant sécher à Tair libre, pendant vingtquatre heures au moins, après avoir enlevé Texcès de liquide '. M. DE Lacaze-Duthiers dit que Tinclusion dans la paraffine rapetisse beaucoup les pièces et défigure les éléments; aussi conseille-t-il d'employer la colle ordinaire et la gélatine *. Je me range en partie à cette manière de voir, mais j'ai reconnu que ce n'est pas tant l'inclusion dans la paraffine qui altère les éléments, que les manipulations successives qu'on fait subir aux coupes pour les déshydrater et les monter dans le baume. Aussi j'ai bientôt abandonné ce dernier procédé et, tout en conservant la paraffine comme mode d'inclusion, j'ai monté mes coupes dans la glycérine; je n'ai pas négligé, pour cela, de contrôler mes recherches par des inclusions dans la gomme ou le collodion, d'après le procédé indiqué par
M. DuVAL '.
Les matières colorantes qui m'ont donné les meilleurs résultats sont l'hématoxyline de Bœhmer préparée depuis longtemps (cinq à six mois) et le carmin de Grenacher seul ou mieux combiné à l'éosine qui augmente beaucoup son pouvoir de pénétration. On sait combien il est difficile de conserver les colorations obtenues par le vert deméthyle; or j'ai vu, qu'en surcolorant avec l'acide picrique, on obtenait une belle couleur vert foncé, durable pendant très longtemps. Du reste j'ai souvent employé cet acide, avec grand avantage, comme deuxième colorant.
Toutes les figures qui accompagnent ce mémoire ont été dessinées à la chambre claire.
i. Pour les détails de ce procédé, voir : Bulletin de la Soc, d'Anthrop., séance du 29 novembre 1888, p. 591, et M. Ddval, Le Placenta des Rongeurs, Paris, 1892, p. 281.
2. H. DE Lagaze-Dothiers, Histoire de la Teslacelle (Arch, 200L ewp,, 2* série, t. V}.
3. M. DuvAL, De l'emploi da collodion humide pour la pratique des coupes microscopiques (/oum. de VAnat. et de la jihysiol., 1879, p. 185), — et Atlas d'embryologie^ Paris, 1889, p. 16.
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Les cartilages linguaux chez l'Escargot des vignes
(Hélix pomatia).
Les cartilages linguaux donnent attache à des muscles asses^ nombreux qui n'ont été considérés jusqu'ici, chez les Hélix, qa'à un point de vue très général K Dans les coupes antéro-postérieures de la masse buccale représentées par Refersteln *, par MM. Vogt et YuNG ', et par M. Rûcker \ ces muscles sont très imparfaitement indiqués. J'ai montré précédemment, dans ce journal S qu'ils étaient au nombre de cinq principaux : un muscle pair que j'ai appelé muscle radulaire moyen (m. m., fig. 1, 2 et 3) et trois muscles impairs : muscle radtUaire antérieur (m. a,), muscle radulaire postérieur (iwt.p.) et muscle papillaire (m. pap.). Sans y insister ici, je rappellerai cependant que M. Sëmper ^ considère la plaque qui supporte la radula comme formée par trois muscles : deux symétriques, latéraux et un muscle horizontal réunissant les précédents. Les deux pédoncules ou jambages (schenkel) que cet auteur décrit comme unissant la partie antérieure de la papille aux deux muscles latéraux sont, pour moi, quelques-uns des faisceaux d'insertion da muscle papillaire [m, pap., flg. 1). MM. Vogt et Yung semblent partager Topinion de M. Sempbr en écrivant : « La radule repose sur des muscles puissants qui s'unissent en arrière à Tintérieur de la
1. Si je continue à employer le mot de cartilage, c'est ponr suivre tous les auteors^ classiques qui appellent ainsi les organes de support de la radula; cependant je me servirai également, dans le cours de ce travail, des expressions plaque oo pUcei de soutien, qui ont le grand avantage de ne rien préjuger sur la nature de ces parties.
2. Figure reproduite dans l'édition française du Traité de zoologie de Clads (fig. SU).
3. C. Vogt et Yung, Traité d'anatomie comparée pratique, iig. 378.
4. A. RûcEER, Ueber die Bildungder Radula bei Helix pomalia, fig. 1, pi. ill {Bericht der Oberhesiischen Gesellschaft fiir Natur und Heilkunde, t. XXII, 1883).
5. G. LoiSEL, Sur Pappareil musculaire de la radula chez les Helix [Joum. Anat. et Phys., nov. 1892), et Compt. Rend. Soc. BioL, 12 novembre 1892.
6. C. Semper, Beitrûge zur Analomie und Physiologie der Pulmonaten (Zeitschrifl f, wiss, zoologie, t. VIll, p. 354).
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papille.... Ces muscles, aiosi que ceux de toute la paroi du pharynx, ont pour efTet, en se conlraclant, de déplisser ta radule tout en lui faisant exécuter un moHïement oscillaloire d'arrière en avant '. - Je ne puis accepter complètement cette description; en effet, si chez les Hélix la plaque de soutien renrerme, comme nous le verrons bientôt, beaucoup de libres musculaires, la très grande majorité de ces fibres ont une direction perpendiculaire & l'axe de la plaque de soutien et ne peuvent donc aller se réunir à l'intérieur de la papille ; ce que représenleot ces auteurs, figure 378, n'est autre ■chose qu'une portion du muscle auquel j'ai donné le nom de muscle papillaire.
Les pièces de soutien de la radula (tig. 3) méritent à première vue le
nom de cartilages par leur aspect el leur consistance spéciales ; elles ont en effet une couleur d'un blanc bleuâtre, elles reprennent leur Tonne quand on les ploie et Tout ressentir une résistance assez forte quand on veut les dissocier. Plongées dans l'eau bouillante, elles acquièrenl une coloration laiteuse, alors que les muscles qui les entourent prennent l'aspect ordinaire du muscle cuit. En faisant une coupe transversale de la plaque de soutien, on obtient la figure d'un croissant dont les deux extrémités sont arrondies. Et même sans aucun réactif, il est facile de voir que ces pièces se composent d'une membrane d'enveloppe (a, fig. 4, et rf, fig. 15), de faisceaux de fibres dirigés perpendiculairement h l'axe de la pièce (6, fig. 4, et
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e, fig. 18} et de nombreuses cellules vésiculeuses comprises entre ces faisceaux (c, flg. 4, et/", flg. 15).
A. — Membrane d'enveloppe.
Cette membrane forme une coque aux pièces de soutien, sans envoyer de prolongements dans leur intérieur; elle présente sa plus grande épaisseur dans la portion libre de ces pièces et disparait complètement en arrière, de sorte que les dernières fibres musculaires de la pièce semblent se confondre avec les muscles qui viennent s'attacher à son extrémité. Elle est formée par une gangue fibrJilaire peu nette contenant des noyaux sphériques ou légèrement ovoïdes autour desquels on peut voir, mais rarement, des restes de proto-
Mm
Flg. !). -- leaae B la f a a |d am l delà o<ju lie i nin "i) Port oa d'una plow — M^niL-a tettrea que pour lu flgure ^1,
plasma (d, fig. 15). Avec le picro-carmin, elle prend une belle couleur rose et tranche alors nettement sur le reste de la pièce qui est colorée en rouge-orange; le bleu de quinoJéine, réactif de la cartilagéine pour M. Rasvier, la colore uniformément en bleu, sans y déceler aucun noyau violet; l'acide acétique la gonlle et la fait disparaître cn/rêremenï, ce qui montre bien sa nature conjonctive, et si je souligne ce point, c'est (jue certains auteurs, tels que MM. Clapa- BÉDÉ ' et DE Lacaze-Duthiers ', semblent voir, dans cette membrane,
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l'élément cartilagineux qui donne leur cûnsistance aux pièces de soutien.
Celle membrane conjonctive ne se développe pas en même temps dans toute son étendue ; pour suivre ce développement, je l'envisagerai toujours à un même endroil que j'ai choisi vers le tiers postéro-interne de la pièce, près de l'attache du muscle radulaire moyen (;n, ni, lig. 3). Là, sur un jeune Hélix frnclinim de 4 millim. 5 ', l'extrémité des faisceaux musculaii:es vient s'appuyer contre une membrane tormée par une seule couche de grosses cellules à aspect épilhélial, à contours peu distincts sur leurs parois lalérales et. contenant, à leur centre, un noyan qui ressemble, comme grosseur et comme forme, aux noyaux des cellules vésiculeuses sous-
jacentes (fig. 5). Sur un animal de 6 millim.. on voit qne les cellules, qui formaient primitivement une seule couche au-dessus des fibres musculaires, se sont divisées un grand nombre de fois de façon à former plusieurs couches stratifiées; mais elles sont devenues polygonales, se sont aplaties et on remarque qu'elles perdent peu à peu leurs contours quand on les examine de la profondeur à la surface; de plus, leurs noyaux ont diminué de volnme et se sont allongés dans le sens des cellules (lig. 6).
Il est facile de passer de cet état à la forme adulte; les cellules perdent complèlemeni leurs contours au fur et â mesure qu'apparait la substance conjonctive; celle-ci se dispose par strates entre lesquelles on voit chez l'adulte un grand nombre de noyaux; il est rare de trouver autour de ceux-ci des restes de proloptasma et il semble que tout le corps cellulaire s'est transformé en substance
I. Cette mesare est celle du diamètre de la coquille, pris à la base du périslame.
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conjonctive. Ces cellules ne deviennent donc jamais vésiculeuses à aucun moment de leur évolution.
B. — Fibres musculaires.
Une simple dissociation, avec addition d'acides acétique ou formiquc, permet de reconnaître immédiatement la nature musculaire lisse des flbres qui composent en grande- partie les pièces de soutien. On doit donc s*étonner qu'un observateur aussi distingué que Claparède ait écrit, en parlant des cartilages linguaux des Pulmonés : c On trouve ici une substance fondamentale qui contient un grand nombre de corpuscules cariilagineux.... Chez beaucoup d'autres espèces d'Hélix, par exemple chez TEscargot ordinaire (Hélix pomatia), il semble que la substance Tondamentale soit fliamenteuse, comme chez Pupa, Clausilia, etc. C'est probablement ce
que M. Lebert compare au flbro-cartilage chez llallotis * » On ne peut
expliquer une erreur pareille que par le mode de technique employé; Claparède faisait bouillir les cartilages dans de l'acide acétique.
Les fibres musculaires forment, dans les pièces de soutien, des faisceaux plus ou moins épais, tendus entre les deux faces supérieure et inférieure de chaque pièce, de sorte que leur direction est perpendiculaire à Taxe principal de la plaque de soutien; ils sont sensiblement parallèles entre eux, mais s'anastomosent fréquemment sur des plans différents, aussi leur ensemble constilue-t-il un enchevélrement assez compliqué; la figure 4, qui représente une coupe longitudinale d'un cartilage, montre cette disposition à son maximum de complication. Les faisceaux musculaires ne sont pas entourés par une enveloppe commune, mais sont directement en rapport avec les cellules vésiculeuses que nous allons étudier; leur longueur est l'épaisseur de la pièce, c'est-à-dire qu'ils ont près d'un millimètre; leur épaisseur est variable et leur coupe transversale donne des figures très irréguliëres qui dépendent de conditions purement mécaniques; en haut et en bas, ils se terminent par des extrémités élargies, coniques, qui se touchent entre elles, de sorte que les cellules arrivent rarement à la surface des pièces de soutien. Je dois signaler quelques fibres musculaires qui coupent perpendiculairement ces faisceaux, principalement en avant, au-dessous de la membrane conjonctive; mais jamais ces fibres ne forment ici
Loc, cit., p
àe vèrilables faisceaux comme c'est le cas chez Hélix aspersa et chez beaucoup d'antres Gastéropodes.
Si on considère l'ensemble de chaque pièce de soutien, les faisceaux musculaires ont, en avant, une direction parallèle à l'axe de l'œsophage, puis ils deviennent de plus en plus obliques de haut en bas et (l'arrière en avant, de sorte que les dernières libres de la pièce peuvent élre considérées comme faisant partie du muscle radulaire antérieur (voir flg. 1).
D'après la disposition de ces faisceaux et leur peu de longueur, on comprend que la dissociation de ces organes soit assez difficile, et cela malgré l'emploi des réactifs ordinaires; c'est un long séjour dans le liquide de Muller qui m'a donné les meilleurs résultats, tant au point de vue de la dissociation que de la conservation des élé-
ç.{«i'<fC
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ments dans leur aspect naturel. Dissociées à l'état frais, dans le sang de l'animal, les fibres musculaires ont en moyenne une longueur de deux à trois dixièmes de millimètre et une largeur de 10 à i3 u; leur coupe transversale donne des ligures polygonales irrégulières et l'aspect en ruban, que figurent certains auteurs, me parait tenir surtout à l'emploi des réactifs fixateurs qui les déforment toujours plus ou moins (comparer les fig. 7 et 12). Elles ont une extrémité périphérique arrondie quelquefois dilatée en massue [flg. 7} et une extrémité centrale effilée, parfois divisée en deux ou trois filaments (llg. 9), contrairement à l'opinion de M. Sehpeh '; beaucoup de
fibres ont la longueur du faisceau lui-même et se terminent de part et d'autre sous la membrane conjonctive; d'autres enfin n'atteignent jamais celte membrane et ont la forme d'un fuseau effilé à ses deux bouts. Je ne leur ai pas vu nettement de sarcolemme, bien que son existence soit probable ; elles sont intimement accolées entre elles sans rintèrmédiaire d'aucune substance granuleuse, comme on en trouve dans les autres muscles des Gastéropodes.
D'après les auteurs, la structure intime des fibres musculaires lisses serait très caractéristique, cbez les Gastéropodes. « La substance contractile, dit M. Foll, constitue une gaine épaisse et réfringente autour d'un axe sarcodique granuleux, riche en glycogène, et dans le milieu duquel se trouve logé le noyau *. » Or on ne doit accorder à cette sorte de critérium qu'une valeur toute relative, car, outre que la disposition susdite se retrouve chez d'autres invertébrés que les Mollusques (par ex. : chez l'Arénicole et la Sangsue), nous allons voir ici une disposition qui s'éloigne fréquemment de ce type.
Dans les fibres des pièces de soutien, l'existence de deux substances est presque toujours très nette : 1° une substance qui parait à première vue homogène, mais qu'un fort grossissement permet de décomposer en fibrilles très fines, disposées parallèlement entre elles, suivant la longueur de la fibre; ce sont ces fibrilles que l'on considère comme formant l'élément contractile; 2** une substance granuleuse, beaucoup moins abondante que la précédente, et contenant parfois des granules brillants, probablement de nature graisseuse ; c'est le reste du proloplasma non différencié de la cellule primitive. Souvent, en effet, la substance fibrillaire forme un manchon épais autour de la substance granuleuse (fig. 8 et il), mais il est aussi commun de trouver la seconde rejetée sur un des côtés de la fibre (fig. 10) ou bien, le plus souvent encore, formant quelques amas irréguliers à l'extrémité arrondie de cette fibre (fig. 7;. Dans tons les cas, la substance granuleuse est toujours très peu abondante par rapport aux fibrilles et est réduite en général à un amas fusiformc qui englobe le noyau ; dans certaines fibres même elle m'a paru complètement absente.
Le noyau de ces fibres, étant toujours entouré de substance gra-
1. H. Foll. Sur les muscles des Mollusques [Compl. B, Ac, Se,, t. CVI, 1888,
nuleuse, occupe, comme celles-ci, une position variable; en général il est situé au milieu de la longueur de la flbre, il est ovoïde ou en bâtonnet et sa présence occasionne parfois un renflement local de la flbre (flg. 10). Son existence me paraît liée à celle de la substance granuleuse, car, quand tout le protoplasma s'est différencié en ' fibrilles, je n'ai plus trouvé de noyau; je n'en ai jamais vu plusieurs dans une même flbre.
Les colorants ne m'ont donné rien de bien particulier tant qu'à la connaissance de ces fibres. Le carmin de Grenacher et l'hématoxyline les colorent très faiblement, mais ont une élection très
Fig. S. 9, 10, 11. — Portions de fibres musculaires dessinées à Tétai frais.
grande pour le noyau, dans lequel on voit quelques granulations plus foncées; le chlorure d'or colore en violet la substance granuleuse. Il est à remarquer cependant que les fibres des pièces de soutien se comportent autrement que celles des autres muscles du même animal avec certaines matières colorantes. Ainsi le picrocarmin les colore en rouge-orange alors que les muscles qui s'attachent aux cartilages prennent la coloration jaune de l'acide picrique; ce dernier, employé seul, colore moins énergiquement les premières que les secondes; le vert de mélhyle agit égalQmenl d'une façon différente sur les unes et les autres. D'un autre côté, M. Semper a déjà montré ' que les fibres des pièces de soutien sont
Loc. ci/., p
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toujours plus larges que celles d'une autre partie du même animal. Tons ces faits sont peut-être à rapprocher de ce que nous allons voir maintenant.
Dans le cours de ces recherches, il m'était arrivé, au début, de trouver, au milieu des fibres lisses que nous venons d'étudier, certaines fibres à striation transversale analogue à celle des muscles striés des Insectes et des Vertébrés; mais, imbu de cette idée classique que la véritable striation transversale n'existe chez aucun Mollusque, je passais promptement, croyant à une erreur de préparation ou d'interprétation. Cependant, ayant trouvé, chez un
Fig. 12. — Fibres masealaires traitées par l'acide azotique.
Hélix aspersa^ de pareilles fibres si nombreuses et à aspect si net, je fus forcé d'y reconnaître de véritables fibres striées. Du reste, mes maîtres, MM. Duval et Réitérer, et mon ami, M. Top- SENT, professeur à l'École de médecine de Reims, auxquels je montrai de pareilles préparations, n'hésitèrent pas à partager mon opinion.
R. Wagner est le premier, je crois, qui ait signalé, en 1835, la présence de fibres striées chez les Mollusques, dans les muscles rétracteurs du pied du Peclen. Depuis cette époque, les observations se multiplièrent beaucoup et on décrivit des flbres à striation transversale ou oblique dans les muscles du siphon et du cœur des Céphalopodes (H. Mullbr et Keferstein), dans la masse buccale des Céplialophores (Muller, Kefersteln, Schwalbe, Fischer, etc.), dans les muscles de la nageoire des Ptépopodes et des Hétéropodes (Paneth); dans les muscles rétracteurs des valves de certains Acéphales (Lebert, Waoener, G. Schwalbe, etc.).
Sans vouloir faire la bibliographie complète de ce sujet qu'on trouvera
en partie dans T Histologie ^comparée des Mollusques de Boll, citée plus haut et dans les notes de MM. Blanchard et Foll à TAcadémie des Sciences ^ je dirai que G. Schwalbe décrit et figure des fibres à double striation oblique dans la masse buccale de l'Hélix ^ ; que Boll figure des fibres striées transversalement provenant du pharynx de Neritina fluviatilis '; que Lbbert cite quelques faisceaux musculaires à striation transversale dans les cartilages linguaux de la Limace ^ ; que M. FiscnER parle de fibres analogues dans les muscles de la radula du Coramhe testudinaria *,
Th. W. Engelman examina, à la lumière polarisée, les Qbres à double striation oblique signalées par Schwalbe et reconnut qu'elles étaient biréfringentes dans le sens de leur longueur, comme les véritables fibres lisses, alors que les fibres striées des Insectes et des Vertébrés présentent des parties alternativement biréfringentes et monoréfringentes. On expliqua alors cet aspect de la façon suivante. La partie périphérique de la fibre, composée de substance fibrillaire, au lieu de former un manchon continu autour de la partie centrale, granuleuse, s'est disposée en spirale autour de cet axe et Taspect en losange provient du croisement des tours de spire, vus en partie par transparence ; puis, par suite de l'action des réactifs employés, cette spirale se contracterait énormément et les tours de spire, en s'abaissant et en s'accolant entre eux, donneraient le dessin d'une striation transversale.
D'autre part, M. Dogiel^ montra que l'aspect strié, présenté par les fibres du ventricule cardiaque du Fecten maocimus, était dû à des granulations réfringentes, probablement de nature graisseuse, qui se disposent (rés régulièrement autour de la fibre.
Enfin M. H. Foll écrivait dans une note présentée à l'Académie des Sciences "^ : « J'ai soumis toutes ces données à un contrôle comparatif, ne négligeant aucune des méthodes employées par mes prédécesseurs, et je suis arrivé aux résultats suivants :
« Lrt véritable striation transversale n'existe chez aucun mollusque. Tous les exemples de celte structure que l'on a cru rencontrer dans cet embranchement se rapportent en réalité à des fibres à a double striation oblique », ou, pour employer un terme plus juste, à des fibres lisses enroulées en spirale, »
Si des erreurs d'interprétation ont eu lieu dans certains cas, ce qui parait très probable, on ne saurait plus nier cependant Texis-
Compt, Rend. Acad d. Se., 1891, t. I, p
6. Die Muskeln and Nerven des Herzens bel einigen MoUusken {Arch, f. mikrosk, Anat,, XIV, 1877, p. 59, pi. V, fig. 8}. — MM. Fostbr et Dbw-Smith ont fait la critique de ce travail dans les mêmes archives, 1877, p. 317.
7. Sur la structure microscopique des muscles des Mollusques (Compt. Rend. y 1888^ t. I, p. 307).
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teDce de véritables fibres striées transversalement, aa moins dans les muscles rétracteurs des valves du Pecten, dont Tétude histologiqne a été faite très minutieusement par M. R. Blanchard '. Du reste, M. Foll revient lui-même sur ses affirmations et, dans une seconde communication à TÂcadémie des sciences S il admet incontestablement Texistence des fibres striées vues par Wagener dans Lima et par Blanchard dans Pecten '.
En parlant de fibres striées dans les pièces de soutien de la radula des Hélix, je ne fais donc qu'ajouter un fait de plus à ceux que je viens de rappeler. Ces fibres ont la même largeur que les fibres lisses et présentent une alternance régulière des disques sombres et des disques clairs, sans qu'on puisse découvrir dans ces derniers, un disque mince intermédiaire. Examinés à Tétat frais, ou après l'action des réactifs, les disques sont rigoureusement parallèles entre eux et coupent toujours perpendiculairement Taxe de la fibre ; on ne saurait donc expliquer cet aspect par un enroulement en spirale de la substance contractile, pas plus que par la présence de fines granulations, déposées en séries autour de la fibre, puisque j'ai signalé, plus haut, l'absence de ces granulations entre les fibres musculaires. Je n'ai jamais rencontré les fibres à double striation oblique que figure Sghwalbe dans la bouche des Hélix et je n'ai trouvé de fibres striées transversalement que chez quelques individus, disséminées sans ordre au milieu des fibres lisses, surtout vers le sommet des pièces de soutien. Dans quelles conditions apparaissent-elles? Sont-elles des différenciations plus complètes des fibres ordinaires, et dans ce cas quelles sont les formes de transilion? Toutes questions auxquelles il ne m'est pas permis de répondre aujourd'hui, mais que j'espère reprendre plus lard.
Dans tous les cas, la présence de fibres striées dans les muscles lisses volontaires des Mollusques est un fait très intéressant et à ce propos il me parait utile de rappeler les recherches que H. H. de Varigny a faites sur la contraction musculaire des Invertébrés *. Cet auteur a montré que les différences fondamentales qui existent, au point de vue physiologique, entre les muscles striés et les muscles
1. Bulletin Soc, zool., février'et mars 1888, et Compt, Rend. Ac, Se, 6 février 1888.
Thèse de la Fac, d. Se, Paris
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lisses des Vertébrés, ne se retrouvent plus chez les Invertébrés. Les muscles lisses volontaires de ces derniers forment une transition entre les fibres à contraction rapide et brève (muscles striés volontaires) et les fibres à contraction lente et prolongée (muscles lisses involontaires) des Vertébrés.
C. — Cellules vésiculeuses
Dans la région tout antérieure de la plaque de soutien, on ne trouve que des fibres musculaires, mais quand on s'éloigne de ce point, on voit bientôt apparaître de grosses cellules vésiculeuses sous forme de traînées épaisses ou de masses fusiformes qui écartent les faisceaux dans leur partie moyenne. Ces cellules sont d'autant plus nombreuses qu'on s'approche de l'extrémité postérieure des cartilages, plus nombreuses également au centre qu'à la périphérie et celles qui arrivent au contact de la membrane d'enveloppe ne présentent pas les formes intermédiaires qu'elles auraient, si elles étaient une différenciation des cellules de cette membrane (fig. 5 et 15); enfin on n'en trouve jamais dans cette dernière, ni dans le muscle horizontal qui unit les deux pièces de soutien. Elles ne sont pas réunies en groupes distincts, mais elles envahissent tous les espaces laissés libres par Técartement des faisceaux musculaires qu'elles entourent directement de tous côtés, sans qu'on puisse découvrir aucune substance intermédiaire entre elles et ces fibres (fig. 8, 13 et 18).
La coupe d'une pièce fraîche, examinée sans aucun réactif, montre ces cellules comme des blocs de matière amorphe, complètement transparente, limités par des contours très nets, contenant un gros noyau sphérique et quelquefois une ou plusieurs masses granuleuses près de ce noyau; en somme, elles ressemblent complètement aux cellules qui composent le nodule sésamoïde du tendon d'Achille de la grenouille. Leur forme est celle de polygones irréguliers, intimement accolés entre eux; sur certaines coupes, elles paraissent sphériques, se recouvrant dans une petite étendue par des lignes courbes, mais cet aspect tient à l'obliquité de leurs faces de contact et à l'épaisseur de la coupe. Leurs dimensions varient : leur diamètre moyen est de 18 à 30;jl, celui de leur noyau de 3 à 4îx.
L'acide acétique éclaircit la préparation de façon à rendre les élé-
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ments peu distincts : la membrane conjonctive disparaît complètement, les libres sont gonflées et confondues les unes dans les autres, les cellules paraissent peu altérées, seulement le noyau se rétrécit de moitié. L'acide osmique leiDt les fibres ea gris jaunâtre, dessine un peu mieux les cellules, mais n'y dévoile aucune granalation graisseuse. Les acides sulfurique et chlorliydrique, de même que la potasse en solution forte, altèrent rapidement les
cellules et les détruisent complètement. L'iode les colore uniformément en jaune clair, ce qui indique l'absence de toute matière glycogëne.
La substance qui remplit presque complètement ces cellules est claire, transparente et ne lUe que très faiblement les matières colorantes; elle est liquide, car dans les dissociations, alors que les cellules sont crevées, elle se répand comme de l'eau, entraînant avec elle les noyaux et les masses de proloptasma qu'elle peut contenir;
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SOUS l'action de l'aiguille, on voit se former an nuage légèrement bleuâtre qui s'étend peu à peu dans le liquide ambiant '. Cependant la consistance de cette substance me parait être un peu plus grande pendant l'étë que pendant la période d'hibernation où les cartilages sont beaucoup plus mous. Je ne saurais dire quelle est sa composition chimique; l'acide osmique et l'iode nous ont montré qu'il n'y entre ni graisse, ni glycogène ; par la chaleur, je n'y ai pas vu les coagulnms caractéristiques de l'albumioe; la cochenille, qui colore en bleu les cellules contenant des sels métalliques ou atcalino-terreux et en vert les glandes et leurs sécrétions, ne m'a jamais
Tig. U. — Htlix por
donné qu'une coloration rouge semblable à celle oblfinue par le carmin de Grenacher.
Dans beaucoup de cellules résiculeoses, on voit au milieu de cette substance liquide quelques granulations formant parfois des masses plus ou moins abondantes qui se colorent assez bien (Gg. 14); ce sont probablement les restes du protoplasma primitif. Chaque cellule renferme un beau noyau sphérique dont la périphérie se colore toujours plus fortement que le centre ; il est situé en général au milieu de la cellule, mais sa position n'a rien de fixe; on n'y voit pas de nucléole, seulement un grand nombre de
1. Ce naage ii'est pas produit pat le sang que poDrraienl contenir les pièces de soutien, car, tiioX de itt diasocier. j'ai eu soin de les laîaser pendant igaelques minnles entre deax f«gilles de papier buvard.
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fines granulations chromatiqaes qui se réunissent quelquefois en une masse centrale.
Dans toutes les dissociations que j'ai faites, j'ai cherché vainement à trouver une membrane à ces cellules. Je n'ai jamais obtenu de cellules complètement séparées et restées entières, mais toujours des noyaux épars, le plus souvent nus ou entourés d'une masse irrégulière de matière amorphe, se colorant légèrement en violet par Thématoxyline, en bleu par le bleu de quinoléine. Sur les coupes, le contour des cellules se colore très bien par toutes les matières colorantes, ce qui donne, à première vue, l'apparence d'une membrane, mais les plus forts grossissements ne m'ont jamais montré de double contour à cette prétendue membrane. Dans la grande majorité des cas, ces cellules ne sont donc limitées chez l'adulte que par leur propre masse qui présente à la périphérie une condensation particulière, et jamais il n'existe de substance fondamentale intercellulaire. Cependant j'ai trouvé parfois des cellules qui présentaient nettement une membrane d'enveloppe et la figure 14 montre un groupe de cellules entourées en partie par une coque qui présente deux épaississements assez considérables. Je ne sais si cette production est un effet de Tâge ou la suite de l'hibernation ; c'était un fait à noter, car il nous montre la tendance qu'ont ces cellules à s'entourer d'une membrane, de la même façon que les corpuscules graisseux sécrètent une pellicule d'enveloppe, une fois qu'ils ont produit toute leur huile.
Je n'ai jamais vu la multiplication endogène de ces cellules comme la décrit et la figure Claparède chez Hélix carthtmanella ^ C'est au commencement de Tannée, vers le mois de février ou de mars par exemple, qu'il faut prendre les animaux pour pouvoir observer cette multiplication. Sur des préparations fixées par l'acide picrique en solution saturée, colorées par le carmin de Grenacher ou Thématoxyline, on voit beaucoup de cellules contenant deux noyaux, séparés parfois très nettement par une paroi de nouvelle formation; d'autres où les noyaux sont en train de se diviser (fig. 13) : ils s'allongent, prennent la forme d'un biscuit et s'étranglent peu à peu à leur milieu où apparaît bientôt une ligne de division très nette. Dans ces différents stades, la matière chromatique est toujours restée sous forme de granulations éparses au
Loc. cit., p. 164, Qg
milieu de la masse nucléaire et ne présente aucune ordonnance spéciale. Je n'avais pas à rechercher de dispositions particulières dans le corps cellulaire, puisque le protoplasma est ici à peine représenté par quelques grains et que les cellules, en se divisant, restent toujours à Tétat vésiculeux. Je sais qu'on tend de plus en plus, aujourd'hui, à considérer la karyokinèse comme le seul mode de division cellulaire ^ c'est pourquoi je ne veux pas insister sur ce point, n'ayant pas fait une étude spéciale de cette division; j'ai décrit et figuré seulement ce que j'avais vu, me réservant de reprendre plus tard celte question qui présente en ce moment un grand intérêt.
D. — Discmsion sur la nature des cellules vésiculeuses.
Nous pouvons maintenant résumer cette longue description en disant que les cartilages linguaux ou pièces de soutien de la radula, sont formés essentiellement, chez Hélix pomatia, par du tissu musculaire entre les fibres duquel se trouvent un grand nombre de cellules vésiculeuses nues, accolées intimement les unes aux autres et pouvant sécréter, dans certains cas, une membrane d'enveloppe. Une question se pose maintenant. Quelle est la nature de ces cellules et, tout d'abord, sont-ce bien des éléments cartilagineux, comme le veulent tous les auteurs qui ont écrit sur cette question?
d Le tissu cartilagineux est caractérisé essentiellement, dit M. Ranvibr, par une substance intercellulaire ou par des capsules péricellulaires... se colorant faiblement par l'iode et qui donnent naissance, par Tébullition, à un produit que l'on nomme la chon" drine.... Les cellules n'ont aucun caractère spécial et ne peuvent être définies que parla propriété qu'elles ont de faire autour d'elles de la substance cartilagineuse.... Quand elles ont un développement très actif, comme dans les couches d'ossification et dans les chondromes, elles contiennent de la matière glycogène. Lorsque, au contraire, leur développement est arrêté et qu'elles sont devenues fixes, on y observe de la graisse *. »
Les cellules, elles seules, ne peuvent donc servir à déterminer le cartilage; cependant, outre qu'elles ont celte propriété de sé-
1. Voir, sur ce siiyet, KOlliur, Traité d^ Histologie, 6" éd. (en allemand), p. 62 et soiv.
Rantier, TtaUé d'Histologie, 2' éd., p
créler de l'huile ou du glycogëne à leur intérieur, elles présentent cette différence avec les cellules conjonctives qu'elles résistent aux acides sulfurique et chlorhydrique (Virchow) et à la potasse (Don- DERs et Mulder).
Or nous ne pouvons appliquer rien de ce qui précède aux cellules qui nous occupent; elles ne contiennent ni glycogène, ni graisse, elles sont détruites immédiatement par les acides chlorhydrique et sulfurique et par les alcalis, elles ne sécrètent pas entre elles de substance cartilagineuse et la membrane qu'on observe parfois rappelle un processus analogue à celui qui existe dans les cellules conjonctives lorsqu'elles deviennent graisseuses ^
J'avais commencé ces recherches par soumettre les cartilages linguaux de l'Hélix à la coction, mais je n'avais obtenu que de la gélatine. C'était un fait à prévoir, étant donné le grand nombre de fibres musculaires qui existent dans ces organes, sachant de plus que la chondrine est produite par la substance fondamentale et non par les cellules. Et puis, si cette réaction peut servir à caractériser les cartilages adultes des Vertébrés, il ne faudrait pas en faire la caractéristique absolue du tissu cartilagineux. J. Mûller * et Valenciennes ' ont soumis à la coction les cartilages qu'on trouve chez les Mollusques, principalement chez les Céphalopodes, et ils n'ont obtenu que de la gélatine. On sait, d'autre part, que certain.s tissus c6njonctifs, tels que la cornée, donnent de la chondrine, en les traitant par l'eau bouillante.
En admettant les idées de M. Ranvier, il est donc impossible de considérer ces cellules vésiculeuses comme étant de nature cArtilagineuse. Mais quelques histologistes donnent une extension autrement grande au cartilage. M. Kôlliker ^ le divise en deux grands groupes, suivant l'absence ou la présence de substance fondamentale ; dans le premier groupe {cartilage celluleux), il fait rentrer : la chorde dorsale, le cartilage du tendon d'Achille de la grenouille, les cartilages des Ânnélides, des Mollusques céphalophores, des Limules, etc. Cette nouvelle conception, dans laquelle la cellule
1. Les cellules de la notocorde et celles du nodule sésamoîde du tendon d*Achille de la Grenoaille, qui sont bien entourées d'une membrane, ne sont pas pour M. Ranvier des cellules de cartilage. Du reste la capsule cartilagineuse manquant très souvent, chez les animaux, il ne reste, pour cet auteur, comme seul critérium du tissu cartilagineux, que la présence de la cartilagéine.
2. Cité par Lbtoig, TraiU éTHUtologie, éd. franc, p. 183. • 3. Loc. c«., p. 522.
Loc, cU.f p. ill
caractériserait à elle seule le tissa cartilagineux, nous permettrait donc de ranger les cellules vésiculeuses parmi les éléments cartilagineux. Cependant nous les considérerons comme des cellules conjonctives, de même nature que celles qu'on rencontre dans tous les muscles des animaux, mais présentant ici une forme spéciale en rapport, soit avec leur fonction, soit avec la constitution même du tissu conjonctif de l'animal auquel elles appartiennent.
Certes, en s'en tenant à Tétude d'Hélix pomatia^ ce serait là une assertion purement gratuite, mais nous allons voir, dans les pièces de soutien de certains Gastéropodes, ces cellules perdre peu à peu leur état vésiculeux et ressembler complètement aux cellules conjonctives ordinaires. D'autre part, en étudiant le tissu conjonctif, dans les muscles de Gastéropodes, en général, nous verrons que cet état vésiculeux des cellules n'est pas un fait isolé, mais qu'il se rencontre dans beaucoup d'autres muscles, soit à l'état embryonnaire, soit à l'état adulte.
Devons-nous enfln accorder une grande importance aux caractères physiques de ces pièces de soutien qui rappellent beaucoup, en effet, ceux du cartilage? Nullement, car nous verrons ces caractères disparaître chez certains Pulmonés, malgré la présence de grosses cellules vésiculeuses. Et puis, chez Hélix pomafta lui-même, nous trouvons des muscles (muscle radiculaire postérieur, muscle columellaire en partie, muscle de soutien de la mâchoire) qui présentent la même couleur blanchâtre, parfois la même consistance et peut-être la même structure. Je ne veux pas insister ici sur ces muscles, car nous en reparlerons bientôt.
Les cartilages linguaux chez quelques espèces de Oastéropodes.
Dans les autres espèces du genre Hélix que j'ai étudiées (H. aspersa, H. fructicum, H, hortensisj etc.), je n'ai trouvé de différences notables, avec ce que nous connaissons, que dans l'état vésiculeux des cellules. Chez Hélix pomatia, toutes les cellules étaient pleines de liquide et le protoplasma primitif était ou absent ou représenté par quelques rares amas granuleux. Ici, en particu-
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lier chez Hélix aspersa, un très grand nombre de celloles soDt complëlement remplies par un proloplasma finement granuleux et il est facile de trouver tous les états intermédiaires entre ces cellules et celles où le protoplasma s'est entièrement liquéfié (iîg. 15).
J'ajouterai, pour être complet, qu'on trouve dans les pièces de soutien de ces Hélix, mais en avant seulement, de nombreux faisceaux musculaires longitudinaux qui se terminent en arrière vers le milieu de l'organe.
Chez le Planorbe corné {Planorbii cornevs), les pièces de soutien sont colorées en rouge brun et ont la même structure générale que celles des Hélix; cependant les ûbres musculaires y sont beaucoup moins nombreuses; les cellules vésiculeuses qui forment la plus grande partie de ces organes, sont entourées par une membrane
nettement accusée, se plissant sous Tinfluence des réactifs, à la manière des fibres élastiques.
Chez la Paludine vivipare {Palttdina vivipara), le nombre des iibres musculaires est encore plus restreint et les pièces de soutien ne sont plus guère formées que par les mêmes grosses cellules à membrane visible.
Leydig, dans sa monographie de la Paludine S ne parle pas de cartilages linguaux et il écrit mènne, page 190, qu'on ne trouve rien, chez cet animal,
qui ressemble à du cartilage.
Pour M. Sehper, les cartilages linguaux des Limaces ne seraient formés que de fibres musculaires, alors que les cellules cartilagineuses commenceraient à apparaître dans le genre Arion. Dans les deux espèces que j'ai étudiées {Limax agrestis et Arion rufus)^ je n*ai trouvé aucune différence dans la structure de ces organes. Chez ces animaux, l'ensemble du bulbe et de la plaque de soutien rappelle tout à fait ce que nous avons vu chez Hélix pomatia, seulement le muscle radulaire postérieur n'est plus représenté que par deux minces faisceaux qui partent, en avant, de chaque côté du bulbe. Les fibres musculaires qui composent les pièces de soutien sont en plus grand nombre que dans le genre Hélix et beaucoup de faisceaux ont encore ici une direction longitudinale. Les cellules qui existent également entre ces faisceaux ne sont plus vésiculeuses; tassées les unes contre les autres, elles ont une forme irrégulière et sont complètement remplies par un protoplasma peu granuleux, avec un gros noyau central plus ou moins arrondi (fig. 46); toute leur masse se colore uniformément sans qu'il y ait d'élection spéciale pour leur contour, leurs limites sont parfois difficiles à voir et les faisceaux musculaires sont alors séparés par des colonnes de protoplasma contenant de nombreux noyaux ; ces cellules sont donc manifestement nues.
Chez la Lymnée des étangs {Lymnea stagnatis)^ la forme de la masse buccale s'éloigne un peu de ce que nous connaissons; la papille formatrice de la radula ne fait plus saillie à l'extérieur, elle est logée entre les deux pièces de soutien et cachée en partie par le muscle radîculaire moyen qui a la même disposition générale que chez Hélix pomatia ; le muscle radulaire antérieur est une mince
1. Letdio, Ueber Paludina vivipara iZeits. fUr wits, ZooL, t. I], 1850).
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lame triangolaire dont le sommet répond à l'entrée de l'artère pharyngienae dans le bulbe et dont les faisceaux divergent en éfentail. en partant de ce point, pour aller se perdre dans les lèvres; quant au muscle radulaire postériear, il n'est plus représenté que par quelques petits faisceaux assez diriiciles à voir. L'ensemble de la plaque de soutien est le même que chez l'Escargot, mais les deux pièces dont elle se compose sont plus indépendantes l'une de l'autre et présentent une coloration brun rougefttre qui ne rappelle plus en rien celle dn cartilage.
La straclure de ces carlilages linguaux ressemble beaucoup à ce
» de aoulisn de Is riduli (groatiwencDt, 150}.
qu'on a vu chez Hélix aspersa. Le plus grand nombre des libres musculaires n'ont pas de noyau, ou du moins je n'ai pu le voir que rarement en employant l'acide acétique et les divers colorants; il semble également que la substance granuleuse soit beaucoup moins abondante que la substance fibrillaire; ces libres se terminent à la périphérie des pièces par une partie élargie, comme chez les Hélix, mais ici cette extrémité est irréguliëre, formant parfois une sorte de petite brosse; cet aspect est dû à ce que les fibrilles s'isolent entre elles, s'individualisent pour ainsi dire à ce niveau [iig. 17). Entre ces fibres, on voit des masses granuleuses, pigmentées en noir, et de grandes cellales irrégulières avec un noyau sphériqae à leur centre; leur contenu est formé de granulations protoplasmiques disséminées irrégulièrement au milieu d'une substance liquide, transparente, qui ne prend pas les colorants.
La Ljmnée des étangs est le seul Hollasque sur lequel j'ai pu suivre le développemeDl des éléments qui composent les pièces de soutien. Il eût été beaucoup plus intéressant de faire cette étade sur des animaux où on trouve de véritables cellules cartilagineuses, comme chez le Buccin, par exemple, mais je ne suis pas resté assez longtemps an bord de la mer, et, du reste, je n'ai pu y aller à une époque favorable pour pouvoir me procurer des embryons. Gomme les Lymnées pondent tous les quatre ou cinq jours pendant la plus grande partie de l'année, on est bientât pourvu de plusieurs cor-
dons d'œufs que ces animaux déposent le long des plantes on sur les parois de l'aquarium. L'incubation dure en moyenne vingt jours ; l'éclosion de tous les œufs contenus dans un même cordon demande deux k trois jours; on met les jeunes Lymnées dans du liquide de Haller qui les fixe très bien et a le grand avantage de dissoudre complètement la partie calcaire de la coquille, ne laissant que la partie chitineuse, laquelle conserve la forme de cette coquille sans nuire en rien à l'inclusion dans la paraffine et aux coupes ullérieures.
La radula apparait de très bonne heure, chez l'embryon, sous forme d'une dépression en cnl-de-sac de la paroi inférieure de l'œsophage ' ; quelques jours avant la' formation de la coquille, il
1. Voir H. Fou, DtveloppemïDl de9G)9Uropudespulinoiiis('1rcA. cool. exp., (. V][l, 1S1S-ISS0), — et Habl, Di« Onlt^enie àei Suaiwaser paMomten {loMùdu ZeiUehr,. t. EX, rlivr.. ill»M8161.
esl facile de l'éludier en ouvrant la coque de l'œuf avec de fines aiguilles; elle se montre alors sous forme d'une bande longue et étroite, de couleur jaunâtre, supportée par un tissu formé de petites cellules, Qnemenl granuleuses, semblables ù. celles qui constituent le mésoderme. De ces cellules, les unes s'allongeront poar former peu à peu des fibres musculaires, les autres grossiront, deviendront sphëriques et ou verra bientôt apparaître, à l'intérieur de leur protoplasma, une substance liquide, incolore et transparente qui les rendra plus ou moins vésiculeuses.
La jeune Lymuée sortant de 1 œuf a une longueur de \ millimètre S et sa coquille présente déjà trois tours de spire; l'appareil radulaire est complètement constitué les libres musculaires ne renferment guère qu'une substance granuleuse avec quelques fibrilles à la périphérie, les cellules sont encore complètement protoplasmiques et leurs contours ne sont pas apparents. Quinze jours après Téclosion, les L\ranées ont une longueur de 4 millimètres; les cellules des pièces de soutien ont sécrété la substance liquide qui les rend vésiculeuses, quelques-unes paraissent nettement limitées, mais le plus grand nombre ne le sont pas encore et les noyaux apparaissent comme disséminés dans une masse de protoplasma 4:rensé de nombreuses lacunes (Itg. f8).
M. CuPARÈDE esl le seul, je crois, qui se soll occupé du développemeot liisiogénique des curtibirc^ linguaux, ii propos de la Kéritine duvialll».
f Primitivement, les cartilageâ de la langue, chez les embryons, se composent de cellules accolées les unes aux autres, d'une dimension de 0™™ 03 à 0^^ 08 et ayant une grande ressemblance avec les cellules qui composent tout le parenchyme du manteau embryonnaire; peu à peu ces cellules se changent en grosses cellules cartilagineuses ^... »
Lymnea glutinosa est un petit Mollusque à coquille mince et transparente qui présente cette curieuse propriété de pouvoir recouvrir sa coquille au moyen d'une expansion de son manteau. Ses cartilages linguaux ne méritent certainement pas le nom de cartilages, car rien, dans leur aspect, ni dans leur consistance, ne les fait différer des muscles ordinaires ; il est facile de se rendre compte de leur structure sans aucune préparation pour ainsi dire : les enlever, les étendre sur une lame de verre et les recouvrir d'une lamelle suffisent pour constater l'existence de grosses cellules vésiculeuses, formant, à la surface, un dessin polygonal, et, entre elles, la coupe optique des faisceaux musculaires; au-dessus, enveloppant les pièces de soutien, on voit une membrane très mince et transparente, mais chargée de nombreuses granulations de pigment noir. Les cellules sont peu nombreuses et petites dans la partie moyenne du fer à cheval; elles augmentent de nombre et de grosseur au fur et à mesure qu'on s'approche de l'extrémité postérieure des pièces ; pour peu qu'on presse la lamelle avec la pointe d'une aiguille, elles se crèvent, perdent tout. contour et laissent échapper une substance fluide qui entraîne avec elle de beaux noyaux sphèriques, contenant un seul nucléole très net et très réfringent; ce liquide ne renferme ni graisse, ni glycogène, mais il est coloré assez fortement par la solution iodo-iodurée de M. Ranvier.
L'étude de cette Lymnée nous montre donc des pièces de soutien qui ressemblent complètement aux muscles ordinaires du môme animal, bien qu'elles renferment un grand nombre de cellules vésiculeuses. Chez un petit Gastéropode d'eau douce, Ancyliis fluviatiliSy je n'ai trouvé, dans ses cartilages linguaux, que des fibres musculaires avec quelques masses pigmentaires, mais comme ceci est en désaccord avec la description de M. Claparéde je ne veux rien affirmer en ce moment, d'autant plus que le seul individu que j'ai pu observer avait séjourné pendant très longtemps dans l'alcool et était assez mal conservé. Dans tous les cas, ces deux derniers types
i. Loc. ciL, p. 161.
nous amènent directement à parler d'an autre Mollusque, THtonia Hombergii, où les pièces de soutien ont, en même temps, l'aspect et la structure d'un muscle ordinaire.
Chez ce Nudibranche, le bulbe buccal comprend en étendue près de la moitié de la masse viscérale; pour découvrir la radula, il faut le sectionner circulairement au-dessous et le long d'une saillie en boudin qui court tout autour du bulbe; celte saillie est formée par les mâchoires que l'on peut reconnaître à leur consistance en les touchant à travers les téguments avec la pointe d'un scalpel ou d'une pince.
Les tissus s'écartant pour ainsi dire d'eux-mêmes, on obtient, par cette opération, deux segments dont l'inférieur, resté attaché au corps, a l'aspect d'une semelle de soulier et présente une fente longitudinale qui est la bouche; on renverse le segment supérieur, de beaucoup le plus considérable, et on écarte les deux mâchoires qui sont très développées, de couleur jaune brun, et dont la forme rappelle, suivant la comparaison de Guvier, les. ciseaux avec lesquels on tond les moutons; on aperçoit alors une masse sphérique qui est la partie antérieure de la radula. La forme de la plaque qui supporte celle-ci s'éloigne du type habituel que nous avons vu jusqu'ici; c'est une masse musculaire, bilobée, cordiforme, dans laquelle on ne trouve aucune apparence de cartilage. Les coupes microscopiques n'y montrent, en effet, que des (ibres musculaires se colorant . en orange par le picro-carmin et en violet p&le par le vert de méthyle ; à la périphérie, vers le milieu de cette masse, on voit une épaisse couche de fibres longitudinales très serrées, sur laquelle repose l'épithélium buccal ; aux extrémités, cette couche est dissociée en faisceaux nettement séparés, circonscrits par des fibres circulaires ou obliques, s'entre -croisant entre elles. Le centre de la masse est occupé par des fibres transversales, non réunies en faisceaux, mais plongées dans une substance granuleuse, plus ou moins abondante, dans laquelle l'hématoxyline décèle la présence de petits noyaux sphériques.
Le tissu conjonctif dans les muscles des Gastéropodes.
L'étude des cartilages linguaux nous a montré chez TEscargot, le Planorbe et la Paludine, des fibres musculaires et des cellules vésiculeuses parfois entourées d'une membrane ; chez Hélix aspersa et Lymnea stagnalis, nous avons vu ces cellules se charger de granulations protoplasmiques de plus en plus abondantes; chez TArion et la Limace, elles nous ont paru complètement protoplasmiques et nues et enfin, chez Tritonia Hombergii, on a vu qu'elles étaient remplacées par des masses protoplasmiques diffuses, nucléées, disséminées au milieu d'un grand nombre de fibres musculaires.
Nous avons rattaché ces différents aspects à des différenciations plus ou moins avancées des cellules conjonctives, mais, pour que cette relation soit bien évidente, nous devons étudier maintenant la manière dont se comporte le tissu conjonctif dans les autres muscles des Gastéropodes.
Lorsqu'on envisage rensemble du (issu conjonctif cliez les Mollusques, on voit quMl présente toutes les formes différentes qu'on rencontre chez les Vertébrés, à Texception peut-être des flbres élastiques dont Tabsence a é(é signalée par Fr. Boll ^ Pour s'en tenir à un des éléments de ce tissu, la cellule, deux formes principales paraissent prédominer : chez les Ptéropodes et les Gastéropodes, on trouve des grosses cellules arrondies en général, dont le contenu est formé de sérosité transparente, de mucus ou d'albumine, avec très peu de protoplasma; chez les Céphalopodes, au contraire, ces cellules sont petites, éioilées, à prolongements ramifiés nombreux et remplies complètement par un protoplasma granuleux. \j& tissu conjonctif est relativement peu abondant chez ces animaux, du moins en tant que substance unissante des organes; on ne le trouve bien développé que dans le derme, le pied et autour du cœur et encore ses éléments se confondént-ils souvent avec ceux du (issu musculaire. Les muscles des Gastéropodes se composent de fibres en général fusiformes, souvent très longues,
Loc, cit., p
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accolées inllmemenl entre elles ou séparées par de Unes granulations sur l'origine desquelles les auteurs ne disent rien. Voilà le plus qu'on peut trouver dans les ouvrages classiques, au sujet de la distribution du tissu conjonctif des Mollusques ; une étude spéciale de certains muscles va nous permettre de pousser plus loin cette analyse.
Dans le muscle columellaire de l'Escargot qui rallache le pied lie l'animal à sa coquille, les flbi^s sont disposées par nappes ou plans superposés sans qu'on puisse j reconnaître, en airière du moins, de faisceaux secondaires. Dans les parties antérieures de ce muscle, les libres paraissent intimement accolées entre elles, mats {|u«nd on arrive près de la columelle, on voit entre elles, sur des
Ueoqaitlc. 4 mm. 9)- — {lira de mAma que leï d te] H des Outjropodei.
coupes transversales, des espaces slellaires remplis par un protoplasma contenant quelquefois un noyau plus ou moins aiTondi; d'un autre cAtë, les coupes obliques montrent la présence de lames protoplasmiques séparant les différents plans musculaires les uns des autres. Celle description, qui serait celle de plusieurs autres musclet que j'ai étudiés, nous montre que le tissu conjonctif est représenté, dans les muscles adultes, par des masses plasmodiales contenant de nombreux noyaux. En suivant le développement de certains muscles, j'ai Vu quelques faits qui ne rentrent peut-être
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pas dans la rëgln générale, mais qui sont loulerois très inléressants pour le sujet qui nous occupe.
Chez sa Hetix fructicum de 4"*° S *, le muscle radulaire moyen se montre composé de fibres musculaires peu nombreuses relativement à l'état adulte, et formées presque uniquement de substance granuleuse, les fibrilles n'apparaissant que sous forme d'une mince bande latérale. Entre ces fibres on voit un grand nombre de cellules à contour mal défini, formant des masses protoplasmiques fusiformes, contenant de gros noyaux sphériques fflg. 19). Un peu plus tard, ces cellules s'arrondissent, deviennent plus distinctes, sans qu'on puisse y reconnaître une membrane, mais on remarque
que leur protoplasma sécrète à son intérieur un liquide encore peu abondant (11g. 20) '.
Sur un animal de 6°"°, les fibres musculaires se sont multipliées énormément et la substance centrale granuleuse est moins abondante; les grosses cellules ont disparu pour la plupart ou du moins ne sont plus représentées que par des noyaux situés entre les fibres et accolés contre elles. Mais cependant on pent voir, de place en place, les fibres s'écarter pour loger des amas fusiformes de cellules qui sont devenues vésiculeuses et ressemblent alors
Voir la note, page f
% Cctu difféKneialian M faisant pins TJte sar le mngcle horizontal de Semper i|ui aail les deax piècca do eoDlisQ, on pont Toit ce» deui stades différents sar lemiaie animal (voir flg. 19 et 20).
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complëtemenl aux cellales vésiculeoses des pièces de soutieo {8g. 21).
Chez l'adulte, ce muscle radulaire moyen présente lastraclure générale que j'ai décrite pour le muscle coinmellaire ; les fibres sont très rapprochées l'une de l'autre, séparées parfois, mais rarement, par des noyaux entourés d'an peu de protoplasma finement granuleux qui semble fuser entre les fibres. Telle est certainement
l'origine de ce qne des hislologistes, tels que Lrbert, ont décrit sous le nom de substance intermédiaire granuleuse.
Nous voyons donc, dans les muscles des Gastéropodes, les éléments coRJoQclifs qui séparent les fibres, prendre la forme de cellules Tésiculeuses à un certain moment de leur évolution; je vais montrer maintenant ces mêmes cellules vésiculeuses persister à l'état adulle dans d'autres muscles.
Chez la Lymnée, la paroi supérieure de la cavité buccale, conlre laquelle s'appuient les trois mâchoires, présente nn épaississemenl notable produit par te grand développement des faisceaux musculaires qui s'entrecroisent en divers sens, mais ici l'aspect ne diffère en rien de celui des autres muscles du même animal. Gbez l'Escai^ot, au contraire, cette région rappelle beaucoup, à la vue, les
pièces de soatien de la radula; elle forme une plaque trapézoïde qui se termine insensiblement en arrière vers l'entrée de l'œsophage dans le pharynx et qui donne attache, en avant, à un muscle large et très mince qui va se perdre dans les téguments des lèvres; c'est au-dessous du bord antérieur de cette plaque que se trouve la mâchoire. Une coupe transversale de cette région, chez un animal adulte, traité par le liquide de MuUer, montre une sorte de quadrillage formé par Tentrecroîsement à angle droit de nombreux faisceaux musculaires; une couche épaisse de fibres transversales double et supporte Tépithéllum buccal; au-dessus, les faisceaux s'écartent pour loger entre eux des amas de grosses cellules qui sont de plus en plus nombreuses au fur et à mesure qu'on s'élève. Ces cellules ont la même forme, la même grosseur et la même constitution que les cellules vésiculeuses des pièces de soutien de la radula; elles sont presque complètement remplies par une matière transparente qui ne se colore par aucune substance ; leur protoplasma n'est plus représenté que par une mince bande homogène située à la périphérie de la cellule et contenant toujours un beau noyau sphérique.
Comme dans les pièces de soutien, le contour de ces cellules se colore énergiquement, mais il est difficile d'y reconnaître une membrane véritable surtout dans les dissociations.
Le muscle columellaire du Buccin nous présente en partie les mêmes formations. Dans sa plus grande étendue, il a une structure analogue à celle du même muscle de TEscargot, mais, en arrière, au niveau de son attache à la columelle, on constate entre les fibres, la présence d'amas plus ou moins nombreux de grosses cellules polygonales, accolées intimement les unes aux autres et remplies par un liquide transparent; le noyau est toujours placé dans une mince bande protoplasmique qui forme la périphérie de la cellule.
En résumé, le tissu conjonctif est très peu développé dans les muscles des Gastéropodes; il y est représenté en général par des granulations peu abondantes entourant souvent des noyaux, étéments qui paraissent provenir de la fonte de cellules vésiculeuses.
Mais toutes les fois qu'un muscle a besoin d'un point d'appui solide ou qu'il doit lui-même servir d'organe de soutien en même temps qu'il a à fournir un travail énergique, ces cellules vésiculeuses persistent pendant l'état adulte.
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Les cartilag^es linguaux chez le Buccin (Bucdnum undaium).
Je crois avoir démontré, dans les pages précédentes, que les cellules, qui existent dans les pièces de soutien de la radula de certains Mollusques, doivent être considérées comme coiyonctives et non comme cartilagineuses. Nous allons étudier maintenant un autre type de Mollusque, le grand Buccin onde, où la structure de ces organes se rapproche nettement, celte fois, du cartilage hyalin des Vertébrés.
Pour découvrir la radula, chez cet animal, on fend la trompe longitudinalement, en dessus, et on met à jour Tœsophage que Ton enlève; l'appareil radulaire apparaît alors au-dessous de lui. En disséquant cet appareil, dont Tanatomie complète a été donnée par CuviER dans ses Mémoires sur les Mollusques y on reconnaît, au centre des muscles rouges qui le composent, une longue tige cylindrique, cartilaginiforme, qui donne attache à de nombreux muscles dans toute sa longueur et qui porte en avant la radula; cette tige est rhomologue de la papille formatrice de TEscargot. Si on enlève la radula, on voit qu'elle repose sur deux cartilages qui sont réunis en avant, s'accolent eiftre eux, dans leur partie moyenne, pour former une gouttière ouverte en haut, et divergent ensuite pour donner attache à deux muscles blanchâtres (fig. ii) ; chacun de ces cartilages est une longue lame mince et étroite, excavée sur sa face supérieure et présentant une couleur rouge, provenant des muscles situés au-dessous d'elle et vus par transparence ; c'est dans leur écartement que repose la tige cartilaginiforme que nous avons signalée plus haut. On voit, par cette description, que l'appareil radulaire du Buccin est constitué sur le môme type que celui des Hélix; les différences de forme proviennent tout simplement de rallongement qu'ont subi ses parties pour suivre la formation de la trompe.
Les cartilages linguaux sont entourés et cachés, dans leur plus grande étendue, par de nombreux muscles qui s'insèrent directement sur la substance cartilagineuse; cependant leur face interne est libre dans une certaine portion et là, on constate, sur les coupes, la présence d'une couche conjonctive, tibrillaire, contenant de nombreux noyaux stratifiés (fig. 23, a) ; c'est Thomologue de la membrane d'enveloppe des cartilages des Hélix et son union intime avec la substance cartilagineuse sous-jacente peut la faire considérer également comme un véritable périchondre. Au-dessous de cette mem- ' brane, formant une enveloppe complète au cartilage, est une couche épaisse (10 à 18 (a) de substance carlilagineuse, limitée nettement en dehors et envoyant, en dedans, de nombreux prolongements qui s'insinuent entre les cellules (fig. 33, b). Chez les Mammifères, le
Fig. 2Q. — Buccinum undatum. Les cartilages linguaaz isolés des parties enTiroanantes
(grossissement, 1,5).
périchondre se confond insensiblement, par sa couche profonde, avec le cartilage ; chez le Buccin il n'en est pas de même, la coque cartilagineuse qui entoure les cartilages est nettement séparée de la membrane conjonctive et on n'aperçoit aucune forme intermédiaire entre les cellules de cette membrane et les cellules cartilagineuses. Toute la masse des cartilages est formée uniquement de cellules, sans aucun mélange de libres musculaires; ces cellules sont polygonales, à côtés plus ou moins nombreux, avec un grand diamètre moyen de 30 fx, elles sont remplies par un protoplasma granuleux, plus épais autour du noyau qui est toujours central dans les cellules , adultes (fig. 23, c) ; ces granulations protoplasmiques ne forment pas une masse compacte qui remplit toute la cellule, elles sont comme imbibées par un liquide assez abondant, facile à voir surtout chez le vivant et qui isole souvent le corps protoplasmique de
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sa membraoe d'enveloppe. Celle-ci ne pent gnère se voir, à nn fort grossissemeol, qa'aa Divean des espaces slellaires formés par l'accolement des cellales ; partout autre part, elle se confond avec la substance întercelloiaire (fig. 34 .
En avant, les cellules ne sont goère séparées que par lears membranes, avec, de place eo place, quelques épaississements dus à des dépéts de substance cartilagineuse. Snr la partie médiane qui réunit
les deux cartilages les cellules sont très petites et limitées seulement par leur membrane, sans qu il y ait interposition de sobsUnce fondamentale. Ce sont probablement des coupes un peu épaisses de cette région que Lebbrt a dessinées, car il représente les éléments de ce cartilage par des cellules spliériques, se recouvrant en partie les unes les autres et ne présentant aucune trace de substance fondamentale '. Dans la plus grande partie des cartilages, les cellules sont séparées les unes des autres par une bande carlilaginense
Utmoire déjà ciU {Arch. f. AmL ». Piyi., tSiS, flg
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assez épaissie; de plus, elles sont groupées en nombre plus ou moins grand et chaque groupe est séparé de ses voisins par un dépAl plus considérable de cartilagéine (fig. 33, d). Cette disposition provient probablement du mode de multiplication de ces cellules; sur des animaux fixés par l'alcool, j'ai vu des noyaux en train de se diviser et celte division semble se faire suivant un procédé analogue à celui que j'ai décrit pour les cellules vésiculeoses d'Hélix pomatia. Les membranes de nouvelle formation apparaissent au milen du protoplasma, comme des lignes minces, brillantes, réfrin-
gentes, elles partent toujours de la paroi des cellules mères et s'avancent peu à peu dans l'intérieur de celles-ci. de façon à séparer les deux noyaux Hlles. On eh voit souvent qui se perdent insensiblement dans le protoplasma (lig. 24).
La substance fondamentale de ces cartilages a tous les caractères optiques de la cartilagëine des animaux supérieurs; elle présente une coalenr blanc opalin et un aspect absolument homogène, sans striation, ni lignes concentriques indiquant un dép4t successif de lames cartilagineuses. Au point de vue chimique, VALBNcienNES a montré qu'elle ne donnait que de la gélatine par la coclîon ; l'action des matières colorantes va nous montrer quelques autres diCférences avec le cartilage des Vertébrés.
Bien qu'on ne puisse accorder une grande valeur anx caractères fournis par les substances colorantes, on doit cependent en tenir compte lorsqu'on agit par comparaison. On sait que les cartilages,
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chez les Mammifères, sont colorés très faiblement par Tiode et par le picro-carmio ; qu'avec le bleu de quinoléioe, le noyau reste incolore, le proloplasma se colorant en bleu clair et la carlilagéine en violet ^; qu'enfin, avec Thématoxyline, tout est coloré en violet plus ou moins intense.
Or, dans les cartilages du Buccin, Tiode colore en jaune vif la substance fondamentale et en brun foncé la masse cellulaire; avec le picro-carmin, la substance cartilagineuse prend une belle te;;nte rose et la cellule une couleur rouge brun; le bleu de quinoléine colore le tout, cartilagéine, protoplasma et noyau en bleu clair (quelques régions cependant prennent une teinte violette) ; enfin Thématoxyline de Bœhmer colore la substance fondamentale et le protoplasma en violet clair et le noyau en violet foncé. Dans les cellules, on ne trouve pas trace de matière glycogène ni de graisse.
De tous les Mollusques que j*ai étudiés, le Buccin est le seul qui m'ait présenté de véritables cartilages linguaux; mais il est certain que d'autres espèces doivent avoir un même tissu et, ce que nous ont montré le Planorbeet la Paludine, nous fait prévoir des formes intermédiaires entre ces cellules cartilagineuses et les cellules conjonctives.
Il est tout naturel de trouver, chez les animaux inférieurs, un tissu cartilagineux très voisin du tissu conjonclif ; la forme spéciale qui existe dans les cartilages des Céphalopodes, ne s'éloigne pas de la règle générale, les cellules conjonctives, chez ces animaux, étant étoilées et présentant des prolongements ramifiés. Du reste, nous allons trouver, dans les pièces de soutien de la radula, chez la seiche, un tissu qui forme une transition entre le tissu conjonctif et le tissu cartilagineux spécial aux Céphalopodes.
Les cartilages linguaux chez la Seiche
{Sepia offLcinalh).
Tous les auteurs qui parlent de pièces de soutien de la radula, chez les Céphalopodes (Ch. Livo?ï, C. Vogt et Ylng), les décrivent
l. Tootes les fois qae M. Ranvibr veut déceler la moindre trace de eartilagéine, il «6 sert de cette matière colorante.
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comme formées de fibres musculaires, sans y signaler aucun autre élément conjonctif ou cartilagineux.
Dans les genres Octopus et Loligo, en effet, ces organes ressemblent complètement â un muscle, mais l'examen microscopique pourrait seul nous montrer le rAle que doit jouer le tissu coQJonclif dans leur composition. J'ai fait cet examen chez la Seiche commune {Sepia officinalis), dont les cartilages linguaux présentent une struc-
ture toute parliculiëw et tris avantageuse pour l'étude du tissu de soutien de la radula.
Lorsque, chez cet animal, on a enlevé le bec de perroquet avec ses muscles, on aperçoit la radula (R, lig. 2S) qui fait saillie sur la ligne médiane, en arrière d'un mamelon gustatif [pg) et en avant de deux muscles aliformes qui se rejoignent au-dessus d'elle (M); en s'accolant l'un k l'autre ces muscles forment une gouttière ouverte en haut qui conduit dans l'œsophage {œ); si l'on introduit un scalpel dans cette gouttière et si on dissèque délicatement sur les câtés, on parvient à isoler la masse radulaire.
Cette masse a la forme d'une pyramide triangulaire à arête antérieure, dont le sommet tronqué, placé en haut et en avant, est recouvert par la portion active de la radula (R, Hg. âS); celle-ci semble s'enfoncer dans un sillon que l'on remarque sur la face
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postérieure de la masse radalaire. C'est qu'en effet la pyramide est formée par Taccolement de deux pièces allongées (fig. S6), réunies en haut par une partie médiane, cartilaginiforme et dont Tensemble rappelle beaucoup la plaque de soutien en fer à cheval des Hélix ' ; mais ici, Taspect et la consistance cartilagineuse ne se retrouvent plus que sous forme d*une bande étroite qui court le long du bord antéro-in terne de ces pièces et se confond en avant avec la portion moyenne; tout le reste semble être, à la vue, de nature musculaire. En se rapprochant Tune de Tautre, ces pièces de soutien forment
Fijf. 26. — Sepia officinmlis. Pièces de soutien de la radaU étalées sur un plan
(fn^seissement, 1,5).
une gouttière dans laquelle est logée une tige cylindrique qui supporte la radula et se termine en arrière par une partie molle et muqueuse. Celte tige, homologue de la papille formatrice que j*ai étudiée chez Hélix pomatiOy est très consistante; sa couleur blanche et nacrée pourrait la faire prendre pour du cartilage, mais la dissociation donne une substance gélatineuse, transparente, dans laquelle sont disséminées des fibres plus ou moins épaisses, plus ou moins (lexueuses, s'entrecroisant en tous sens et qui sont d'aulant plus serrées que Ton se rapproche de Textrémilé antérieure. Dans cette dissociation à Tétat frais, les éléments cellulaires sont peu visibles, bien qu'ils paraissent nombreux ; si on ajoute de Tacide acétique, la préparalion devient blanche comme du lait, mais les fibres résistent très bien. Avec le picro-carmin, on met nettement en évidence les corps cellulaires qui sont fusiformes ou étoiles et envoient des prolongements protoplasmiques assez nombreux ; en somme nous avons là un aspect qui rappelle énormément ce que nous avons vu dans le même organe de TEscargot.
Revenons maintenant aux pièces de soutien de la radula dont rétude doit nous être d'un grand intérêt, puisque nous avons la
1 . Cbez le Poulpe cooimuo, ces deux pièces ont une forme prismatique, en lame (le couteau; elleit sont indépendantes Tune de l'antre, ou du moins ne sont réunies en haut que par une mince membrane musculaire.
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chance d'y trouver l'élémenl de soatien complètement séparé de la partie active, musculaire. Les Céphalopodes sont les seuls, de lous les Mollusques, qui aient un squelette cartilagineux plus ou moins bien développé; partout où un muscle a besoin d'un point d'appui très résistant, partout où un organe a besoin d'être renforcé ou protégé, on est presque toujours certain de trouver ce tissu cartilagineux remarquable par la forme ramiflée de ses cellules. S'il était vrai que les cartilages linguaux des Gastéropodes pulmonés soient formés par un mélange de fibres musculaires et de cellules cartilagineuses, il serait permis, à priori, de penser que nous allons trouver ici, un tissu de cartilage analogue à celui qui existe dans les autres régions de l'animal.
Lorsqu'on enlève, avec des ciseaux courbes, une petite partie de la bande cartilaginiforme qui renforce les pièces de soutien, on constate que cette bande est formée par une substance molle et transparente, contenue dans une membrane très résistante: dissociée à rétat frais, dans le sang de Fanimal, on voit une substance fondamentale anhyste, peu abondante, contenant un grand nombre de noyaux granuleux, dont le diamètre varie de 10 à 15 ul; de ces noyaux semblent partir des prolongements qui s'anastomosent souvent entre eux. L'acide acétique rétracte un peu les noyaux et efface en partie les prolongements; il montre de plus que la membrane d'enveloppe est de nature conjonctive. Le picro-carmin colore la substance fondamentale en jaune rougeâtre et les noyaux en rouge; le corps cellulaire devient alors visible et on remarque que les filaments protoplasmiques partent de sa masse et non du noyau (fig. â7); du reste sa forme varie'beaucoup, il est parfois très peu abondant et ne se révèle plus que par quelques prolongements; dans tous les cas, il est peu visible, car il se colore avec la même intensité que la substance fondamentale. On voit déjà, par cette description, que ce tissu s éloigne beaucoup du cartilage et qu'il peut être comparé au tissu conjonctif à forme muqueuse ou gélatineuse qu'on trouve dans la papille formatrice de la radula, chez cet animal et chez les Hélix.
Les coupes ne peuvent guère nous donner que des renseignements inexacts sur la forme des cellules, mais elles vont préciser les rapports qui existent entre les éléments de ce tissu et entre ceux-ci et les tissus voisins. Une coupe transversale de la masse radniaire montre (|ue les pièces de soutien (p. «, fig. 28) sont
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essentiellement formées de fibres lisses k direction horizontale, ^'imbriquant plus ou moins les unes dans les autres et contenant des noyaux en bâtonnet. Ces tibres ne sont pas disposées en faisceaux, mais en nappes continues; de place en place cependant, on voit quelques masses granuleuses contenant des noyaux sphériques ou ovoïdes. Chaque pièce est entourée par une gaine épaisse de tissu conjonclif (a, fîg. 38) qui prend une belle teinte rose avec le picro-carmin ; elle est réunie à sa congénère, en avant
Fig. •27. — Sepia officinalis. ElémcDls de la bande coDJonclive qui renforce les pièces
de soutien (alcool et picro-carmin).
et en bas, par une bande musculaire formée de fibres s'entrecroisant en lous sens {d, flg. âS) * ; c'est au point de jonction de ce dernier muscle avec les pièces de soutien que se trouve la bande cartilaginiforme dont nous connaissons déjà une partie des éléments. Sur les coupes transversales celle région se présente comme un noyau formé par une substance amorphe, fixant très bien toutes les matières colorantes et contenant un grand nombre de cellules nues, allongées dans un môme sens (ft, fig. 28); du c6lé des pièces de soutien, les cellules sont très nombreuses et renferment un petit noyau ovoïde; du côté opposé, vers le muscle d'union des pièces, elles augmentent de volume pendant que leur noyau grossit et devient sphérique; en même temps la substance fondamentale. dis-
1. Celle bande musculaire esl riiomoioguc du muscle horizontal de Srmpcr qui réunit enlre elles les deux pièces de soulicn d7/f//j pomalia.
parait peu à peu et on trouve bientôt une masse de grosses cellules vésiculeuses, entourées par une membrane tris mioce sans rinlerposition d'aucune substance intercellulaire, compiètemenl semblables, en somme, auit cellules vésiculeuses que nous avons étudiées chez l'Escargot (c, fig. 28).
Sur toute la périphérie de ce noyau, on voit les cellules, ciii'elles soient étoilées ou vésiculeuses, se changer peu à peu en cellules
conjonctives ordinaires et se confondre insensiblement avec les éléments de la membrane d'enveloppe (voir les cellules inférieures de la figure 27) . Du reste, s'il restait un dernier doute sur la nature de ce tissu, on pourrait agir ici comme je l'ai fait pour les Gastéropodes, c'est-à-dire reclierclier si on ne trouve pas un tissu conjonctif semblable dans les autres muscles de la Seiche; il suffirait de s'adresser aux muscles du bec dont l'extrémité toute antérieure, située entre les deux lames de chaque mâchoire, n'est plus guère formée que par une substance rondsmentale librillaire où l'hématoxyline décèle lu présence d'un grand nombre de noyaux sphériques ou ovoïdes.
Il me semble que celle élude vient ajouier une nouvelle preuve
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à ce que j'ai avancé plus haut, au sujet de la nature conjonctive des cellules vésiculeuses. Chez la Seiche, les pièces de soutien de la radula sont formées, comme chez les Hélix, par deux muscles dont les éléments conjonctifs deviennent en partie vésiculeux en vue du rôle qu'ils ont à remplir, mais, au lieu de se faire dans tonte rétendue des muscles, cette différenciation se localise, chez cet animal, en un point limité à leur bord antéro-interne.
Alors que le tissu conjonctif en général se compose surtout, chez les Gastéropodes, de grosses cellules arrondies, contenant un liquide transparent, il présente seulement, chez les Céphalopodes, des fibrilles entrecroisées et des cellules étoilées à prolongements nombreux. Le tissu conjonctif qu'on trouve dans les pièces de soutien de ces animaux ne s'éloigne donc du type ordinaire que par sa substance fondamentale qui est muqueuse ou gélatineuse, et à ce point de vue il faut remarquer qu'il touche de très près au tissu cartilagineux ; il suffirait en efifet que la substance interstitielle acquière une plus grande consistance pour donner lieu au cartilage ordinaire des Céphalopodes.
Ceci nous amène à considérer le cartilage à cellules ramifiées de ces animaux comme une forme primitive, un état intermédiaire entre la cellule conjonctive et ses dérivées : cellules cartilagineuse et osseuse; ce serait le cartilage fœtal des Vertébrés arrêté dans son développement et fixé à cet état dans les animaux inférieurs. On a vu que la forme des cellules cartilagineuses dérive directement de la forme des cellules conjonctives chez le Buccin et la Seiche, ce qui nous montre que, chez les Invertébrés, comme chez les Vertébrés, le tissu cartilagineux représente une phase évolutive du tissu conjonctif; il est donc tout naturel de trouver, dans les animaux inférieurs, des tissus à forme intermédiaire persister pendant toute la vie de l'animal.
C'est là une opinion qui diffère complètement de celle de M. Renaut. Cet histologiste considère, en effet, le cartilage ramifié comme du cartilage hyalin ayant atteint la limite supérieure de son développement sous l'influence de certaines « conditions de nutrition, d'incitation, de milieu favorables à l'achèvement de son évolution dans ce sens ». « Les éléments du cartilage hyalin, dit-il, rencontrent ces conditions naturellement, régulièrement dans le poulpe, et accidentellement seulement chez l'homme, dans les cir-
constances qui commandent pour lui l'édification de Tenchondrome à cellules ramifiées ^ »
Il est évident que Tétude du développement du cartilage, dans un grand nombre de types inférieurs, permettrait seule de trancher complètement la question. Chez Thomme, trop d'éléments étrangers interviennent (hérédité, accélération embryogénique, etc.), et cependant on peut remarquer déjà que le cartilage fœtal se compose, chez lui, de cellules étoilées semblables à celles du tissu conjonctif.
Autre part, M. Rarvibr a montré comment des cellules tendineuses, à prolongements nombreux, pouvaient se transformer en cellules cartilagineuses ordinaires. Dans le ligament rond de Tarliculation coxo-fémorale du lapin, les faisceaux tendineux, en arrivant sur la tête du fémur, pénètrent dans le cartilage de revêtement et se fondent pour ainsi dire avec sa substance fondamentale ; on trouve alors, à ce niveau, entre les faisceaux, des cellules cartilagineuses. Chez l'adulte, ces cellules sont encapsulées, semblables à celles du cartilage hyalin ordinaire, mais, chez les jeunes lapins de six semaines à deux mois, on observe des cellules « de tous points comparables aux cellules du cartilage céphalique des Céphalopodes » ^
Il n'est donc pas nécessaire, pour expliquer cette forme aberrante du cartilage chezThomme, d'invoquer la théorie de Tatavisme, qui, dans ce cas, ne serait qu'une simple vue de Tesprit, ni de faire intervenir certaines conditions qui échappent complètement à notre contrôle et rentrent par là même dans le domaine de l'hypothèse,
RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS
L'étude des cartilages linguaux des Mollusques nous a montré les premiers essais que fait la nature pour créer un tissu squelettique. Sachant que les éléments de ce tissu (cartilage et os) dérivent, chez les animaux supérieurs, du tissu conjonctif, nous devions trouver et nous avons trouvé en effet, cette ébauche de squelette formée par une différenciation des cellules conjonctives, différenciation qui s'est traduite ici par la forme vésiculeuse.
1. J. Renadt, Traité d'Histologie pratique, Paris, 1889, p. XXVIil.
2. Ranvier, Leçons sur les Éléments et les Tissus du système conjonctir {Journ. de Microgr., année 1890, p. 296; voir également année 1891, p. 200).
Mais ces recherches présentent un autre intérêt quand on envisage les cellules vésiculeuses à un point de vue plus général. Ces éléments, bien que très répandus dans le règne animal, n'ont jamais fait le sujet d'une étude d'ensemble, aussi les auteurs difTèrenl-ils sur leur nature.
M. Ranvier les décrit sans les rattacher spécialement à aucuu tissu, M. Renaut les considère comme des cellules conjonctives transformées, enfin M. Kôlliker en fait une classe particulière sous le nom de tissu cartilagineux sans substance fondamentale ou cartilage celluleux. Les résultats auxquels je suis arrivé jusqu'ici me font accepter les idées de M. Renaut, mais, pour se faire une opi* nion définitive, il faudrait étendre ces recherches à toute la série animale.
Les conclusions suivantes résument les principaux faits que j'ai essayé d'élucider sur la structure des cartilages linguaux et sur la connaissance des tissus musculaire et conjonclif des Mollusques.
L — Au point de vue de leur structure, les cartilages linguaux des Mollusques peuvent être groupés en deux grandes classes :
i<> Dans beaucoup d'espèces (Gastéropodes pulmonés, certains Nudibranches, Céphalopodes), ils sont formés de fibres musculaires entre lesquelles existent des éléments conjonctifs, comme dans les autres muscles ; mais ici, en raison de la fonction que les organes ont à remplir, les cellulefs conjonctives deviennent presque toujoui^ vésiculeuses.
Cette forme de tissu conjonctif est, ou bien une accentuation du type ordinaire (Gastéropodes) ou bien une différenciation particulière des cellules (Céphalopodes).
2"* Chez d'autres Mollusques (Buccin), les cartilages linguaux sont formés de véritables cellules cartilagineuses sans aucun mélange de fibres musculaires.
Il est probable que ces deux classes ne sont pas nettement tranchées chez ces animaux, les cartilages linguaux des Planorbes et surtout des Paludines nous font prévoir des formes intermédiaires entre les cellules de la première classe et celles de la seconde.
IL — L'aspect cartilagineux n'est pas un caractère constant pour tous les cartilages linguaux ; il se rencontre, par contre, dans beaucoup d'autres muscles à structure ordinaire. C'est donc un carac-
tère qui dépend surtout de la fibre musculaire même et non uniquement des cellules vésiculeuses.
III. — Le mot de cartilage ne doit pas être employé pour désigner les organes de support de la radula, puisqu'il ne répond pas à Tensemble de la structure de ces organes; il vaudrait mieux se servir d'une appellation plus générale et moins précise, telle que celle de pièces de soutien.
IV. — La papille, ou gaine formatrice de la radula, renferme surtout, chez Hélix pomatia et Sepia officinalis^ du tissu conjonctif à forme muqueuse ou gélatineuse.
V. — Les fibres musculaires lisses des Gastéropodes sont formées de deux substances : Tune fibrillaire, représentant l'élément contractile, l'autre granuleuse, protoplasmique; mais les rapports de situation entre ces deux substances sont loin d'être constants, comme le veulent les auteurs.
VI. — Quand on suit le développement d'une fibre lisse, on voit que la différenciation du protoplasma en fibrilles se fait de la périphérie vers le centre ; lorsque la fibre a atteint son maximum d'évolution, c'est-à-dire quand tout le protoplasma s'est transformé, le noyau de la cellule primitive parait avoir complètement disparu.
VII. — Les fibres musculaires lisses qu'on trouve dans les pièces de soutien de la radula, diffèrent des fibres ordinaires par leur plus grande largeur et par leur manière différente de se comporter avec les substances colorantes.
VIII. — • On trouve parfois, dans ces muscles linguaux, des fibres striées transversalement, analogues à celles des Insectes et des Vertébrés.
IX. — Le tissu conjonctif est très peu abondant dans les muscles des Gastéropodes ; le plus souvent il n'est représenté que par quelques fines granulations et des noyaux, éléments qui paraissent provenir de la fonte de cellules vésiculeuses.
X. — A un certain stade de leur évolution, les muscles des Gastéropodes présentent, entre leurs fibres, de grosses cellules vésiculeuses. Dans 1a plupart des muscles, ces cellules disparaissent à l'état adulte (voir IX), mais, lorsque la fonction du muscle Texige,
elles persistent toujours ; c*est ce qui existe, par exemple, pour les pièces de soutien de la radula.
XI. — La forme du tissu cartilagineux est en rapport avec celle du tissu conjonctif de Tanimal considéré. C'est pourquoi la structure des cartilages linguaux du Buccin se rapproche de celle du cartilage hyalin et non de la structure du cartilage à cellules ramifiées des Céphalopodes.
XII. — La substance cartilagineuse qu'on trouve chez le Buccin, diffère de la cartilagéine des Vertébrés, en ce qu'elle donne de la gélatine par la coction et en ce qu'elle se colore en jaune d'or par Fiode, en rose vif par le picro-carmin et en bleu par le bleu de quinoléine.
XIII. — Le cartilage à cellules ramifiées des Céphalopodes est une forme primitive qui se relie directement au tissu conjonctif par l'intermédiaire de certains tissus.
XIV. — Chez les Invertébrés, comme chez les Vertébrés, le tissu cartilagineux représente une phase évolutive du tissu coAjonctir
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LYMPHATIQUES DE L'ANUS
Par le D' N. QUÉNU
Professeur apn-gû à la Fftcullc de médecine de Paris.
Tout le pourtour de rorifice anal est entouré tVun réseau lymphatique extrêmement riche d'où partent des troncs allant au pli de raine. Afin de préciser la destination gangUonnaire de ces lymphatiques, nous classons les ganglions du pli de Tainc d'après leurs rapports avec la saphène interne. Faisant passer par l'embouchure de la saphène une ligne perpendiculaire à la direction de la cuisse, nous appelons inguinaux supérieurs tous les ganglions situés audessus, inférieurs, ceux qui sont situés au-dessous; nous subdivisons chacun de ces groupes principaux par une ligne passant par la veine saphène interne et nous obtenons ainsi des inguinaux supéro-internes ou externes et des inguinaux supéro-externes ou internes; nous donnons enfin le nom des présaphènes aux quelques ganglions appliqués au-devant de la veine, principalement à son embouchure.
Sur 16 préparations, nous avons observé comme aboutissant des lymphatiques de Tanus, dans 7 cas le groupe supérieur; dans 5, le groupe inférieur; dans 4, les deux groupes à la fois. Chez la grande majorité des sujets, les lymphatiques se rendent aux ganglions les plus internes de chacun de ces groupes, c'est à-dire, s'il s'agit du groupe supérieur, au premier ou deuxième ganglion, à compter de dedans en dehors; ou, s'il s'agit de groupe inférieur, aux ganglions qui siègent en dedans de la saphène tout contre son embouchure ; dans quelques cas cependant à ceux qui s'appliquent en avant d'elle; exceptionnellement enfin, moins d'une fois sur seize, les lymphatiques aboutissent à la fois aux ganglions internes et à des ganglions manifestement externes, c'est-à-dire franchement situés en dehors de la ligne de la saphène interne.
Les lymphatiques de l'anus sont reliés à ceux du rectum par les troncules qui occupent les colonnes de Morgagni; les groupes latéraux sont toujours plus importants.
Nous avons recherché si les lymphatiques de la muqueuse rectale ne sont tributaires que des ganglions méso-rectaux, ou si au contraire ils n'ont pas un autre débouché dans les ganglions latéraux du pelvis. Nos injections n'ont été pratiquées que chez des enfants,
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or chez des enfants même âgés de deux ans et demi, le rectum est dépourvu de méso, le péritoine s'applique dans toute son étendue contre la paroi postérieure du petit bassin. Sur un premier sujet, deux troncs lymphatiques issus de la muqueuse rectale traversaient les parois du rectum à une certaine distance au-dessus du releveur de l'anus et aboutissaient à un ganglion situé au-devant de Tartëre hypogastrique, au point précis où cette artère se divise en un bouquet de branches. Sur un deuxième enfant, nous avons obtenu une préparation analogue. Chez un troisième, des lymphatiques se rendaient du côté droit à un petit ganglion latéralement situé, juste au niveau du sommet de Téchancrure sciatique; du côté gauche à un ganglion plus bas placé, mais toujours latéralement, contre le tronc commun des veines ischiatiques et fessières.
11 est donc incontestable que les lymphatiques du rectum ne sont pas tous destinés aux ganglions médians, c'est-à-dire à ceux qui sont échelonnés le long des origines de la mésaraïque inférieure ; un certain nombre se jettent dans les ganglions latéraux du petit bassin. Rien d'étonnant à cela, du reste : primitivement, le rectum étant appliqué contre les parois pelviennes et remplissant presque complètement cette cavité, il n'existe pas de ganglions mésentériques; lorsque la cavité pelvienne se développe, l'intestin s'écarte de la paroi postérieure entraînant avec lui dans un repli péritonéal, un certain nombre de glandes lymphatiques ; mais on conçoit que des ganglions, et précisément ceux qui sont le plus loin de la ligne médiane, échappent à cet englobement dans le repli méso-rectal; on s'explique également qu'il existe une certaine variabilité d'un sujet à l'autre et même d'un côté à l'autre d'un même sujet.
En résumé, de môme qu'il existe 3 groupes de veines ramenant le sang des parois ano-rectales, il existe aussi 3 ordres de lymphatiques ano-rectaux : des lymphatiques supérieurs allant aux ganglions échelonnés le long de Thémorroïdale supérieure (origine de la mésaraïque inférieure) ; des lymphatiques inférieurs, sous-jacenls au releveur de l'anus, allant aux ganglions inguinaux ; enfin des lymphatiques moyens sus-jacents au releveur aboutissant aux ganglions hypogastriques, tantôt au niveau de la division des vaisseaux hypogastriques, tantôt un peu plus bas au niveau de l'échancrure sciatique.
Le propriétaire-gérant : Fiux Alcax.
Coulommier». — Imp. P. Brodard.
PENDANT L'ASPHYXIE
Par M. LAULANIË,
Professear de physiologie à TÉcoIg vétérinaire de Toulouse.
L'asphyxie chez le chien exer6e une action excitante sur Vinnervation accélératrice et sur l'innervation modératrice du cœur. Son influence se manifeste de manière à meltre en relief par le grossissement qu'elle lui donne, Tantagonisme de ces deux actions nerveuses et la fonction régulatrice qui résulte de leur combinaison..
On connaît le phénomène de la variation périodique du rythme du cœur chez le chien. Les travaux de Burdon-Sanderson, Frédéricq, Werlheimer et Meyer en ont fixé le déterminisme. Le rythme du cœur subit un ralentissement plus ou moins marqué à chaque expiration. Il en résulte des variations inverses dans la pression artérielle et dans la pression inlrapulmonaire. Ce ralentissement n'a plus lieu et le rythme devient absolument uniforme après la section double des nerfs vagues.
L'inhibition expiratoire est donc le résultat de l'activité des centres d'origine des nerfs vagues, éveillée par l'activité du centre voisin de l'expiration.
Ce fait d'excitation par influence d'un centre nerveux par le fonctionnement d'un centre voisin, pourrait entrer aisément dans cette catégorie de phénomènes désignés sous le nom de synesthésies et dont réternùement que provoque une excitation vive de la rétine est un exemple familier. Dans ces sortes de faits la même impres-
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sion sensitive provoque deux phénomènes réDexes tont à Eut éloignés l'im de Taotre et par leurs organes d'exécution et par lenr bot.
On ne voit pas aisément la Qoalité de semblables liaisons et la tjfneithétie pnéo-eardiaque n'apporte aocfiD bénéfice sensible et ne répond à aocnn tant saisissable.
Ce bénéfice et ce bat sont peut-être réels dans l'aspbyxie oii le phénomène acqniert one intensité exceptionnelle.
EiamiDons les faits. Ils ont été recueillis dans T expériences ias' tituëes dans les conditions suivaotf^s : I'
L'animal est couché sur le dos et Tixé sar la table de vivisectiMKj,. On procède, sans aneglbésie préalable, à la Irachéolomie e( à llMM, lement de l'artère fémorale desLinëc ;t recevoir l'applicalion di sphygmograplic.
.irf-.-- I
Tous les tracés reproduits dans ce travail ont été recueillis à l'aide de notre pince sphygmographiqae.
Pour produire l'asphyuie on met le tube trachéal en communication avec un sac [de caoutchouc tenant en réserve S ou 6 litres d'air. L'aspbyxie, toujours très rapide dans de pareilles conditions,
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De met pas plas de dix' h qaïBsfi miotites, selon la taille des chiens, poar parvenir à sa dernière période. A l'aide* d'on tnbe collatéral mnni d'an robinet, on peut d'aillears faire respirer l'animal tantAt à l'air libre, tantAt dans le sac et gradner a volonté les effets de l'asphyxie.
Une seconde voie collatérale est reliée à nn lamboar^inscriptear qoi recneiile les variations de la pression de l'air dans le ponmoD.
/ lli
tlMit
if*
On obtient ainsi l'inscription simullanée de la respiration et de la circulation.
La trachéotomie est toujours, pour les chiens, nae cause d'excitation, plos ou moins vive, qui augmente la fréquence des monvements respiratoires et en altère parfois le rythme an point d'amener la production du type de Cheyne-Slokes.
Da cAté de la circulation, on observe très fréquemment un accroissemuit considérable de la frèqauice du pouls qui peut atteindre 170 & 180 pulsations par minute; mais ce résultat n'est pas ioèvitahlecommeen témoigne lespbygmogramme de la figure 1. La fréquence du ponts est tout à fait normale. Les courbes ont cet
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inlérél de monlrerque l'inhibition përiodiqne dn rythme cardiaque est enlièrement subordonnée an rythme reapiratotre et en reflète toutes les variairons.
Dès qne le chien qui a fourni ce tracé est mis en asphyiie, l'inhibition périodique du cœur s'exagère aussitôt et on en peut gai*re les progrès dans la Qgare 2, Elle a lieu d'abord pendant la pause expiratoire, mais la respiration s'accélère peu i peu et son rythme lie laisse plus ilo place ù la [liuso. A c<* nioiin'iil riiiliiiiiliun coïncide enactement avec rcïpiniHon et le» courbes piiperposéea ile
i. — Dei viriftLioiiB périodiqaei du rythme da csur à li Ùd de ■ MU Fourni 1e> courbei préctdenMa,
\iti;ic, eipinlion rourla luivis d'une psUH ea' d« tria lo
la pression artérielle et de la pression intra-pulmonaire sont franchemenl inverses. La chute périodique que subit la pression sanguine pendant les périodes d'inhibition est immédiatement compensée par l'accélération considérable du rythme dans les antres périodes. En c, il atteint 160 ou 170 pulsations par minute, pour tomber k 30 ou 40 dans les périodes d'inhibition.
La nature du phénomène et ses liens avec la respiration s'aflîrment ici avec une évidence nouvelle. Les périodes alternantes de ralentissement et d'accélération compensatrice s'abrègent eil effet de plus en plus an fur et à mesure qne le rythme respiratoire devient pins fréquent. Leur durée dépend de cette fréquence, i '
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Celte relation prend une expression très saisissaote et très belle dans la dernière période de l'asphyxie où la respiration perddesoo amplitnde et devient rare. Le tracé de la lïgare 3 est h cet égard exlrémement curieux, ha respiration est tombée à 3 mouvements par minate; chaque inspiration, très brève et très peu profonde, est suivie d'une longue immobilisation du thorax en expiration. Or, pendant tonte la dorée de celte pause expiraloire, l'excitation inhibitoire pèse uiiiluniiéiiitjaL ^ui' 1<; coiui' UonC Im li;iUi'iiiiMils sont très lents (30 ;i U), par miiiuie), très régaliers, ei, cunime nous aurons à y insisior lout à l'heure, trtg puissaoW el (rùs cflicaces.
Par contre, :'i risque inspimtioa l'innervalion aLTil-lérairice du cœur échappe jM-'inlant im court lustant au Trei» qui TarrôlaiL, el provoque une piil^aiion suppléuientairi^ (P, fi;;. 3). Il y a là Tébauche de raccéiératii>ii ilii rythme cardiaque qui accompagne cliaiguL- inspiration et qui, ati ilôlJiil. était si nettement acc«nttiiS'. I.VITacemenl qui lui est inllit:i^ ici dépend exclusivement de la brièvinit de l'inspiration.
L'asphyxie a ildnc pour premier eflet, chez le cliiiii, il*' donner toute son inten^iit: li l'inhibition périodique qui raliMiiit Icâ balteinents du cœur in dp montrer d'une manière partie ulicrcmenl saisissante sa suliordinalion au fonclionnement rythmé des centres respiratoires.
Dans l'expérience ci-dessus, l'inhibition avait lieu comme de coutume pendant l'expiration. Or dans le cas de l'expérience n" II, elle intervenait à chaque inspiration.
Quel que soit le moment de son intervention, l'inhibition a cet effet de découper la série des pulsations en groupes d'autant plus distincts et séparés par des incisures d'autant plus profondes, que l'asphyxie est pins avancée. La courbe sphygmographique revêt par là même une physionomie singulière dont les figures cidessus n'ont pu épuiser tous les traits. Elle s'accuse mieux encore dans le graphique suivant de la ligure 4 emprunté à l'expérience n" III. Dans ce tracé, les groupes ne contiennent plus que 2 pulsaUons d'une amplitude d'ailleurs très grande et comme les minima de la pression descendent très bas, il semble que l'inhibi- Uon périodique produit un arrêt véritable du coeur. D'ailleurs les formes si caractéristiques du type de la figure 4, coatienneat invariablement la menace d'un arrêt définitif, et chez tous les chiens qui les présentent l'expérience se dénoue toujours par un arrêt du
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coeur en diastole, c'est-à-dire par une syncope csrdiaqne. Mais les animaux meurenl aussi par on épuisement progressif de la motricité dn cœur, et les tracés de la figure 3 sont ordinairement le prélude de ce genre de mort.
Quand on prévient la mort en Taisant respirer l'animal & l'air libre, oa]bien si, la mortjapparente étant survenue, on ranime le sujet par la respiration artifieielle, le réveil du cœur se manireste
'upbyiie cba la D p^rioidifiiie na cnm L'umplilnde dM Odci
toujours par des mouvements unirormes et précipités qui relèvent très rapidement la pression. Mais lorsque ce résultat est acquis, le sang qui n'a pas encore éliminé l'excès d'acide carbonique continue à exercer son action excitante sur le bulbe et la synesthésie pnëocardiaqae reparait avec une intensité égale à celle qae lui avait donnée l'asphyxie. Le phénomène va s'apaisant, et Suit par disparaitre quand tout l'excès d'acide carbonique est éliminé.
II y a là une nouvelle preuve que l'inhibition périodique du cœur a sa source non pas dans des impressions pulmonaires qui agiraient par voie réflexe, mais dans l'excitation directe des centres bulbaires provoquée par le sang aspbyxique.
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Variations de la pression artérielle et de la motricité cardiaque
au cours de F asphyxie.
D'une manière générale la pression traverse deux phases successives au cours de l'asphyxie : 1^ une phase d'accroissement, 2^ une phase de duninution. Ces changements sont étroitement subordonnés à cenx de la motricité cardiaque qui augmente dans la première période et diminne dans la seconde.
La puissance motrice du cœur peut se mesurer à l'amplitude des pulsations. artérielfos, en tenant coooiife de Pâévatlon plus oumd^s considérable des minima au-dessus de la ligne des abscisses.
Or^ en parcourant les séries de la figure %\l est aisé de constater que les maxima sont situés sur une ligne ascendante et si la courbe des minima s'incline légèrement vers Tabcisse, à cause des effets croissants de l'inhibition périodique, sa chute est évidemment moins rapide que l'ascension correspondante des maxima, et finalement la pression moyenne va s'accroissant. Donc le cœur bat sur une pression de plus en plus forte, ce qui implique un accroissement de sa puissance motrice et conséquemment une excitation de son innervation accélératrice.
On peut constater d'ailleurs la très grande amplitude des pulsations qui se produisent pendant les périodes d'inhibition. Le tracé de la figure 4 est à cet égard très démonstratif, et dans ce tracé comme dans ceux qui précèdent, il est visible que les efforts du cœur sont suffisants pour neutraliser et compenser au delà les effets dépresseurs de l'inhibition périodique. En réalité celle-ci ne fait peser son influence que sur le rythme cardiaque et laisse toute sa valeur à la force des battements. C'est un exemple naturel de la dissociation des effets inhibitoires que M. Fr. Franck a étudiée. Il est d'ailleurs aisé d'obtenir artificiellement cette dissociation par l'excitation du nerf vague, à la condition de graduer convenablement l'intensité du courant. On trouve toujours la mesure de l'excitation pour laquelle l'influence inhibitoire a ce double effet de diminuer le rythme et de laisser intacte l'énergie des systoles. Il arrive même que les pulsations atteignent une telle amplitude que les maxima de la pression peuvent dépasser la hauteur normale. En résumé, j'ai la preuve expérimentale que l'excitation du nerf vague peut produire un accroissement de la puissance motrice du cœur tout en diminuant la fréquence de ses contractions.
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Les excilations du nerf vague apportées par l'asphyxie ont précisément ce caractère. Non seulement la motricité du cœur demeure intacte, mais elle s'accroît de manière à dominer les effets dépresseurs de l'inhibilion périodique, an moins jusqu'à la seconde période de l'asphyxie.
Comme on le voit, l'innerration modératrice du coeur n'e5t pa» seule influencée ; l'innerration accélératrice est également provoquée à une activité nouvelle et l'asphyxie n'a pas d'autre effet que
t^K- 5- - VmrintloB.
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■I progrcNir de ta molheitë rardîaqne pendant la deoiième période.
d'exagérer la puissance des influences nerveuses qui agissent normalement SOT le cœur et en règlent le fonctionnement par leur antagonisme.
Elle grossit précisément cet antagonisme et suscite entre les deux forces en présence une lutte pins vive que jamais. Cette lutte atleinl toute son ioleasilé dans le remarquable type de la flgure 4.
Mais pour bien mesurer et dégager l'influence que l'asphyxie exerce sur l'inoervation accélératrice, il convient de l'étndier isolément et d'écarter l'innervation modératrice par la section des vagues.
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Dans ce cas (Exp. VI et VII) les effets isolés de la motricité cardiaque se produisent averla plus grande netteté et on en peut suivre la marche dans la figure 5. En a, on a réparé, par une injection intraarlérielle de sel marin à 7 pour 1000, les effets d'une abondante hémorragie qui élait restée inaperçue.
Le graphique b exprime Tétat de la circulation pendant la première période de Tasphyxie ; Tamplitude extrême des pulsations et Taccroissement de la pression traduisent l'augmentation de la puissance motrice du cœur.
La série suivante permet au contraire d'assister à la défaillance progressive qui remplit la deuxième période. Ces résultats se reproduisent constamment avec la même netteté et la même simplicité. La motricité cardiaque passe donc par deux phases, après comme avant la section des vagues : une phase d'accroissement et une phase de diminution. Mais la durée relative de ces deux phases est différente, selon que les vagues ont été ou non sectionnés.
La période de dépression est deux ou trois fois plus longue quand les vagues sont coupés. C'est l'inverse qui se produit pour un animal normal.
II semble donc que l'inhibition périodique à laquelle Tasphyxie donne une telle puissance ait pour effet de graduer la dépense de l'innervation motrice qui se distribue de la sorte avec plus d'économie, plus de fruit et pendant une plus longue durée.
DES GLANDES CLOSES
Par le D" RETTERBR
Docteur es scieooes, professeur agré|çé d'mnmtomie et d*histologie à Im Faculté de médecine de Paris.
Chez la plupart des vertébrés, il existe des organes tels que la rate, la glande thyroïde, le thymus, la glande pituitaire, dont la nature a été de tout temps une énigme. Des formations semblables, et non moins problématiques, sont propres aux vertébrés supérieurs ; telles sont : la bourse de Fabricius des oiseaux, les amygdales et les plaques de Peyer des mammifères.
Les opinions diverses et contradictoires qu'on a émises sur ces organes s'expliquent aisément, si Ton réfléchit aux procédés d'examen que Ton a employés dans leur étude. A cet égard, on peut distinguer deux grandes périodes : Tune, qui comprend les époques antérieures à la découverte de la cellule protoplasmatiqae et nucléaire ; l'autre, qui date de la connaissance des parties constituantes de cet élément anatomique.
I. — Période antérieure à la découverte de la cellule protoplasmatique.
A. AimQUiTÉ.
Le procédé d'étude se réduit à la simple inspection et à la dissection.
Dès les temps les plus reculés, VsLSfQCl glanduleux de certains des organes mentionnés ci-dessus avait frappé les médecins. Aussi leur histoire est-elle intimement liée à celle des glandes en général.
HippocRATB ^ ne sembla tenir compte que de la forme arrondie et
TraUé des gkmdet, édit. Uttré, t. VUI
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de la mollesse des parties, quand il rangea dans la catégorie des glandes : les reins, les mamelles, les ganglions lymphatiques sonscutanés, les amygdales et le eerreau.
HippocRATE connut la rate, dont Tengorgement et Tinflammalion jouaient alors un grand rôle dans la fièvre, Thypocondrie, etc.
Aristote, dans son Histoire des animatix, donne une description défectueuse de la rate de Thomme, mais il signale Texistence de cet organe chez plusieurs mammifères et autres vertébrés.
Les successeurs d'Hippocrate n'avaient pas plus que lui de notions de structure; ils se fiaient aux apparences et, ne voyant sur une section du foie ou du rein, qu'une pulpe plus ou moins sanguinolente, ils admettaient volontiers que ces organes, ainsi que la chair des viscères en général, étaient formés de sang épanché ou caillé. Ds donnèrent à cette substance des viscères et des glandes le nom de parenchyme, qui remonte jusqu'à Érasistrate et qui exprime parfaitement leur pensée (Trapa, auprès; iyx^^ î^ yerse dans).
De plus, il désignèrent Tensemble de ces organes (foie, glandes saUvaires, rein, etc.), par le terme générique de aSV, qu'on fait dériver de a privatif et de SVi dessein, c'est-à-dire sans dessein, parce qu'ils ne leur trouvaient pas un usage bien déterminé.
RuFUs d'Ëphêse s un des prédécesseurs de Galien, décrivit le pancréas et le thymus, mais il considéra le pancréas comme un ganglion lymphatique.
Gaubn ' découvrit les glandes salivaires et la glande pituitaire.
Galien dit expressément que les glandes sont les parties les plus faibles, les plus débiles (imbecilliores) du corps, auxquelles les organes plus énergiques {vakntiores), au point de vue de la quantité et de la qualité, transmettent les liquides superflus. La glande pituitaire, par exemple, pompe les humidités superflues du cerveau et les dégorge dans la cavité des narines; d'où le nom qu'A lui imposa.
Les Latins trouvèreut aux glandes une certaine ressemblance avec le fruit du chêne; d'où le terme de glans.
Ces idées eurent force de loi jusqu'à la Renaissance. Ignorant le conduit excréteur des glandes, on leur accorda peu d'importance et jusqu'au xvii' siècle on se borna aux données fournies par la
De rutUUé de» partiet, édit. Daremberg
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simple inspection ; se fondant sur les apparences, on trouva à la rate, à la glande pituitaire, etc., la même nature spongieuse et parenchymateuse qu'au foie et aux glandes salivaires.
En résiïmë, la simple inspection et la dissection aboutirent à cette notion vague, que les glandes sont formées (tun parenchyme.
B. XV11% XVIII° ET DÉBUT DU XIX'' SIÈCLE
Les procédés d'éludé se perfectionnent : à la dissection on joint la macération, Vébullition, les injections et Vexamen fait à raide de verres grossissants.
Dans le courant du xvu® siècle, Tanalomie des glandes fit des progrès énormes. Il suffit de citer les noms de Wirsung, Sté^on, Wharton, Meibomius, Bachmann (Rivinus), Bartholln, Méry, Brun- NER, etc., pour indiquer les découvertes auxquelles ces analomistes attachèrent leur nom. On se mit à examiner avec une attention toute particulière les organes d'apparence spongieuse et peu déterminés jusqu'alors.
Wharton \ par exemple, donna le nom de thyroïdes aux masses glanduleuses qui occupent la partie supérieure de la trachée-artère.
On chercha des conduits évacuateurs à la glande thyroïde, à la rate, au thymus, etc. On décrivit à ces divers organes de nombreux conduits excréteurs. Pour la glande thyroïde, par exemple, Diorus % Santoriisi, WiNSLow, Vater et Lalouette croyaient que ses conduits excréteurs se rendent au larynx; Bordeu les fit aboutir à la trachéeartère; CosGHwiTz et Desnouettes au trou aveugle, ou fôramen csecum, de la langue, et Vercelloihi, à Tœsophage.
Haller a fait justice de ces prétendus conduits excréteurs. Il est permis néanmoins, en partant des données fournies par la science moderne, dépenser que certains de ces anatomisles n'ont pas décrit des choses imaginaires. Nous verrons, en effet, qu'une partie de la glande thyroïde prend naissance par un bourgeon épithélial sur la base de la langue. De ce conduit primitif, il ne reste habituellement que le trou aveugle ; mais il est possible qu'à la suite d'un arrêt de développement tout le canal thyréo-lingual, ou l'une de ses parties,
Adetiographia, London
2. Voy. Le Gendre, Développement et structure du tyetème glandulaire [Tàèse d'Agrégat., Paris, i8S6).
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persiste, ce qui amène la disposition rapportée par les observateurs des xvn® et xyiii® siècles.
Vers le milieu du xvu' siècle, commence enfin la véritable anatomie des glandes. Malpighi ^ essaya le premier de pénétrer dans la connaissance de ces organes, d'étudier les parties élémentaires dont ils sont faits, c'est-à-dire leur strtêctnre. Il se servit de Tinsufflation, de la macération, de Tébullition et du microscope. Il trouva que les glandes les plus simples n'étaient que des portions déprimées des membranes : c'est ce qu'on a appelé plus tard glandes mtéqueuses, cryptes ou follicules {folUculusy petit ballon). Quand plusieurs glandes simples se réunissent, elles constituent les glandes agminées. Enfin, un grand nombre de glandes simples peuvent s'entasser et se trouver appcndues sur un canal excréteur ou émissaire ramifié, comme autant de grains de raisin (actnt) sur leur pédoncule; on a dans ce cas les glandes conglomérées, telles que le foie, les glandes salivaires, etc. Ajoutons que les grains, ouacini de Malpighi, correspondent en réalité aux lobules des glandes.
A la même époque Sylvius (De le Boë) ' distingua des glandes ordinaires ou à conduits excréteurs, les glandes lymphatiques qu'il appela conglohées, en raison de leur configuration arrondie et ramassée. Il pensa que la glande trachéale (thyroïde) produisait une humeur particulière allant se mêler au sang. Il rangea le thymus à côté du corps thyroïde. Avec Wharton, il affirma que la rate manque de canaux excréteurs.
Malpighi admit la division des glandes en celles qui ont un conduit excréteur (gl. simples^ agminées *et conglomérées) et en glandes privées de canal excréteur {conglobées). Il appliqua ses procédés d'étude au cerveau, à la rate, etc., il crut retrouver dans le cerveau des grains glandulaires analogues.
Dans la rate, en particulier, Malpighi ' vit des corpuscules sous la forme de grains ou de vésicules : ils seraient limités par une membrane blanchâtre et renfermeraient un suc qu'on peut faire sortir par la compression. Il les décrivit comme appendus aux artères et aux nerfs.
En résumé, la partie fondamentale de la glande se réduit, pour Malpighi, à une cavité limitée par une paroi sur laquelle viennent
Disput., V et VI
3. De vUeerum ttructura, de liene, cap. V, et Opéra potihuma, 1697, p. 42.
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se ramifier les Taisseatix et qui laisse écoaler par un orifice les produits de sécrétion.
Dès 1696, RuYSGH * introdaistt un noayeau procédé dlnvesUgalioB. Il poQSsa une substance colorée dans les vaisseaux sanguins et voyant les viscères les plus compactes devenir colorés par ses injections, il crut que ces organes étaient uniquement codàposés d*un lacis de vaisseaux très fins. Il nia l'existence de grains, ou follicules, à paroi distincte dans les glandes et les prit pour des amas de vaisseaux entortillés les uns dans les autres et formant les grains glanduleux les plus petits. Tandis que Malpighi admit dans la rate, outre la trame filamenteuse et la substance pulpeuse, des follicules, RuYscH prétendit que cet organe n'était qu*un tissu admirable de vaisseaux ramifiés d'une manière prodigieuse.
Il est à peine besoin de faire remarquer combien Malpighi a raison quand il avoue que les glandes sont pourvues d'une pai*oi limitant une cavité. Cependant ces découvertes sur les glandes à conduit excréteur ne jetèrent guère de lumière sur celles qui en sont privées.
Dans le courant du même siècles Pechlin, Wepfer, puis Pbyer découvrirent l'existence de follicules situés dans l'épaisseur des parois intestinales et réunis en amas : ce sont les plaques de Peyer; mais il convient d'ajouter que ces auteurs les regardèrent comme munis de conduits excréteurs. Ruysgh, en 1699, vit des follicules semblables dans la muqueuse intestinale, quoique isolés; il les appela glandulœ spuriœ ou fausses glandes. Ce sont les follicules clos solitaires d'aujourd'hui. A la même époque les amygdales étaient considérées comme un amas de follicules muqmux^ c'est-àdire à conduits excréteurs.
Dans le courant du xviii" siècle, on fit peu de recherches relatives à la texture des glandes. D'ailleurs les anatomistes étaient partagés de sentiments sur leur nature : les uns continuèrent à être partisans de Malpighi, les autres de Ruyscii. D'autres encore, tels que BoRDBu, dédaignèrent les questions de structure.
Nous devons cependant noter quelques observations nouvelles, relatives aux organes qui nous occupent.
i. Tke$aunUj X.
S. Voy. Sappey, AnaL detcripHve^ t. IV, p. 214, 1889.
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MeRGAGM ^ remarqtta qœ le corps thyroïde était formé 4e petits grains, qu'il appela frusMa rotwiula,
Lalouette * observa également dans cet organe « des yésièales distinguées par une membrane fine et qui paraissaient avoir entre elles des communications ».
De Lasonb ' étudia avec soin la rate : après avoir laissé macérer cet organe ou après Favoir injecté avec de Tencre, il put y distinguer : l"" une substance pulpeuse; 2^ des grains folliculaires (substance glanduleuse).
Vers la fin du xvni° siècle, Sabatier * admit les glandes à conduits excréteurs et les glandes conglobées. Les premières furent divisées en glandes muqueuses (cryptes, follicules muqueux et sinus muqueux) . Ce sont des dépressions creuses, membraneuses et parsemées de vaisseaux sanguins qui vraisemblablement déposent dans leur cavité Thumeur qui y est contenue, par une espèce d'exhalation ou de transsudation ; !i<> les glandes conglomérées, dont les lobules sont formés de grains plus petits rendus visibles par les macérations.
Quant aux glandes conglobées (ganglions lymphatiques), elles sont composées de grains ronds, creux, situés dans les mailles de la substance cellulaire et remplis d'une humeur transparente. Ruysch niait que ces grains fussent creux et qu'ils continssent aucune liqueur. « Quoi qu'il en soit, continue Sabatier, l'exemple du thymus montre que les artères déposent dans les cellules (cavités) de ces glandes un liquide différent de la lymphe, lequel est cependant repompé par les vaisseaux qui la charrient. »
Sabatier '^ décrit l'amygdale comme un « corps glanduleux, percé en dehors de plusieurs trous qui sont les orifices des cryptes dont elle est composée. Elle répand sur les parties qui l'avoisinent une humeur muqueuse dont l'usage est le même que celui de l'humeur filtrée par les glandes sublinguales, palatines, labiales et autres. »
Le thymus est un corps glanduleux, composé de lobules nombreux et sans canal excréteur, c'est-à-dire une glande aveugle. C'est une glande conglobée ordinaire, mais d^une contexture molle et l&che.
i. Adversaria anatomica omnia, 1719, I, p. 33 et ^5.
2. Jitcherehes Motom. 9wr la glande thyroïde (Mémoiret de$ tavahU étrangers^ 1743, t. i, p. 1 59).
3. Histoire anatom. de la raie (Mêm. de l'Académie des sciences, 1753, p. 187 et suiv.).
Loc, cit., t. n
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La glande thyroïde est formée par Tasseniblage de grains glanduleux et parsemée de vésicules oblongaes, pleines d'une liqueur jaun&tre et semblable à de Thuile d^amande douce.
Sabatîer rapporte les opinions des anatonisles qui ont décrit des conduits excréteurs au thymus et à la glande thyroïde, mais, n'ayant jamais pu les voir, il nie leur existence.
Il mentionne les glandes de Peyer^ mais sa description montre qu'il ne les a pas vues lui-même ; il les décrit comme rassemblées en manière de grappe.
Tel était Tétat de la question, quand Bichat (1800) fonda, par un trait de génie,- une science nouvelle (Anatomie générale) en montrant que les muscles, les nerfs, les cartilages, etc., les parties similaires de Terganisme, en un mot, se présentaient, malgré leur forme différente, dans les divers appareils, avec les mêmes propriétés et les mêmes caractères généraux. Au point de vue restreint que nous considérons, Bichat n'a pas apporté de grandes lumières. Il se borne à constater, pour les glandes, la présence de lobes et de lobules, dits grains glanduleux, réunis les uns aux autres par du tissu cellulaire. 11 donne au tissu glanduleux le nom vague de parenchyme, mais, ne se servant pas du microscope, il ne cherche pas à pénétrer davantage dans^la constitution intime des glandes. « Les auteurs », dit Bichat S « se sont beaucoup occupés de la structure intime des glandes. Malpighi y a admis de petits corps qn'il a cru formés d'une substance particulière. Ruysch a établi qu'elles étaient toutes vasculaires. « Négligeons » , continue Bichat, « toutes ces questions oiseuses où l'inspection ni l'expérience ne peuvent nous guider. Commençons à étudier Tanatomie là où les organes commencent à tomber sous nos sens. La marche rigoureuse des sciences dans ce siècle ne s'accommode point de toutes ces hypothèses qui ne faisaient qu'un roman frivole de l'anatomie générale et de la physiologie dans le siècle passé. »
En 1830 parut un travail de Johannbs Mullbr ', qui constitue la monographie la plus complète sur les glandes au point de vue de la conformation et de l'anatomie comparée. J. Muller établit, par divers procédés (dissection, examen à la loupe, iqjection, etc.), que les glandes à conduit excréteur ne sont que des dépressions de membranes, à la surface desquelles se répandent des vaisseaux
Afiat. générale^ t. IV, p
2. De glandulanm tecementium structura peniliori, Lipsiœ, 1830.
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capillaires. Les vésicules terminales des rameaux et ramuscules ne sont que les extrémités renflées des canalicules excréteurs.
Mais en dernière analyse, les glandes se réduisent, pour Mûller, à des cellules, c'est-à-dire à des cavités creuses et vides, qui sont essentiellement constituées par une substance propre, différente des vaisseaux.
Si Ton se reporte à ces connaissances relatives aux glandes à conduit excréteur, il est facile de se rendre compte de la façon dont BuRDACH a compris, à cette époq[ue, les glandes privées de canaux excréteurs et qu'il a appelées glandes vasculaires sanguines.
BuRDACH ' désigna sous ce nom « des agglomérations vasculaires qui sont réunies par de la masse organique primordiale et qui, n'avant ni conduits excréteurs, ni connexions immédiates avec le systënle des membranes muqueuses, ne peuvent servir qu'à la métamorphose du sang, sans réaction avec le monde extérieur ».
BuRDACH comprend dans ce groupe la rate, la glande thyroïde, le thymus, et les capsules surrénales. II trouve une différence, purement relative il est vrai, entre les glandes vasculaires proprement dites et les ganglions lymphatiques ou glandes lymphatiques.
Bdrdach en distrait les amygdales et les plaques de Peyer, qui possèdent « un orifice plus étroit que le fond ».
En résumé, la dissection, la macération, Tébullition, les injections et Texamen pratiqué à Taide de verres grossissants permirent aux anatomistes des xvir et xvin® siècles et à ceux du début du xix® siècle d'établir les faits suivants : les glandes sont composées de follicules ou de vésicules entourées d'une paroi de substance spéciale sur laquelle se répandent les vaisseaux. Les unes possèdent des conduits excréteurs, les autres en sont privées.
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mais on continua à regarder pendant quelque temps la yésicule glandulaire comme formée essentiellement d'une membrane transparente et sans structure.
Raspail, en France (18â3), et Henle, en Allemagne (1837), montrèrent que les membranes tëgumentaires (peau, muqueuses) sont revêtues partout de cellules épilhéliales se continuant dans les conduits excréteurs des glandes. Quand, pins tard, Henle vit les cellules épilhéliales dans Tintérieur des acini, il crut que c'étaient des globules du pus et les considéra comme un revêtement de luxe, « une robe de noce ».
Le peu d'importance qu'on accordait alors aux cellules épilhéliales tapissant les acini des glandes à conduit excréteur nous rend compte de la façon dont on comprit les glandes sans conduit excréteur *.
En effet, à cette époque et jusque vers 1860, on décrivit* les glandes vasculaires sanguines (glande thyroïde, thymus, rate; pituitaire) comme formées de vésicules closes. La paroi de ces vésicules, ou follicules, est constituée par une membrane sans structure et leur intérieur est occupé par une masse finement granuleuse, {)ar des noyaux et des cellules. La paroi sert de support à un réseau sanguin et plonge dans le tissu conjonctif.
C'est dans la glande thyroïde qu'on reconnut, dès 1840, Texistence d'un épilhélium tapissant la face interne des vésicules closes. Cependant Kohlrausch ' et Virchow * nièrent la présence de l'épithélium, que le premier auteur prit pour de jeunes globules rouges du sang, et le second pour des cellules lymphatiques.
Quant aux follicules solitaires du tube digestif, aux plaques de Peyer et aux amygdales, on en fit un groupe de vésicules à part, les uns leur attribuant un fin canalicule excréteur, les autres et, parmi ces derniers, il faut citer Rôlliker, pensant alors que les follicules clos s'ouvraient par déchirure.
Aussi H. Milne Edwards "^ divisa-t-il les glandes en deux grandes
1. Je désignerai daos la suite les glandes à conduits excréteurs sons le nom de giandet ouvertes, par opposition aux glandes sans conduit excréteur ou glandes closes.
2. Voyez : Henle, Anatomie générale, trad. franc, p. 578, 1843; — Hcschke, Splanchnologie, trad. franc., p. 25, 1845; — Cruveilhier, Anat. descript., 3* édit., p. 200, 18oî<; — Sappby, Anal, descripl., i" édit., 1857-186i, t. lU; — EciB», HandwSrterhuch der PhytioL de Wagner, 1853, t. IV, p. 107.
Muller's Archiv., 1853, p
4. Palhologie des tumeurs, Irad. franc., 1871, t. III, p. 201.
3. Leçons sur la physiologie et Vanalomie comparée, t. VII, p. 201, 1862.
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classes : i"" les glandes parfaites ou à conduit excréteur, et 2» les glandes imparfaites privées de conduit évacuateur (thymus, corps thyroïde, rate).
On sera peu surpris de ces résultats, si Ton songe que les histologistes d*alors se bornaient à examiner les tissus dans Feau et quils se contentaient d'ajouter une goutte d'acide acétique ou d'exercer une pression pour rendre la préparation plus transparente.
Donc Texamen microscopique, pratiqué sur les organes frais ou après l'addition de l'acide acétique, fit croire que la vésicule (ou acinus) glandulaire était composée d'une membrane homogène et d'un revêtement intérieur^ considéré comfne accessoire (globules blancs ou cellules épithéliales).
B. Seconde époque msTOLOGiQUE.
Fixation des éléments par les liquides conservateurs et coloration.
La seconde époque de la période histologique commença vers 18SS, lorsqu'on apprit à flxer les tissus en les plongeant dans l'alcool ou d'autres liquides conservateurs. De plus, on durcit les pièces pour y faire des coupes et on colora les éléments avec des substances tinctoriales, telles que le carmin.
MoREL ^ décrit et figure avec toute l'exactitude conforme à la réalité les vésicules de la glande thyroïde.
Quant aux follicules clos de la base de la langue, des amygdales, de l'intestin (solitaires et agminés), aux corpuscules de la rate, etc., MoREL les considère comme ayant la structure de petits ganglions lymphatiques. Ces follicules sont limités en dehors par une membrane fibroïde parsemée de cellules plasmatiques et ont un contenu grisâtre et assez consistant, qui se compose d'une grande quantité de globules arrondis ressemblant tout à fait aux globules lymphatiques. De nombreux vaisseaux s'appliquent d'abord sur l'enveloppe, puis pénètrent dans le follicule en convergeant vers le centre où ils décrivent des anses.
Traité élémentaire d'histoloç, humaine, 1864, p
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Des histologistes distingaés \ tels que Kôllikbr, His, Billroth^ Frey, etc., vinrent à établir, par une analyse délicate, que les vésicules ou follicules clos se composent en définitive : 1** d'une trame de fibres fines, anastomosées et formant un réseau, ou réticulum, à mailles plus ou moins serrées; i"" d*un nombre incalculable de cellules arrondies, logées dans les mailles du réseau. Ces cellules, incolores, sphériques, formées d'un noyau et d'une mince couche de protoplasma, ont toutes les apparences extérieures et la plupart des réactions des corpmcules du chyle et de la lymphe, des globules blancs du sang. Ces caractères parurent suffisants pour assimiler les éléments cellulaires des follicules clos aux corpuscules lymphatiques, appelés encore cellules lymphatiques^ ou, en raison des mouvements amiboïdes qu'ils présentent, cellules migratrices.
On ne tarda pas, après la découverte des vaisseaux lymphatiques dans les organes pourvus de follicules clos, à les regarder comme des lieux de formation des cellules lymphatiques. Aussi Kôluker désigna-t-il les tissus qui présentent une trame réticulée remplie de cellules rondes par le nom de substance cytogène, parce qu'elle semblait fabriquer les corpuscules ou globules cytoïdes ou cellules lymphatiques. His lui avait déjà imposé le nom de tissu adénoïde pour rappeler les analogies de forme de ces organes avec les parenchymes glandulaires. Enfin, insistant sur l'aspect du réseau de fibres conjonctives formant la trame de ces organes, la plupart des auteurs se contentent du terme de tissu réticulé. D'autres, préférant comparer la structure des follicules à celle des ganglions lymphatiques, que les Allemands appellent Lymphknoten {nodosités lymphatiques), leur ont donné le nom Secundârlymphknôtchen {nodosités lymphatiques secondaires).
Donc, dès 1860, on a regardé les organes qui nous occupent comme identiques aux ganglions lymphatiques. Cependant, la structure des vésicules du corps thyroïde, qui est si rapprochée de celle des acini des glandes ouvertes, le mode de développement de cet organe (voy. p. 855), qui a été reconnu de bonne heure comme semblable à celui d'une glande en grappe, ont assigné une place spéciale à la glande thyroïde.
Quant au reste de ces organes (rate, thymus, corps pituitaire, amygdales et plaques de Peyer), tous les livres d^histologie sont
1. Voyez rbistoriqne dans mon Mémoire sur VOrigine et nvohtiion des Amygdales j etc., ce jonroal, 1888, p. 2.
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d'accord pour les appeler organes lymphoïdes et pour assimiler, sous tous les rapports^ leurs tissus et leurs éléments à ceux du tissu réticulé des membranes conjonctives (chorion des muqueuses, etc.). Il est vraiment curieux de constater que la seule ressemblance morphologique de la trame et des éléments y contenus, et J'étude d'un seul stade de révolution, aient pu ainsi faire admettre une assimilation aussi complète; on n'a même pas tenu compte de la disposition différente du système sanguin et des rapports qu'affectent les vaisseaux lymphatiques avec la substance de ces organes.
Cependant telle est la doctrine qui a dominé durant ces vingt dernières années et quelques exemples, empruntés] aux livres d'hisiologie les plus récents et choisis parmi les plus autorisés, montreront mieux que toute considération, qu'à cet égard, l'enseignement classique est encore le même en France et à l'étranger :
CoRNiL et Ranvibr ' disent que les amygdales, les plaqties de Peyer, les follicules clos de rintestin, le thymus, sont des organes lymphoïdes, constitués par du tissu conjonctif réticulé, emprisonnant des cellules lymphatiques.
Les corpuscules de la rate et la pulpe splénique sont constitués par du tissu conjonctif réticulé. Les éléments cellulaires contenus dans les mailles du tissu réticulé (aussi bien de la pulpe que des corpuscules) sont des cellules lymphatiques.
ËLLENBERGER ' Ot SCHIEFFBRDECKER ^ , pOUr ne CitCr qUO dOUX
auteurs allemands tout récents, sont d'accord pour considérer la rate, le thymus, les amygdales, etc., comme formés de tissu réticulé y dont les mailles sont remplies de leucocytes {leucocytaire Zellen). Seul mon maître Ch. Robln ^ distingua et sépara toujours les cellules arrondies ou éléments propres de la rate, du thymus, des follicules clos, etc., d'avec les leucocytes. Voyant |ces éléments résister à l'action de l'acide acétique et se dissoudre dans l'ammoniaque, etc., se comporter en un mot comme certains épithéliums, il les appela épithéliums nucléaires, en raison de leur beau noyau et de l'absence (apparente) du corps cellulaire. Mais ces idées durent céder le pas aux résultats fournis par des
Programme du court d'hUtohgUy 1854 jet
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procédés d'histologie qu'on regardait comme plus parfaits (fixation des éléments et coloration).
Les cellules des organes lymphoïdes furent coosidérées comme des leucocytes, et l'examen des stades jeunes semblait confirmer cette manière de voir.
Dès 1863, F. Th. Schmidt * a tenté de savoir comment se forment les follicules clos des amygdales, et, de l'examen de quelques stades chez les fœtus de mammifères et de l'espèce humaine, il arrive à conclure que les cellules rondes des amygdales résultent d'une transformation spéciale {eigene Umbildung) et d'une prolifération continue des cellules conjonctives.
Dès la découverte des mouvements amiboïdes que présente le globule blanc, cette donnée servit à expliquer le mode de développement du tissu réticulé et des organes lympho'ides en général.
C'est ainsi que Stôhr % se fondant sur l'examen d'un très petit nombre de stades, arrive à concevoir le développement des follicules clos de la façon suivante :
« Les leucocytes s'accumulent, pour former les follicules clos, entre les trabécules du tissu conjonctif du chorion et le transforment en tissu adénoïde. »
D'autres hislologistes ne s'adressent plus aux embryons et aux fœtus pour décrire le mode de développement des organes lymphoïdes; ils admettent à priori la migration des globules blancs comme donnant naissance à Taccumulation des cellules arrondies dans les mailles du tissu conjonctif. Voici, par exemple, comment le professeur Renaut ^ conçoit la formation du tissu réticulé ' « Le tissu fibreux, envahi par les cellules lymphatiques qui sont venues s'établir à demeure dans ses espaces inter-fascicnlaires, a été modelé, transformé par elles, et a donné naissance à un type nouveau du tissu connectif modelé : le tissu réticulé L'existence préalable du tissu connectif modelé est un préliminaire obligé
de la formation du tissu adénoïde » D'après le professeur de
Lyon, le tissu réticulé ou adénoide, le follicule clos intestinal comme le ganglion lymphatique prendraient naissance de cette façon.
Pour ceux qui admettent comme le dernier mot de la science les
Voy. moo Mémoire, loc. ctf., p
2. Ia>c. cit., de mon Mémoire, p. 340, et mon travail intitulé : Tïttu angiothéHàl, Société de biologie, 9 janvier 1892.
3. Traité d'hiitologie pratique, 1889, t. I, p. 88, 302 et saivantes.
conclusions de VAnatomie générale^ il n'est pas douteux que les organes lymphoides (thymus, follicules clos, rate, etc.) sont constitués par un réticulum dont les mailles renferment des globules blancs, d'origine conjonctive ou vasculaire.
W. Flemming ^ constate avec satisfaction qu'on a abandonné la dénomination de glandes pour désigner les organes lymphatiques ou lymphoïdes : ce sont des nœuds lymphatiques.
Cependant les auteurs qui font entrer en ligne de compte les faits fournis par la clinique et la physiologie sont moins afflrmatifs, et nous assistons à des variations d'opinions qui doivent nous mettra en garde contre des généralisations trop h&tives. Qu'il me suffise de citer l'exemple d'un clinicien éminent : Lancereacx ' Ht rentrer en 1879 la rate, le thymus, les amygdales dans le système lymphatique ganglionnaire et il regarda comme impropre l'expression de glandes lymphatiques ou de glandes vasculaires sanguines j appliquée à ces organes.
A l'heure actuelle, les faits cliniques et physiologiques ont amenfr Lancereaux ' à ranger la rate et le thymus dans le groupe des glandes vasculaires sanguines, comme le faisaient les médecins de la première moitié du siècle.
C. Epoque actuelle
La technique histologique est appliquée à Fétude de tous les stades
de l'évolution de l'élément et de f organe ,
Puisque ni l'analomie descriptive» ni l'anatomie générale, ni les^ faits cliniques et physiologiques aujourd'hui connus, ne nous rensei|;nent suffisamment sur la nature des organes dits lymphoïdes , il est nécessaire de s'adresser à une autre méthode d'observation. Elle consiste à se servir de la technique perfectionnée qu'on possède aujourd'hui en histologie et à voir pour chaque élément et chaque organe d'où il vient, comment il se forme, s'accroit et décline. Elle fait connaître, en un mot, son évolution.
Celte méthode, qui exige la connaissance préalable de la technique histologique et de l'anatomie générale, a éclairci une série de:
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points relatifs à des éléments analomiques, qu*on a jusqu'à ce jour regardés, faute de mieux, comme des globules blancs.
i"* De la nature des préte7idns globules blancs de répithélinm digestif et de répiderme, — Il y a une vingtaine d'années, alors qu'on ignorait la division cellulaire, on fit jouer un rôle immense aux globules blancs dans la formation des tissus et des organes. Dès qu'on voyait de nombreux éléments jeunes, formés d*un noyau et d'un mince corps cellulaire, on pensait avoir affaire à des globules blancs amenés là par migration. « Aujourd'hui, dit M. V. von Ebner s on est devenu très sceptique à regard de la régénération des tissus aux dépens des globules blancs.
Les auteurs classiques continuent cependant à parler des globules blancs allant pénétrer du derme des muqueuses ou de la peau jusqu'entre les cellules épithéliales.
M. Nicolas (de Nancy) a montré * que les éléments que l'on prend pour des leucocytes, ou phagocytes, dans l'épithélium du tube digestif ne sont que des cellules épithéliales dégénérées.
D'autre part, le professeur Signund Mayer ^ a soumis à une étude approfondie les cellules ramifiées que Langerhans a trouvées, en 1 868, dans Tinlervalle des cellules épithéliales de Tépiderme de la souris. Considérées tour à tour comme des cellules nerveuses terminales ou des cellules pigmentaires ramifiées, on a fini par les décrire comme des globules blancs ou cellules migratrices qui, du derme, ont pénétré dans Tépiderme. Personne n'a jamais observé des mouvements amiboïdes propres à ces éléments.
Sur répiderme de la grenouille, S. Mayer a vu que, dans les couches profondes, certaines cellules épithéliales perdent leur aspect granuleux : le proloplasma de ces cellules devient peu à peu homogène et réfringent; le noyau prend un aspect bosselé, se déforîne ou disparait totalement. De plus, au lieu de rester polyédriques, ces cellules émettent, par leur périphérie, des prolongements qui se ramifient. C'est ainsi que ces cellules épithéliales se transforment en éléments étoiles.
S. Mayer a pu suivre pas à pas toutes les phases par lesquelles passe la cellule épithéliale ordinaire pour devenir cellule ramifiée,
Lotos, 1892, Neue Folge, Band XH
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et il conclut de ses] observations que les cellules ramifiées de Fépû derme sont simplement des cellules épithéliales modifiées.
i"" De la nature des cellules arrondies des organes lymphoïdes. — La même méthode d'observation, appliquée à révolution des organes, dits glandes vasculaires sanguines ou organes lymphdidesy a fourni dans ces derniers temps des renseignements non moins précieux qui nous permettent de porter un jugement plus exact sur leur nature.
Il est intéressant à cet égard de rappeler que les premiers observateurs conçurent]le développement des glandes ouvertes de la même façon que la plupart des embryologistes décrivent aujourd'hui Torigine des organes lymphoïdes : leur ébauche serait formée par une masse cellulaire indifférente.
Dans la première moitié du siècle, Rolando, E.-H. Weber, E. v. Baer, Rathke, Johanwes Muller, Valeistin ', etc., comprirent le développement des glandes ouvertes de la façon suivante : aux endroits où devaient prendre naissance les glandes (salivaires, foie, pancréas, etc.) existait une masse grenue, qu'ils appelaient blastème. Pendant que les vésicules glandulaires se différenciaient dans le blastème, on voyait partir du tube digestif des bourgeons qui se ramifiaient et se mettaient en relation avec les acini. Les conduits excréteurs étaient donc à Torigine indépendants des culs-de-sac sécréteurs.
Henle * admit, à des nuances près, cette manière de voir.
BiscHOFF ' pensait, d'après ses propres observations, que les lobules, ou grains glandulaires, sont toujours en connexion avec les bourgeons déjà formés.
Dès 1851, Langera a suivi le mode de développement de la mamelle, qui se fait aux dépens de bourgeons épithéliaux partant d'une fossette centrale et rayonnant dans le derme. Au 6"* mois, les bourgeons se divisent et cette ramification se continuant jusqu'à la fin de la vie fœtale et après la naissance, aboutit à la formation de la glande en grappe.
KôLLiKER '^ décrivit, en 1860, toutes les glandes ouvertes de la.
!. Hatullmch der Entwickelungsgeschichte des Menschen, Berlin, 1835, p. 522 ei suivantes.
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peau et du tube digestif, comme prenant naissance par bourgeonnement de i'épilhélium. Au lieu d'un blaslëme, ou de masses solides, se diiïérenciant plus tard en grains glandulaires, les glandes ouvertes dérivent de Tépithëlium formant des excroissances simples ou ramiQées, dont les bourgeons terminaux constituent les vésicules glandulaires, tandis que les conduits primitifs restent à Tétat de canaux excréteurs.
Si Ton est parvenu de si bonne heure à des résultats complets pour ce qui regarde le développement des glandes ouvertes, c'est que le bourgeon épithélial primitif persiste à Tétat de conduit excréteur et qu'il sufOt de rendre le tissu transparent ou de faire une section à un stade quelconque de la formation pour voir comment les phénomènes se passent.
Il n*en est pas de même des glandes closes. Ici TinvaginatioD primitive épithéliale perd, de bonne heure, toute connexion avec Tépithélium originel. Aussi est-on obligé pour ces organes, comme je Tai exposé en détail ailleurs S d'avoir à sa disposition la iérie complète des stades qui marquent leur évolution et de débiter, à chaque stade, la série complète de l'organe en minces tranches. <( Avec ces séries, dit M. Mathias-Duval S au sujet d'un organe complexe, le placenta, il n'y a plus besoin d*hypothèse, il n'y a qu'à décrire les faits tels qu'ils se présentent dans leur série naturelle. La méthode est laborieuse; elle est terre à terre en ce sens qu'elle ne laisse aucune intervention à l'imagination ; mais elle est absolument sûre. »
Dès le 29 juin 1888, lorsque j'ai annoncé les faits évolutifs que j'avais observés sur les AmygdaleSy dans une communication à l'Académie des Sciences intitulée Sur le développement des glandes vasculairesy et une année plus tard dans l'article Embryonnaire {Dictionnaire des sciences médicales, p. 748 et suivantes), j'ai émis quelques vues générales sur la nature et le développement des glandes closes, appelées encore vasculaires sanguines ou sans conduit excréteur. Me fondant sur les faits observés en étudiant la Bourse de Fabricius et les Amygdales et sur les analogies de structure qu'offrent ces organes avec les plaques de Peyer, les ganglions lymphatiques, etc., j'ai avancé que les glandes closes, comme les glandes
1. Voyez Journal de l*analamie et de la phyeiohgie, 1888, p. 313, 314 et 333.
Le Placenta des Hongeure, Paris, 1892, p
ouvertes, prennent naissance aux dépens de deux tissus d'origine distincte : Tun, mësodermique, représente la trame conjonctive et vasculaire ; l'autre, ectodermique ou endodermique» est constitué par des éléments épithéliaux.
Depuis cette époque, je me suis appliqué à contrôler ces idées par l'observation, non seulement en étudiant les divers stades du développement de certains de ces organes sur un animal déterminé^ mais en comparant les résultats ainsi obtenus à ceux foarnis par Tembryologie et l'anatomie comparées.
Une revue rapide des travaux, qui ont élucidé l'histoire des glandes closes (glandes vasculaires sanguines ou organes lympboïdes) de l'appareil digestif, montrera que leur origine est la même que celle des glandes ouvertes qui dépendent du même appareil.
1 . — Bourse de Fabricius des oiseaux ; Amygdales et Plaiiues de Peyer des mammifères.
Je me borne ici à résumer à grands traits l'évolution générale de ces organes \ pour qu'il soit possible de les comparer à la rate, au thymus, au corps thyroïde et à la glande pituilaire. Dans tous ces organes mentionnés ci-dessus (bourse de Fabricius, amygdales, plaques de Peyer), j'ai trouvé que Tépithélium superficiel du canal alimentaire pousse des bourgeons pleins ou creux (que j'ai appelés soit involutions, soit introrsions, soit diverticules) qui pénètrent dans le tissu mésodermique, comme lorsqu'il s'agit de la formation des glandes ouvertes. Les cellules épilhéliales de ces bourgeons, simples ou ramifiés, se multiplient activement et produisent des amas de cellules arrondies à faible corps cellulaire (cellules basi^ laires). Peu à peu, ces amas sont entourés par le tissu conjonctif (mésodermique) qui prolifère fort abondamment et qui les sépare complètement de l'épitbélium originel.
Avant cette séparation, la limite (paroi propre ou membrane basilaire) a disparu entre les cellules basilaires (épilhéliales) et le tissu conjonctif. Puis on voit les cellules conjonctives émettre des prolongements qui» de distance en distance, pénètrent entre les cel-
1. Voyez rindication de mes Mémairet sur ce sujet, ce Journal, 1893, p. 137 et sniyantes.
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Iules épithéliales. Cette pénétration des cellules conjonctives entre les cellules épithéliales fait que la portion périphérique du bourgeon épithélial montre bientôt un réseau, ou trame conjonctive, dont les mailles sont remplies par les cellules épithéliales. A cette époque, la portion centrale du bourgeon est encore composée uniquement d'éléments épilhéliaux.
Avec les progrès du développement, le réseau conjonctif (cellules conjonctives étoilées) s'étend de plus en plus vers le centre du bourgeon en s'insinuant entre les cellules épithéliales qui se divisent et se transforment en cellules basilaires.
C'est par ce processus que se forme le tissu nouveau du follicule clos, à charpente conjonctive et à éléments propres, d'origine épithéliale. Les vaisseaux sanguins et lymphatiques suivent, dans leur développement, une voie semblable à celle par laquelle le réseau conjonctif s'est insinué dans le bourgeon épithélial : ils pénètrent concentriquement de la périphérie vers le centre.
Ce tissu nouveau est donc composé de cellules épithéliales, incluses dans une trame conjonctive, et il est parcouru de vaisseaux sanguins et lymphatiques. Pour rappeler cette origine épithéliale des cellules arrondies des follicules clos, leur analogie d'origine avec Tépithélium des glandes ouvertes, et la présence de vaisseaux sanguins et lymphatiques, dans le tissu complètement développé, je Tai appelé angiothélial *.
1. Plus récemment, L. Gulland ^ a repris Tétude da développement et des fonc- •Uons des amygdales et du thymus.
L. Gulland a eu Tobligeance de m^cnvoyer ses travaux, ce dont je le remercie infiniment. Les matériaux qu'il a examinés sont : !<> quatre embryons de lapin (4 stades); 2° iifi embryon de porc (1 stade) ; 3"* un embryon humain de 4 mois (?) et d'autres d'un âge indéterminé.
Il commence par citer les faits que j'ai énoncés et qui m^ont fait tomber dans des erreurs sans issue (hopeless error).
Les résultats de Gulland sont ceux de Schhidt (1863) et de StOhr : les follicules •dos sont des atnas de globules blancs, d*origine mésodermique.
Il me parait oiseux de montrer de nouveau que le procédé de Gulland, reposant sur Texamen d'un nombre insuffisant de stades évolutifs, Ta forcément amené aux conclusions de Schhidt et Stôhr >.
Or, il y a un fait incontestable : partout où il y aura des amygdales, il se produit des bourgeons ou diverticules ipithéliavx. I)*après mes observations, les éléments épitbéliaux prennent part i la formation des follicules clos. Gulland, après avoir noté ces •diverticules, leur fait jouer un rôle providentiel ou provocateur; par une sorte d'acte
1. a. The Deeelop. of adenoU titaue... of the Ton»il and thymuê (3* vol. of laboratory Reports issnod by Ihe royal Collège of Physicians. Edimburgh, 1891); b. Of the Fonction of the Tontilê (Eldinghargh medic. Journal, nor. 1891).
'2. Voy. mon Mémoire snr ce si^yel dans les comptes rotdas de la Société de Biol., 9 janv.
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Certaines circonstances heareuses et surtout Tinjection avec le nitrate d'argent m'ont montré que les vaisseaux lymphatiques des^ amygdales, en particulier, constituent un système de canaux parfaitement clos ne s'ouvrant dans le réticulum conjonctif ni par des stomates ni par des extrémités béantes.
En un mot, au lieu d'être des globules blancs^ mésodermiques, les cellules arrondies (éléments propres des amygdales, des plaques de Pever et de la bourse de Fabricius) sont des dérivés des cellules épitkéliales; de par leur origine y ce sont donc des cellules sœurs des cellules épitkéliales des glandes ouvertes.
Thymus
En 1861, KôLLiKER ' dit, au sujet du thymus, que son origine première est inconnue, bien qu'il soit hors de doute qu'il prend
réflexe, ils détermineraient la formation da tissulymphoîde. « En effet, en pénétrant, dit-il, dans le tissu conjonctif da chorion, les boargeons épithéliaux agissent à la façon d'une épine inflammatoire, qui provoque l'arrivée des globules blancs. »
En i863, ScHMiDT fit provenir les globules blancs de la division des cellules conjonctives; plus tard, StOhr les a fait sortir des veines; Gulland, enfin, prétend qu'ils viennent des capillaires.
Un résultat clair se dégage de ces citations, c'est que ces auteurs ignorent tout simplement l'origine des éléments qui prennent la part ia plus importante à la formation des amygdales. Ils se fondent sur une ressemblance morphologique pour affirmer que ce sont des globules blancs; puis, prenant toujours les apparences pour la réalité, ils font de nouveau voyager leurs prétendus globules blancs. MaHieureusement la fin est aussi variable que l'origine : Schmidt les faisait rentrer dans le courant circulatoire, tandis que Stôhr et Gulland les font pénétrer dans la cavité buccale.
Hais enfin pourquoi cette agitation et ce remaniement du tissu conjonctif? Quel est le but de rimmigratiOD et de l'accumulation des leucocytes dans les mailles du tissu réticulé? « C'est », répond Golland, « que les globules blancs sont destinés à s'emparer des éléments épithéliaux » qui, par leur présence, je le rappelle, ont provoqué la sortie des globules blancs. Ceux-ci s'amassent sous la forme de follicules clos, puis leurs instincts se réveillent et ils vont gagner le fond des diverticules épithéliaux. Malheureusement les globules blancs n'arrivent jamais à débarrasser les amygdales des élé^ ments épithéliaux : « Parvenus dans les cryptes amygdaliens », continue Gulland, « les globules blancs sont si heureux de recouvrer leur liberté, qu'ils gagnent la cavité buccale sans accomplir leur tâche. »
11 me semble inutile d'insister davantage : chacun le voit, c'est du roman anatomique et physiologique et non des faits d'observations qu'on nous sert. NISchiudt, ni StOur, ni Gulland n'ont abordé l'élude du développement des follicules clos. Dans les raret stadrs qu'ils ont examinés, ils n'ont vu que les invaginations épithéliales et, sur leur pourtour, du tissu mésodermique en voie de prolifération comme l'épithélium ; mais les relations ultérieures de ces deux formations en présence leur ont totalement échappé,, parce qu'ils n'ont pas cherché à suivre l'évolution complète de ces organes.
Lorsque, sur une ou plusieurs espèces de mammifères, MM. StOhr et Gulland se seront donné la peine d'observer la série complète des phases par lesquelles passent les amygdales, ils pourront alors, mais alors ieulement, être à même et avoir le droit de porter un jugement motivé sur mes propres observations.
1. Entfoickltmgtgeschichte det Mentchen und der hôheren Thiere, Leipzig, i861.
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naissance aux dépens du mésoderme, sans participation de Tépithélium digestif.
Dès 1879, KôLLiKER annonce, en se fondant sur l'examen des embryons de mammifères aux stades convenables, que le thymus est un organe de provenance épithéliale.
Les recherches ultérieures de Stieda, Born, Fischelis, Haurer, P. de Meuron * ont confirmé la découverte fondamentale de Kôluker.
Les ébauches du thymus des mammifères prennent naissance aux dépens de bourgeons épithéliaux qu'émet la troisième fente branchiale. D'autres bourgeons secondaires viennent s'ayouter à cette ébauche primitive.
Chez les autres vertébrés, Tépithëlium des fentes branchiales donne également naissance au thymus, mais le nombre des fentes branchiales qui participent à sa formation est en général plus considérable que chez les mammifères.
Le thymus est en définitive, comme les amygdales et les plaques de Peyer, un organe d'origine épithéliale.
Le bourgeon primitif se sépare de bonne heure de Tépithélium originel et s'étend dans le tissu conjonctif ambiant. Bientôt ce bourgeon se creuse d'une lumière centrale et pousse des végétations ëpithéliales secondaires, de sorte que l'ensemble prend la configuration d'une glande en grappe, munie d'un canal excréteur. Hais ce dernier ne tarde pas à perdre toute connexion avec les fentes branchiales : torgane est une glande close.
Plus tard, le tissu conjonctif ambiant végète et sépare les lobules épithéliaux les uns des autres. C'est aux dépens de cette masse, dont une portion est de provenance épithéliale et l'autre d'origine mésodermique, ou conjonctive, que prennent naissance les follicules clos du thymus arrivé à son complet développement.
Bien que la plupart des embryologistes continuent à se servir du terme d'orpaw^ lymphoïde pour désigner le thymus, le mode de développement de l'organe indique nettement une ébauche épithéliale. Le tissu conjonctif (mésodermique) prend également une part des plus actives à l'achèvement de l'organe, puisqu*il sépare les amas épithéliaux les uns des autres. Il nous semble donc légitime de
1. Voir pour les indications bibliographiques le travail de P. de Meuron {Reatiil Zool. tuUte, t. III, 1886).
conclure que les cellules arrondies des follicules clos thymiques ont une valeur morphologique et embryologique tout autre que les cellules lymphatiques du tissu conjonctif purement mésodermique.
Glande thyroïde
Dès 1823, HuscHKE * émit Thypothése que la glande thyroïde des vertébrés aériens correspond aux branchies oblitérées des poissons.
Plus récemment, on assimila ces organes aux formations branchiales qu'on trouve chez certains invertébrés, tels que les tuniciers.
Arnold ' crut observer que la cavité de la thyroïde communique à Torigine avec la trachée-artère.
Remâk ' vit, chez le poulet, la thyroïde apparaître comme un épaississement de Tépithélium du pharynx; en proliférant, cet épaississement s'allonge en une invagination, qui se garnit de bourgeons terminaux. De la même façon que le pédicule primitif se sépare du pharynx, les bourgeons terminaux se détachent de l'invagination et se transforment en grains isolés.
Cette découverte de Remak chez les oiseaux fut bientôt confirmée chez les autres vertébrés. Les recherches embryologiques de
GôTTE, W. MULLER, SeESSEL, StIEDA, HiS, WÔLFLER, BoRN, FlSCHELlS *,
établirent le fait capital suivant : la partie médiane et impaire de la glande thyroïde est un dérivé de la paroi ventrale du pharynx.
On constata certaines différences secondaires : chez certains vertébrés inférieurs (poissons, etc.), Tébauche épilhéliale primitive a la forme d'un bourgeon solide du pharynx, tandis que chez les oiseaux et les mammifères, l'homme y compris, elle figure à Torigine un diverticule creux du pharynx.
Outre cette ébauche impaire, on vit se former de chaque côté un diverticule prenant également naissance aux dépens de la face ventrale du pharynx; ces ébauches latérales s'étendent vers la médiane et se confondent peu à peu avec elle chez les mammifères et l'homme.
i. Traité de Splanchnologie^ trad. franc., p. 1845.
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Ces végétations épithéliales perdent de bonne heure toute connexion avec le pharynx; elles prolifèrent et poussent des cordons cylindriques, qui s'anastomosent et se munissent de bourgeons latéraux. Ils sont contenus les uns et les autres dans un tissu conjonctif très vasculaire. Peu à peu, les cordons qui forment le réseau épithélial se creusent d'une lumière centrale et le tissu conjonclif ambiant s'accroît, étrangle les cordons, et les sépare en une série d'amas épilhéliaux sous la forme de corps pleins. C'est ainsi que se développent les follicules clos de la glande thyroïde; le tissu conjonctif, mésodermique, lui constitue une coque périphérique aux grains centraux composés d'épit hélium.
Ces amas épilhéliaux subissent, comme Ta montré Wôlder * chez les mammifères, des modifications qui les amènent à Tétat de vésicules creuses. À partir du centre de Torgane, les amas épithéliaux se remplissent d'une sorte de mucus et l'épithélium ne fait plus que tapisser la portion périphérique de la vésicule. Cette modification, s'étendant à un plus grand nombre de grains épithéliaux, amène peu à peu l'état qui caractérise la glande thyi'oïde adulte; mais il est à noter que la portion corticale de Torgane est habituellement à un stade de développement moins avancé que la portion médullaire.
La glande thyroïde présente par conséquent une origine et uoe évolution comparables de tous points à celles d'une glande en grappe, avec cette différence que le bourgeon primitif s'atrophie et qu'il y a absence de conduit excréteur *.
1. Ueber die Eniwickelung u, Bau der SchilddrûUy Berlin, 1880.
2. \\ est regrettable que beaucoup d'auteurs se borneul à étudier un organe jusqu'à Tépoque où il prend la forme et Paspect qu'il présente chez Vadulte, D'autres anatomistes se contentent de la connaissance de la constitution histoiogique chet Tadulte sans chercher d'où il vient ni ce qu'il est à un âge avancé. Cependant Yévoluti4m d'un organe, cooime celle d'un individu, comprend non seulement \es stades Jeunet^ mais la période adulte, y eompris la vieillesse,
WôLrLEB * a montré, pour ce qui concerne le corps thyroïde en particulier, qu'à un âgé avancé, les vésicules glandulaires ou follicules clos, disparaissent avec les masses colloïdes, à mesure que la travée coigonctive devient fibreuse à la suite d'une véritable sclérose. « Les noyaux arrondis qu'on trouve isolés, ou par amas, dans ce tisso scléreui ne sont nullement des globules blancs, dit-il, mais les noyaux des cellules épithéliales, ou glandulaires, en voie d'atrophie. »
Je suis arrivé ^, en étudiant l'évolution des amygdales chez l'homme et les mammi-
3. l/eber die Bntwiekelung u. Bau des Kropfet (ArchiT. f. Uinimahe Chirorgîe, vol. 39« 1883).
4. JovamaX de VAnatomie et de la Physiologie, 94<* année, 1888, p. 45 à 51 ; p. 89t et 940.
Hypophyse oh glande pituitaire
Bien des opinions ont été émises sur l'origine de Thypophyse. On peut, avec Miiialkovics *, les grouper de la façon suivante :
1° Uhypophyse serait un prolongement du système nerveux central. D'après VON Baer, Torgane tout entier proviendrait d*un diverlicule du tube encéphalo-médullaire, tandis que Huschke le fait dériver de la partie tout antérieure du tube médullaire.
2° Le lobe antérieur de Vhypophyse serait une invagination de répithélium de Vinteslin antérieur.
H. Rathke vit le premier, en 1838, un diverticule, qui semblait venir de Tépithélium de l'intestin antérieur, pénétrer dans la cavité crânienne et s'accoler à rpntonnoir, ou infundibulum, de la glande pituitaire. Aussi a-t-on donné à ce diverticule le nom de poche de Ralhke. Plus tard Kôlliker, Lusghka, Miklociio, Maclay, Dursy, W. Muller, etc., avancèrent que le lobe antérieur de l'hypophyse prend naissance, chez les divers vertébrés, par une invagination de répithélium de l'intestin antérieur.
3*^ Uhypophyse serait un reste de la corde dorsale.
Vers 1840, Reichert fit provenir Thypophyse de l'extrémité céphalique de la corde dorsale, mais plus tard il la regarda comme une prolifération de la pie-mère ou de la dure-mère.
4® Uhypophyse provient de la muqueuse buccale [ectoderme).
Gotte montra le premier, en 1873, que chez les batraciens la poche hypophysaire dérive d'un diverticule de l'épithélium buccal qui lui-même est d'origine ectodermique. Elle se forme, en effet, en avant de la membrane pré-pharyngiennne.
MniALKovics, en 1874, confirma ce mode de développement chez les oiseaux et les mammifères; Balfouu, en 1874, chez les sélaciens et Kôlliker, en 1876, chez d'autres vertébrés supérieurs.
Aujourd'hui il est bien prouvé que l'hypophyse se développe à
fëres, à des résultats analogues : avec les progrès de l'âgé, le tissu coDJooctif de la irame augmente; les cellules épitliëliales qui sont incluses dans les mailles fibreuses changent de configuration et de nature, et, en lin de compte, elles se fusionnent et subissent la régression graisseuse. A Torigine uniquement épithéliales, ces formations deviennent, avec les progrès de Tâge, de plus en plus fibreuses par Thypertrophie normale de la trame conjonctive.
1. Entwicklungsgeschichtê des Gehirns, Leipzig, 1877, p, S9, où Ton trouve une bibliographie complète de la question.
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Taide de deux ébauches d'origine différente : le lobe postérieur de cet organe prend naissance aux dépens de la paroi inférieure du cerveau dont il est un prolongement; son lobe antérieur est un diverticule de l'épithélium buccal. Ces deux ébauches donnent lieu à deux invaginations qui s'accroissent en sens opposé et vont à la rencontre Tune de Tautre.
L'invagination cérébrale forme l'entonnoir, dont le fond constitue le lobe postérieur de l'hypophyse. Ce lobe postérieur conserve sa structure nerveuse chez les vertébrés inférieurs, tandis que, chez Ifes vertébrés supérieurs, il est pénétré parle tissu conjonctif de la pie-mère et n'est plus représenté, sur l'adulte, que par un appendice conjonctif du système nerveux central.
L'invagination buccale s'allonge et son fond pénètre dans le tissa conjonctif de la base du crâne, pendant que le canal de communication qui la reliait à la bouche se rétrécit et se sépare assez tardivement de l'épithélium originel. A partir de cette époque, ce canal s'atrophie et la poche épithéliale, complètement close, est située dans l'intérieur du crâne. Mais ses parois ne sont plus lisses; l'épithélium de la poche a proliféré et a poussé de nombreux bourgeons dans le tissu conjonctif ambiant, qui est très vasculaire. Ces bourgeons s'allongent en cordons sinueux qui sont séparés eux-mêmes par le tissu conjonctif d'avec les parois de la poche.
Une lame de tissu conjonctif réunit plus tard le lobe antérieur d'origine ectodermique directe au lobe postérieur de provenance ectodermique indirecte. C'est ainsi que se forme le lobe antérieur de la glande pituitaire ou hypoph^êy dont les éléments propres sont les soeurs des cellules épithéliales des glandes ouvertes.
Rate
Des travaux tout récents montrent que la rate rentre également dans la catégorie des glandes closes sous le rapport du développement.
Dans la première moitié du siècle, Arnold avait déjà émis l'opinion, d'après des vues en surface, que la rate et le pancréas provenaient d'une ébauche, qui serait un dérivé des parois intestinales.
En effet, Arnold ^ décrit de la façon suivante les premiers déve-
i. Salz. medic. ZeU., 1831, t. IV, p. 301.
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loppements de la rate et du pancréas : « Les deux organes, dit-il, forment d'abord une masse commune, qui du duodénum se porte directement à gauche, puis monte vers le côté gauche de l'estomac. L'extrémité gauche supérieure de cette masse se sépare bientôt du reste ; mais elle ne tarde pas à recevoir de nombreux vaisseaux, ce qui, joint à sa couleur rouge, la distingue du pancréas proprement dit. »
Malgré cette connexion, Bischoff ' ne pense pas que ces deux organes aient une origine commune.
Gôtte trouva, chez le poulet, que la rate n'était représentée à son début que par des cellules conjonctives entourant l'artèrd mésentérique, mais situées près de l'ébauche du pancréas.
Peremeschko et Kôlliker (loc. cit., p. 899) pensèrent également que, chez les embryons de mammifères, la rate prenait naissance aux dépens de cellules mésodermiques.
Plus récemment M. Laguesse ' a avancé que la rate des poissons osseux et cartilagineux pouvait venir d'un tissu exclusivement mésenchymateux, c'est-à-dire mésodermique.
Mais, à la même époque, M. Maurer ' a constaté que, chez les amphibiens, les cellules propres, ou lymphatiques, de la rate dérivent de l'endoderme.
En efTet, Maurer a observé que certaines cellules épithéliales de rintestin se détachent isolément de la membrane épithéliale et sont englobées par le tissu conjonctif sous-jacent. Ces cellules épithéliales, isolées de l'épithélium originel, forment des amas autour des vaisseaux du tube digestif et constituent le premier rudiment de la rate.
L'éminent embryologiste Kupffer * vient de confirmer, en les précisant, les observations de Maurer* Chez Yesturgeon, les éléments propres de la rate dérivent de l'endoderme de la façon suivante.
La rate prend naissance aux dépens d'une partie de l'ébauche épithéliale qui donne lieu à la formation du pancréas. Cette dernière glande, on le sait, se développe à l'aide de diverticules de l'intestin; l'un est dorsal et les autres ventraux. Du diverticule dorsal, la portion droite prend part à la formation du pancréas ;
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la gauche, qui a primitivement la forme d'un conduit épithélial semblable à celle de droite, s'étrangle et se sépare de rinlestin. De là ce conduit s'étend entre les feuillets du mésentère et pousse des bourgeons latéraux. Les cellules épithéliales de ce conduit et celles des bourgeons secondaires représentent l'ébauche splénique aux dépens de laquelle se forme la rate adulte.
On voit, en résumé, que la rate reconnaît, du moins chez les vertébrés inférieurs, la même origine endodermique que le pancréas; plus tard, il ne persistera plus trace du conduit épithélial qui la faisait communiquer primitivement avec l'intestin.
COKCLUSIOnS GÉNÉRALES.
Les résultats qui me semblent découler de l'ensemble des observations mentionnées ci-dessus peuvent être ainsi formulés :
La rate, la glande pituitaire, la glande thyroïde, le thymus, les plaques de Peyer, les amygdales des mammifères et la bourse de Fabricius des oiseaux ont un caractère commun, qui est constant et fondamental, c'est de dériver (Tune ébauche épithéliale. Selon que le bourgeon épithélial primitif, qui leur donne naissance, disparait comme conduit creux et ouvert ou laisse des traces, ces organes se groupent en deux variétés : i"" dans la rate, la glande pituitaire, la thyroidey le thymus^ les plaques de Peyer de la plupart des mammifères, le bourgeon épithélial primitif disparait totalement dans la suite de l'évolution; i"^ dans la bourse de Fabricius^ les amygdales et les plaques de Peyer de certains mammifères \ les bourgeons épithéliaux primitifs se creusent d'une lumière centrale et persistent sous la forme de diverticules creux (cryptes ou lacunes). Ceux-ci s'ouvrent d'une part sur la muqueuse originelle, et se prolongent, de l'autre, jusque dans l'intervalle des follicules clos, dont ils sont séparés par du tissu conjonctif, quand l'organe a atteint son entier développement.
De tout temps les anatomistes ont été frappés de la ressemblance qu'offrent les ganglions lymphatiques avec les organes que nous venons d'étudier et qui ont reçu le nom de glandes vasculaires,. tandis que les premiers ont été désignés par le terme de glandes lymphatiques. Dès 1885, j'ai pensé que les glandes lymphatiques
\. Voy. sor ce sujet, ce JwtmI, 1893, p. 137 et suivantes,
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pouvaient se développer comme les glandes vasculaires et mes recherches depuis lors ont été poursuivies dans cette direction ; mais jusqu'à ce jour je n'ai trouvé rien de net. Aussi m'en tiendrai-je, jusqu'à plus ample informé, d'après les principes d'observation dont il ne faut pas s'écarter au risque de prendre les suppositions pour la réalité, aux résultats de Sertoli, Orth, GuiEwrrz, qui ont vu les ganglions lymphatiques, aux stades les plus jeunes, formés d'amas de cellules conjonctives.
KuPFFER (loc, cit.) émet, il est vrai, l'hypothèse, non vérifiée jusqu'à maintenant, que les cellules épithéliales de l'endoderme donneraient naissance aux organes lymphoïdes (moelle des os, etc.).
Qu'il nous suffise de retenir ce résultat essentiel : les glandes closes de l'appareil digestif ont la même origine épithéliale que les glandes ouvertes. Au lieu des cellules de provenance indéterminée et de nature indifférente, constituant un blastème, ce sont des cellules dont nous savons la généalogie. De plus, il y a un fait capital que j'ai pu mettre en lumière^ : ces cellules épithéliales ne sont pas étouffées par le tissu conjonctif, comme plusieurs me l'ont fait dire à tort, mais les éléments épithéliaux s'accroissent et se multiplient activement : témoin leurs nombreuses figures karyokinétiques que j'ai observées à tous les stades du développement des plaques de Peyer.
Malgré cette communauté d'origine, l'évolution des éléments anatomiques est loin d'être la même dans les glandes closes que nous avons étudiées; dans la glande thyroïde, par exemple, les cellules épithéhalcs restent bien incluses dans une paroi conjonctive, sans mélange des éléments épithéliaux et conjonctifs; dans les autres glandes closes, les amas épithéUaux forment d'abord des masses bien circonscrites, mais plus tard ils sont fractionnés et s'enchevé* trent avec la trame réticulée.
D'autre part, il ne faut pas nous le dissimuler, nous soupçonnons à peine, à l'heure actuelle, les modifications et les élaboralions multiples et complexes, qui se produisent dans les cellules épithéliales des glandes closes. Si nous commençons à entrevoir les fonctions de quelques-unes de ces glandes, nous sommes loin d'avoir sur elles des notions bien précises, surtout si nous les comparons aux transformations protoplasmatiques mieux connues, qui se passent
Mém, de la Société de biologie, 9 janvier 1892, p
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dans les cellules épilhéliales des glandes ouTertes. Mais, quelle que soit notre ignorance à ce siget, il me semble plus légitime, en partant de la communauté d'origine des cellules épithéliales des glandes ouvertes et closes, de substituer le nom A' éléments glandulaires à celui de lymphoides. Le premier terme s'appuie sur un fait positif; le second sur une vague ressemblance morphologique, contredite par Fobservation. Malheureusement trop de gens, dits de science, continuent à accorder la même importance, la même valeur aux faits dûment constatés par les observateurs et aux manières de voir, plus ou moins fantaisistes, que les compilateurs imaginent dans le silence de leur cabinet. Aussi ne saurait-on trop insister sur les faits d'observation et en face de l'enseignement classique, erroné, je répéterai, pour résumer cette étude, que toutes les glandes closes de f appareil digestif commencent par une ébauche épithéliale.
Cette identité de développement ne peut plus être mise en doute a que par ceux qui », selon la remarque de Descartes, « sont si attachés à leurs préjugés ou si accoutumés à mettre tout en dispute, qu'ils ne savent pas distinguer les raisons vraies et certaines d'avec celles qui sont fausses et probables ».
Si nous résumons, à un point de vue général, les connaissances anatomiques relatives aux annexes de l'appareil digestif, nous voyons qu'il présente, sur tout son parcours, deux sortes d'organes de perfectionnement, dont les éléments vraiment actifs et propres sont des dérivés épithéliaux : les glandes ouvertes et les glandes closes.
La première catégorie renferme les glandes dont les tubes sécréteurs restent en communication avec l'intérieur du canal alimentaire ; de ces glandes ouvertes, les unes, de beaucoup les plus nombreuses (glandes buccales, stomacales, intestinales, etc.), sont contenues dans la muqueuse digestive même, tandis que les autres, plus volumineuses (glandes salivaires extra- buccales, pancréas, foie), sont logées en dehors des parois du canal alimentaire, dans lesquelles elles s'ouvrent par un conduit excréteur.
La deuxième catégorie comprend les glandes closes. Gomme les glandes ouvertes, la plupart des glandes closes restent contenues dans les parois digestives, soit dans la portion initiale du tube alimentaire (amygdales des mammifères), soit près de son bout terminal (bourse de Fabricius des oiseaux), soit dans la portion inter-
médiaire à ces deux extrémités (follicules clos solitaires et plaques de Peyer). D'autres glandes closes (rate, thymus, thyroïde, glande piluilaire), quoique placées, chez l'adulte, en dehors des parois de Fappareil digestif, sont des glandes annexes du canal alimentaire au môme titre que les amygdales et les plaques de Peyer. En effet, elles y prennent naissance comme ces dernières.
Malgré les différences de situation, de rapports et de structure, ces divers organes glandulaires {glandes ouvertes et closes) ont un point de départ commun : tous débutent par une ébauche épithéliale, d'origine ectodermique ou endodermique; dans la suite, bien que leur développement se continue et s'achève de façons diverses, il y a toujours participation du mésoderme, qui fournit la trame conjonctive et vasculaire.
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Les dégénérés présentent très fréquemment des déformations du tronc, le plus souvent en rapport avec des déviations de la colonne vertébrale. L'un de nous * a signalé en particulier la fréquence des déviations du rachis chez les épileptiques, comme chez d'autres dégénérés : il existait sur 158 épileptiques, 26 lordoses, 5 scolioses, 1 cyphose, soit 32 déviations, ou 20 pour cent. D'autres déformations sont localisées à la région antérieure et portent exclusivement sur les côtes et le sternum. Ces déformations de la région antérieure du thorax, comme celles du rachis, ont été considérées comme des troubles de développement que Ton classe parmi les stigmates de dégénérescence.
Parmi les déviations de la colonne vertébrale, un bon nombre doivent être éliminées du groupe des troubles primitifs, congénitaux ou de développement, et considérés comme deutéropathiques : rachitisme, foyers de poliomyélite antérieure chez les scoliosiques (Klippel), etc. Au reste, tant qu'on n'a pas établi les raisons embryologiques d'une déformation, son origine spontanée, primi-
tive peut rester douteuse. Cette réserve nous paraît s'appliquer aussi bien aux déformations de la région antérieure du thorax qu'à celle du rachis.
1. Ch. Féré, Nlle Iconogir, de la Salpétrière, 1892, n'' 2, p. 89.
Le thorax est susceptible de présenter plusieurs types de conQguration anormale à sa partie antérieure. La déformation caractéristique du rachitisme, la poitrine en carène, est connue depuis longtemps. Parmi les vices de conformation congénitaux, on a décrit Tabsence de sternum et le défaut de soudure de ses deux moitiés donnant lieu à une fenle longitudinale facile à sentir sous les téguments. Dans ces dernières années plusieurs auteurs ont insisté sur une déformation spéciale qu'ils nomment le thorax en entonnoir, et qui consiste en une dépression médiane et symétrique, formée par le corps du sternum qui s'incline en arrière et en bas, et par la partie adjacente des cartilages costaux qui s'incurvent pour aller s'unir à cet os. Le fond de la dépression siège tantôt à Tunion di> sternum et de l'appendice xyphoïde, tantôt sur le corps même du sternum. La première observation — due à un auteur anonyme — parut dans la Gazette des Hôpitaux, en 1860. Luschka en signala une seconde dans son anatomie; peut-être s'agit-il du même malade. Eggel * en décrivit un nouveau cas dans les Archives de Virchow; puis vinrent les observations de Flesch', de Hagmann^ le mémoire de Klemperer *, une note d'Ebstein' ; citons encore trois notes : Tune de Graeffner ^, Tautre de Mùlbàuser s la troisième d'Ebstein *. Percival % et Coen *°, en Italie, en rapportent chacun un cas. Eichhorst " mentionne très sommairement trois cas qu'il a observés. Enfin, en 1891, parurent une étude de MM. Ramadier et Sérieux " et une observation de M. Capitan *^
Nous avons observé dans le service des épileptiques de Bicôtre, de nombreux cas de malformation thoracique. Les uns corres-
1. Eggel, Eine selL Missbild. d. Thorax {Virch. Arch,, B. 49, i870, p. 230).
2. Fiescb, VUreine seît. Missbild. d. Thorax {Virch. Archiv., B. 57, 1873, p. 289).
3. Hagmann, SelL vorkomm. Ahnorm. der Brusthattens ; ia Jahrb. der Kinderheil, Neue FoLy B. XV, 1880, p. 455.
4. Klemperer, Eine merkwardige Difformitat {Wim. med. Biait., n" 50, 1880).
5. Ebstein, Vber die Trichterbrust {DetUsch, Archiv. f. hlin. Med., B. XXX, 1882. p. 411).
6. Graeffner, Ein Fall t. Trichterbrutt {Deutsch, Archiv, f, klin. Med,, 1883, B. 33, p. 95).
Mulbâaser, Uber Trichterbrust (eod. loc, p
8. Ebstein, Ein weiL Fall v. Trichterbrusl (eod. loc, p. 100).
9. Percival, Caso di torace imbuUfome [Hev. clin. d. Bologna, 1884, p. 401).
10. Coen, Un nuovo Caso di torase imbutiforme {Bull, d, Sc,med,d. Bologna, 1884, vol. 14, p. 5. •
11. Eichborst, Traité de diagn. méd. Trad. de Marfan et Weiss, Paris, 1890, p. 109.
12. Ramadier et Sérieux, Thorax en entonnoir, iu fille Icon. de la SalpétrièrCy 1891^ p. 329.
Bull, d» la Soc. ^Anthropologie, Paris, 1891, p
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pondent au thorax en entonnoir décrit par les auteurs que nous venons de mentionner; les autres s'en écartent un peu et paraissent reconnaître une origine différente. Voici ces cas tels que nous les avons observés, avec les différents diamètres de la poitrine. Noos avons de plus moulé la face antérieure du thorax de nos malades ; sur le moulage obtenu nous avons pratiqué une série de coupes parallèles à des hauteurs déterminées et en prenant comme point de repère la ligne bi-mamelonnaire. Enfin les tracés de ces coupes, superposés pour chaque thorax, ont été photographiés afin d'obtenir une réduction exacte du graphique de la déformation. Les lignes pointillées verticales passent par chaque mamelon.
Obs. 1. — Sir. H..., trente-sept ans; épUeptique ; taille, 165 centimètres; envergure, 160 cent. 5.
Apophyses lémuriennes ; tourbillon des cheveux fortement dévié vers Toreille droite; lordose dorso-cervîcale ; annaiaires trop courts.
Diamètre transversal, — Au niveau du creux de Taisselie : 2i cent. 5; des mamelons : 23 centimètres.
Diamètre bi-acromial, 35 centimètres.
Diamètre stemo-vertébral au niveau des mamelons, 20 cent. 5.
Longueur du sternum, 13 cent. 5.
Fig. 1. — 1. Coupe à 3 centimètres aa-dessonsde la lig^e bimsmelonnaire. — M. Ligoebimamelonnaire. — 3. Coupe à 4 eentimètres au-dessus de la ligne bimamelonnaire. — 4. Coupe à 7 centimètres au-dessus de la ligne bimamelonnaire.
Au niveau de la 4® côte, le sternum s'enfonce profondément en bas et en arrière jusqu'à la base de l'appendice xyphoïde ; les cartilages costaux sont plus incurvés que normcdement pour aller s'insérer au sternum; il jésuite, de ces deux faits, une fossette assez profonde dont le
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sommet est à 1 cent. 5, aa-dessous de la ligne bi-mamelonnaire. La déformation est médiane et correspond au vrai thorax en entonnoir.
Obs. II. — Agn..., cinquante-quatre ans; épileptique simple; taille, 153 centimètres; envergure, 161.
Apophyses lémnriennes; le faisceau de la 2* côte manque au grand pectoral droit. Aplatissement du thorax à droite.
Diamètre transversal. — Au niveau du creux de Taisselle : 22 centimètres ; des mamelons : 25 centimètres.
Diamètre bi-acromial, 36 centimètres.
Diamètre stemo-vertébral au niveau des mamelons, 16 cent. o.
Longueur du sternum, 16 cent. 5.
FSg. 3. — 1. Coape à 4 oentimètres au-dessous de la ligue bimamelonnaire. — M. Coupe dans la ligne bimamelonnaire. — 3. Coupe k 5 eentimctres au-dessus de la ligne bimamelonnaire.
Le sternum à partir de la 3® côte se dirige fortement en arrière jusqu'à la base de Tappendice qui se relève. Il existe une profonde fossette dont le sommet est situé à 1 centimètre au-dessous de la ligne bi-mamelonnaire. Les cartilages costaux présentent une courbure exagérée pour aller sMnsérer au sternum profondément situé. Le maximum de la convexité correspond à la 5® côte. La déformation est symétrique, sauf une légère proéminence des cartilages gauches.
Obs. m. — Nut..., trente-sept ans; épileptique; taille, 169 centimètres; envergure, 175 centimètres.
Apophyses lémuriennes assez marquées, oreilles en anse.
Diamètre transversal. — Au niveau creux de Faisselle : 24 centimètres; au niveau des mamelons : 26 centimètres.
Diamètre bi-acromial, 38 centimètres.
Diamètre stemo-vertébral au niveau des mamelons, 16 centimètres.
Longueur du sternum, 18 centimètres.
L'angle de Louis est très marqué. Le corps du sternum s'incline régulièrement de la profondeur jusqu'à son union avec l'appendice. Il existe
S68 Fi.tiÉ ET SCHMID. — DE fiOELÛUES DÉFORHATIONS DU THORAX, là une fo38ette dont le sommet se trouve à 4 ceDiimËtres au-desiious de laiigQe bi-mamelonDaire (Ilg. 3 et 4). La dèformaiion n'est pas symétrique; le fond est h gauche de la ligne médiane et semble constitué
par l'union du bord gauche du sternam et des cartilages costaux. Ceuici s'enfoncent en formant à gauche un angle presque droit, tandis qu'à
droite ils se continuent sans transition avec le sternum; les cartilages des fausses cAtes redeviennent symétriques ; l'axe longitudinal de la déformation forme une ligne brisée dont l'ouverture est h. droite.
Ors. IV. — Ket .., cinquante et un ans; épileptique; taille, 173 centimètres; envergure, 171 centimètres.
Fi g. 5. — 1. Coupe à 9 centimètres au-dessous de la ligne bimamelonnaire. — 2. Coupe à 4 cenlimètres au-dessus de la ligne bimamelonnaire. — M. Ligne bimamelonnaire.
L*hélix manque à Toreille droite; asymétrie faciale, un peu de déviation du nez ; asymétrie chromatique de Tiris, le droit est plus foncé ; apophyses lémuriennes un peu marquées.
Thorax ; diamètre transversal, au niveau du creux de Taisselle : 26 cent. 5 ; des mamelons : 27 cent. 5.
Diamètre bi-acromial, 39 centimètres.
Diamètre sterno- vertébral au niveau des mamelons, 18 centimètres 5.
Depuis la 4<^ côte, le sternum se dirige en bas et en arrière jusqu'à la base de rap(>endice qui se relève ; les cartilages des 3<^, 4^, o'^, Q^ côtes sont plus incurvés que normalement. Il en résulte une fossette dont le sommet est à 2 centimètres au-dessous de la ligne bi-mamelonnaire et qui est un peu déviée à gauche. Les cartilages des fausses côtes se relèvent un peu à leur partie antérieure. Il existe dans l'épaisseur des pectoraux une légère gouttière au niveau de la 1^« pièce du sternum.
Obs. V. — Ber..., vingt et un an; épileptique aliéné; taille, 157 centimètres; envergure, 160 centimètres.
Hémiplégie gauche datant de Tenfance; asymétrie cranio-faciale, un peu d'aplatissement du côté gauche; apophyses lémuriennes assez saillantes, oreilles en anse; infundibulum sacro-coccygien.
Diamètre transvei^sal, — Au niveau du creux de Taisselle : 22 centime • très; des mamelons : 24 centimètres.
Diamètre sterno-vertébral à l'union du manubr. et du corps du sternum, 17 centimètres.
Diamètre bi-acromial, 34 centimètres.
Longueur du sternum, 15 centimètres.
L*angie de Louis est marqué, à ce niveau existe entre les faisceaux du
570 FÉHÉ ET SCHMID. — DE QUELQUES DÉFORMATIONS DU THORAX, grand pectoral, de chaque cdté de la poitrine, une gouttière se dirigeaut dans le sens des fibres du muscle et doonant l'impressioD qu'ua de ses
faisceaux maoque. Depuis la 2" cdte, le sternum s'iacline assez forta- *inent en arrière; il se relève dans sa partie inférieure et forme ainsi une
fossette dont le sommet est an niveau de la ligne bi-mamelonnaire. Les cartilages des 4*, S", 6< cAtes sont fortement conTexes. Léger aplatissement du thorax t droite (flg. 6 et 7).
Obs. VL — Maa..., trente-six ans; épileptiqae aliéné; laiUe, 160 ceotiiiièlret; envergure, 166 centimètres.
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Pieds plats, angle de Louis moyen.
Thorax : diamètre transversal, au niveau du creux de l'aisselle, 26 centimètres; des mamelons, 29 centimètres.
Diamètre bi-acromial, 38 centimètres.
Diamètre sterno- vertébral au niveau des mamelons, 20 centimètres. Longueur du sternum, 15 centimètres.
Fig. 8. — 1. Coape à 4 eentimètres aa-dessoqs de la ligne bimamelonnaire. — Ligne bimamelonnaire. — 3. Goape à 4 centimètres au-dessas de la ligne bimamelonnaire.
Le sternum s'enfonce peu, mais graduellement, depuis Tangle de Louis jusqu'à l'appendice qui se relève en formant une fossette à, 2 centimètres au-dessous de la ligne bi-mamelonnaire. Les cartilages des 2^* côtes sont très saillants, la saillie va en diminuant jusqu'au 5^, un peu plus marquée à droite. La déformation est médiane et à peu près symétrique.
Obs. VII. — Léo..., cinquante-quatre ans; épileptique ; taille, 165 cent. 5 ; envergure, 169 centimètres.
Fig. 9. — 1. Coape à 3 centimètres au-dessoas de la ligne bimamelonnaire. — M. Ligne bimamelonnaire. — 3. Coupe à 3 1/2 centimètres au-dessus de la ligne bimamelonnaire.
La racine de Thélix droit trayerse toute la conque ; à Toreille gauche, pointe de Darwin, hypertrychose lombaire (queue des faunes); lordose dorsale supérieure.
Thorax : diamètre transversal, au niveau de Taisselle : 23 centimètres; des mamelons, 24 cent. 5.
Diamètre bi-acromial, 28 centimètres.
Diamètre sterno-vertébral au niveau des mamelons, 23 centimètres.
Longueur du sternum, 19 centimètres.
Angle de Louis trè<« marqué, le sternum s^enfonce au niveau de son corps; les cartilages costaux sont plus incurvés que normalement; la déformation est symétrique.
Obs. VllL — Ess..., vingt-trois ans; épileptique aliéné; taille, 463 centimètres; envergure, 164 centimètres.
Apophyses lémuriennes petites; microrchidie ; imberbe; aux pouces le mouvement de flexion de la phalangette manque. Absence du grand pectoral gauche, excepté le faisceau claviculaire.
Thorax: diamètre transversal au niveau du creux de Taisselle, 25 cent. 5; des mamelons, 29 centimètres.
Diamètre bi-acromial, 34 centimètres.
Diamètre sterno-vertébral au niveau des mamelons, 19 cent. 5.
Longueur du sternum
Fig. 10. — 1. Coupe à 7 cenlimèlres au-dessous de la lig^e biinamelonnatre. — 9. Coupe à 3 centtmèlres au-dessous de la lifçne bimainelonnaire. — M. Ligne bimamelonnairo. — i. Cou{)e à 3 cenlimèlres au-dessus de la ligne bimamelonnaire. — 5. Coupe à 6 centimètres au-dedsus de la ligne bimamelonnaire.
Le sternum suit une direction normale; il existe du côté gauche, concuremment avec Tabsence du grand pectoral, nne voussure très marquée
des carlilages des 2», 3«, 4®, 5«, 6« côtes. Les cartilages forment un angle presque droit pour aller s'insérer au sternum. De leur superposition résulte une saillie longitudinale, très convexe en avant et augmentant jusqu'au 5« cartilage.
Obs. IX. — Gar..., quarante-quatre ans; épileptique ; taille, 165 centimètres; envergure, 165 centimètres.
Apophyses lémuriennes fortes; voûte palatine ogivale; lordose dorsolombaire.
Thorax : diamètre transversal au niveau du creux de Faisselle, 22 centimètres ; des mamelons, 25 centimètres.
Diamètre bi-acromial, 37 centimètres.
Diamètre sterno- vertébral au niveau des mamelons, 20 centimètres.
Fig. 11. — 1. Coape à 6 cenlîmètres au-dessous de la ligne bimamelonnaire. — M. Ligne bimamelonnaire. — 3. Coupe à 2 cenlimètres au-dessus de la ligne bimamelonnaire.
Longueur du sternum, 18 cent. 5.
Le sternum décrit dans sa totalité une courbe à convexité antérieure ; il est un peu incliné à droite. Les cartilages costaux gauches sont fortement convexes et forment une saillie longitudinale depuis le 2« au 5». Cette saillie n'existe pas à droite. La déformation est donc unilatérale .
Obs. X. — Ram..., cinquante-deux ans; dégénéré; taille, 168 centimètres; envergure, 166 centimètres.
Hernie inguinale gauche; microcéphale; oreilles en anse, Thélix manque & droite; voûte palatine ogivale; lordose dorsale; annulaires courts. •
Thorax : diamètre transversal au niveau de Taisselle» 22 centimètres ; des mamelons, 23 centimètres.
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Diamètre bi-acromial, 37 centimètres.
Diamètre sterno-vertébral au niveau des mamelons, 19 centimètres. Longueur du sternum, 18 cent. 5.
Il existe une gouttière dans l'épaisseur des pectoraux. Le sternum se dirige verticalement depuis Pangle de Louis ; les cartilages costaux droits
Flg. 13. — 1. Coupe à 6 centimètres an-dessous de la ligne bimamelonnaire. — 2. Coupe à 3 centimètres au-dessous de la ligne bimamelonnaire. — ■ M. Coupe dans la ligne bimamelonnaire. — 4. Coupe à 4 centimètres au-dessus de la ligne bimamelonnaire.
sont beaucoup plus convexes qu'à gauche, surtout au niveau des 4® & 7® côtes. Il en résulte une gouttière dont le fond est formé par le sternum et le bord droit par les cartilages costaux.
Obs. XI. — Pré..., vingt ans; hystérique; taille, 165 centimètres; envergure, 466.
Un peu d'asymétrie faciale aux dépens du côté gauche. Apophyses lémuriennes peu marquées; voûte palatine ogivale; juvénilité apparente; pieds plats.
Thorax : diamètre transversal au niveau de Taisselle, 21 centimèlres; des mamelons, 24 centimètres.
Diamètre bi-acromial, 33 cent. 5.
Diamètre sterno-vertébral au niveau des mamelons, 19 centimèlres.
Longueur du sternum, 17 cent. 5.
La direction du sternum est verticale ; il se relève un peu à sa partie inférieure avant de se continuer avec Tappendice, ce qui fait un rudiment de fossette au niveau de la ligne bi-mamelonnaire. Le côté droit de la poitrine est fortement aplati, les cartilages droits sont convexes et angulaires du l^'' au 6^, le maximum de déformation est an niveau des premiers; il s'ensuit une gouttière médiane dont la lèvre droite formée par tes cartilages est la plus haute. Le faisceau de la ^^ côte manque au grand pectoral droit, ce qui exagère la saillie des cartilages. (Fig. 13 et 14.)
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Obs. XII. — Der,.., Tingt-sii ans; épileptique aliéné; taille, lOV ceolimëtres; envergure, 164 cRatimètres.
Légère asyniétrie cranio-faciale, la bosse frontale droite est en saillie; apophyse lémarienne plus forte ï droite; dentition mauvaise; angle de Louis; imberbe, pieds plats.
Thorax : diamètre transversal au niveau de l'aisselle, 26 centimètres; des mamelons, 37 centimètres.
Diamètre bi-acromial, 38 centimètres.
Diamètre sterno-vertébral au niveau des mamelons, 20 centimètres.
Longueur du sternum, 18 cent. 8.
Le côté droit du thorax est aplati ; les cartilages des 5*^, 6<î, 7^ côtes droites^
Fi(^. 15. — 1. Coupe à 3 centimètre)» aa-rlessous de la ligne bimamelonnaire. — M. Ligne bimamelonnaire. — 3. Coupe à 4 centimètres au-dessus de la ligne bimamelonnaire. — 4. Coupe à 6 1/â centimètres au-dessus de la ligne bimamelonnaire.
décrivent une forte convexité entre Textrémité de la côte qui semble reportée en avant et le sternum qui est normal. Il en résulte une saillie droite longitudinale.
Obs. XIIL «- Cré..., vingt ans ; épileptique aliéné; taille, 1 52 centimètres ; envergure, 155 centimètres.
Trigonocéphaie; prognathisme maxillaire; mauvaise dentition; pupilles-
p]g, ^0, 1. Coupe à 3 centimètres au-dessous de la ligne bimamelonnaire. — M. Coupe
dans la ligne bimamelonnaire. — 3. Coupe à 3 centimètres nu -dessus de la ligne bimamelonnaire. 4. Coupe à J3 centimètres au-dessus de la ligne bimamelonnairs.
-déviées en haut et en dedans; microrchidle; juvénilisme; pieds plats.
Thorax : diamètre transversal au niveau de l'aisselle, 22 centimètres ; des mamelons, 23 centimètres.
Diamètre bi-acromial, 30 centimètres.
Diamètre stemo-vertébral au niveau des mamelons, 20 centimètres.
Longueur du sternum
Le sternum s'enfonce légèrement, mais régulièrement depuis la i-*^ côte, sans former de fossette. Aplatissement du côté droit du thorax ; les 4® à 7*' cartilages costaux de ce côté sont très convexes et forment par leur superposition une voussure longitudinale très marquée.
Obs. XIV. — Jof..., dix-huit ans; épileptiqnc aliéné; taille, 157 centimètres; envergure, 15i centimètres.
Léger aplatissement de la paroi droite du thorax, voussure plus marquée des cartilages costaux de ce côté.
Vig. 17, — 1. Coape à 10 centimètres au-dessous de la ligue bimamelonnaire. — 2. Coupe à 5 centimètres an-dessous de la ligne bimameloaaaire. — M. Ligne bimamelonnaire. — i. Coupe à 4 centimètres au-dessus de la ligne bimamelonnaire.
Les mesures du thorax n*ont pu être prises, le malade ayant quitté le service au cours de cette étude.
Obs. XV. — Mal..., quarante-trois ans; épileptique simple; taille, 165 centimètres; envergure, 165 centimètres.
Lordose dorsale ; forte gouttière entre les faisceaux des grands pectoraux, an niveau de la première pièce du sternum.
Thorax : diamètre transversal an niveau du creux de Faisselle, 23 centimètres ;Mes mamelons, 25 centimètres.
Diamètre bi-acromial, 36 centimètres.
Diamètre stemo -vertébral, 22 centimètres. Longueur du sternum, 18 cent. 5.
Fig. 18. — 1. Coape à 6 centimètres au-dessooB de la ligne bimamelonnaire. — M. Ligne bimamelonnaire. — 3. Coupe à 5 centimètres au-dessus de la ligne bimamelonnaire.
Angle de Louis très marqué; le sternum est légèrement incliné en arrière au niveau de son corps, légère fossette à 2 centimètres au-dessous de la ligne bi-mamelonnaire. (Fig. 18.)
Fig. 19. — 1. Coupe à 8 centimètres au-dessous de la ligne bimamelonnaire. — 3. Coupe à 4 centimètres au-dessous de la ligne bimamelonnaire. — M. Ligne bimamelonnaire. — 4. Coupe à 4 centimètres au-dessus de la ligne bimamelonnaire.
Obs. XVI. — Gen..., dix-neaf ans; épifoptiqne aliéné; taille, 16i centimètres; enTergore, i54 centimètre».
Mibrocéphale; déviation de la papille en haat et en dedans; angle de Louis; annulaires courts, n'arrivant qu'à la base de Tongle du médias; deuxièmes orteils courts; lordose dorso-lombaire ; pieds plats.
Thorax : diamètre transversal au niveau de Faisselle, 21 centimètres ; des mamelons, 21 centimètres.
Diamètre bi-acromial, 32 centimètres.
Diamètre stemo-vertébral aa niveau des mamelons, 21 centimètres.
Longueur du sternum, 14 centimètres.
Les cartilages droits sont plus saillants que les gauches et forment une voussure longitudinale. (Fig. 19.)
Obs.XYII.— Dav..., trente-trois ans; épileptique simple; taille, 163 cent. 5 ; envergure, 161 centimètres.
Apophyses lémuriennes; angle de Louis peu marqué; annulaires et deuxièmes orteils trop courts ; pieds plats.
Thorax : diamètre transversal au niveau de Taisselle, 22 centimètres ; des mamelons, 24 centimètres.
Diamètre bi-acromial, 34 centimètres.
Diamètre stemo- vertébral au niveau des mamelons, 19 centimètres.
Longueur du sternum, 17 centimètres.
Fig. 20. — 1. Coope à 5 cenUmétrea ao-dessoas de la ligne bimamelonnairQ. — M. Ligne bimamelonnaire. — 3. Coape à 4 ceniimètret aa-dassoi de la ligne bimamelonnaire.
Poitrine aplatie & droite ; la convexité des cartilages costaux est exagérée de ce côté depuis la 3« à la 7« côte ; ils forment à. 2 centimètres de leur insertion au sternum un angle voisin de 90^. Au niveau de la 4® côte le sternum s'enfonce jusqu'à, la base de l'appendice qui se relève ; il en résulte une fossette dont le sommet est à 5 cent. 5 de la ligne bi-mamelonnaire et un peu à droite de la ligne médiane.
Obs. XYin. — Gob..., vingt'-quatre ans; épileptique simple; taille, 162 cent. 5; envergure, 164 centimètres.
Asymétrie cranio-faciale, bosse frontale droite plus saillante; voûte palatine ogivale ; donble tourbillon des cheveux ; angle de Louis marqué.
Thorax : diamètre transversal au niveau du creux de Taisselle, 23 cent. 5; des mamelons, 24 cent. 5.
Diamètre bi-acromial, 36 cent. 5.
Diamètre stemo-vertébral au niveau des mamelons, 20 cent. 5.
Longueur du sternum, 15 centimètres.
Absence d'un faisceau du grand pectoral & droite. Depuis Tangle de Louis, le sternum s*incline dans la profondeur et se relève à sa partie terminale, en formant uu rudiment de fossette au niveau de la ligne bi-mamelonnaire. Le sternum semble un peu dévié à gauche. Le 2« cartilage costal est très marqué des deux côtés. Depuis le 2®, les cartilages gauches décrivent une convexité prononcée atteignant son maximum sur le 4« cartilage; tandis qu'à droite, ils sont aplatis. 11 existe donc une gouttière dont Tune des lèvres est très haute et qui se termine en bas par une fossette. Le thorax est un peu aplati en haut et
Fig. 21. — 1. Coupe à 6 centimètres au-dessous de la ligne bimamelonnaire. — 2. Coupe à 3 centimètres au- dessous de la ligne bimamelonnaire. — M. ligne bimamelonnaire. — ■i. Coupe à 3 centimètres au-dessus de la ligne bimamelonnaire. — 5. Coupe à 6 cent»mètres au-dessus de la ligne bimamelonnaire.
à droite, cela semble en rapport avec l'absence du faisceau du grand pectoral.
Si nous considérons les observations précédentes nous voyons qu'elles ont trait à deux déformations différentes.
La première est le vrai thorax en entonnoir^ de Ebstein. Il existe une dépression médiane et à peu près symétrique dont le point le
plus déclive, le fond, siège soit sur le corps même du sternum, soit à Tunion de celui-ci et de l'appendice qui se relève pour former la paroi inférieure. La paroi supérieure est formée par ie corps du sternum et les parois latérales par les cartilages costaux. Ceux-ci, plus incurvés que normalement, décrivent soit une courbe dont la convexité très prononcée regarde en avant, soit un angle obtus ouvert en arrière. C'est le cas des observations I à V. Dans quelquesuns d'entre elles, la déformation n'est pas absolument symétrique, mais ce fait a été signalé dans plusieurs des travaux antérieurs.
Les observations VI et VII offrent une déformation qui se rapproche de la précédente, c'est le thorax en gouttière. Le sternum parait peu ou pas dévié de sa direction normale ; les cartilages costaux sont seuls atteints, mais ils le sont d'une manière symétrique. Des deux c^tés de la ligne médiane, les cartilages présentent une courbure exagérée, il en résulte une gouttière longitudinale dont le fond est formé par le sternum.
Le deuxième type de déformation atteint son complet développement dans l'observation VIII. Là, le sternum semble normal ; Tanomalie asymétrique et unilatérale porte sur les cartilages costaux gauches qui présentent une convexité presque angulaire, dont la saillie augmente du 2 au 8. A droite leur courbure est normale ou à peu près. La déformation n'est pas toujours aussi marquée; très sensible encore dans les 3 cas suivants, elle va en diminuant dans les observations IX à XVI ; mais cependant, ce sont toujours les cartilages qui sont en jeu.
Enfin dans les observations XVII et XVIII, il semble exister à la fois une déformation unilatérale des cartilages et une déviation en arrière du sternum.
Voilà donc différents types bien distincts. On pourrait rapprocher le thorax en gouttière du thorax en entonnoir, et se demander si ce ne sont pas deux degrés différents d'une même déformation. Les théories de Schiffer ou d'Ëgel pourraient les expliquer.
Peut-être aussi pourrait-on considérer les observations XVII et XVIII comme des types de passage entre Iç vrai thorax en entonnoir et les déformations unilatérales. Cela justifierait la théorie d'Hagmann. Mais sur ces points on pourrait discuter à l'infiui, puisque personne n'a constaté les raisons embryogéniques de la déformation. Jetons cependant un coup d'œil sur la pathogénie du thorax en entonnoir.
La plus vieille théorie, celle qui attribue cette malformation au rachitisme, est en général abandannée ; car, contrairement à Hueter (cité par Ebstein) qui aurait observé dans le rachitisme une dépression du sternum, tous les auteurs mentionnent que le thorax rachitique est le thorax en carène, et qu'il existe concurremment dans cette maladie des lésions sur d'autres points du corps, enfin qu'il y a des antécédents rachitiques.
Les processus inflammatoires (médiastinite, résorption d'exsudats pleuraux, rétractions du poumon) produisent des déformations de la cage thoracique évoluant beaucoup plus rapidement et, du reste, aucun des malades observés n'a présenté l'une de ces affections.
On a invoqué aussi sans preuves à l'appui, des vices de position du fœtus (pression du talon, du maxillaire inférieur sur le sternum) et le déplacement congénital du cœur à gauche, ou un traumatisme de la mère dans le dernier mois de la grossesse (Graeffner).
Ebstein pense que la cause première réside dans un arrêt de développement du sternum. Celui-ci étant trop coui*t, les côtes qui s'v insèrent subiraient de ce fait une modification dans leur direction qui se rapprocherait de l'horizontale et par suite le thorax serait plus large. D'autre part la diminution de la courbure en spirale des côtes amènerait une augmentation de leur longueur se traduisant par une pression plus forte sur le sternum. Celui-ci s'enfoncerait alors dans la poitrine en même temps que les cartilages verraient augmenter leur convexité. En résumé : brièveté anormale du sternum et comme conséquence, développement exagéré du diamètre transverse du thorax et enfoncement du sternum. Hais Ebstein n'a rencontré cette brièveté du sternum que dans l'observation de Hagmann qui a trait à un enfant de neuf ans. Chez aucun adulte affecté de thorax en entonnoir on n'a relevé le défaut de longueur de cet os. Et l'on ne peut admettre que, s'il y avait eu arrêt de développement du sternum dans l'enfance, ce môme sternum atteindrait sa longueur normale chez l'adulte. Du reste, le tableau suivant qui représente les longueurs des sternums de nos malades montre que — d'accord en cela avec les autres auteurs — nous n'avons pas constaté d'arrêt de développement.
Quant à l'augmentation du diamètre transverse du thorax, Ebst^ la relève dans 2 cas, ainsi que dans ceux de Flesch, d'Eggel et d'Hagmann. Il compare les chiffres qu'il a obtenus à des moyennes du diamètre transverse de la poitrine d'après l'ftge. Ce tableau est
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dû à Wintrich qai a examiné différents groupes d'individus de même âge ; mais la taille des sujets n'y entre pour rien et il nous semble qu'il eût été au moina logique de la prendre en considération, même en nous basant sur ce tableau de Wintrich, nous n'avons pas constaté d'augmentation notable de ce diamètre, ce qui confirme les recherches de MM. Ramadier et Sérieux.
Noms.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
VIIÏ.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Taille.
Longueur
da Stornam. da Sternum
à 100 de taille comme base.
Le diamètre bi-acromial ne parait pas non plus constamment augmenté. Voici le tableau de la taille et du diamètre bi-acromial de nos siyets; dans la 4* colonne nous avons placé en regard de chaque chiffre le diamètre bi-acromial normal pour la même taille ^
Diamètre
Noms.
Taille.
bi-acromial. bi-acromial
normal.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
Obs.
xu.
Obs.
xm.
Obs.
Obs.
Obs.
XVIÏ.
Obs.
1. Cb. Férë, Euai d'anihropoméirie; comparaison des diamètres bitrochaniérim et bfUiaque {Rev. d'A«trop., 1880, 2'' série, t. III, p. 193.)
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Il nous semble donc, pour en finir avec la théorie de Ebstein, que si Ton peut incriminer Tarrôt de développement du sternum dans le cas de Hagmann, il faudrait.se garder de généraliser cette théorie que des mensurations contredisent.
Flesch énonce Topinion de Schiffer qui invoque une exagération du développement en long des côtes. Celles-ci exercent alors une pression sur le sternum qu'elles enfoncent dans la poitrine en même temps que les cartilages s'incurvent. Hagmann croit à nn arrêt de développement du sternum et une laxité anormale des articulations chondro-sternales. Eggel admet un trouble dans le développement et la nutrition du sternum entraînant la flexibilité de celui-ci qui se laisserait déprimer par la pression atmosphérique.
A côté de ces théories embryogéniques et mécaniques se place la théorie nerveuse. Klemperer, ayant observé le thorax en entonnoir chez deux frères d'une famille tarée au point de vue psychopathiquc, et chez un épileptique, considère cette malformation comme consécutive à une anomalie du système nerveux central. Eichhorst signale aussi des tares nerveuses héréditaires chez plusieurs malades. Enfin, MM. Ramadier et Sérieux font du thorax en entonnoir un stigmate de dégénérescence, étant donné que tous leurs sujets portaient quelques autres de ces stigmates. Ces auteurs observaient dans un asile.
* Nos observations ont été prises dans les mêmes conditions, dans un service spécial d'épileptiques ; c'est pourquoi presque toutes mentionnent aussi quelques-uns de ces signes. Il conviendrait donc avant de généraliser d'avoir une statistique comparative chez des gens sains, une statistique militaire, par exemple. Cependant nos 18 cas ont été recrutés parmi 182 malades ; c'est une proportion de 10 p. 100, qui est évidemment supérieure à celle qu'on pourrait trouver dans un autre milieu.
Les théories nerveuses n'indiquent nullement le mode de formation du thorax en entonnoir; celle qui nous paraît le plus vraisemblable est celle de Eggel qui explique à la fois la symétrie de la dépression et la participation du sternum.
Quant à la déformation du second type, qui semble due aux cartilages costaux, nous pensons aussi qu'on peut admettre comme cause déterminante un trouble de nutrition de la paroi thoracique qui devient de ce fait plus flexible que normalement, et un arrêt de
développement. Celui-ci se voit manifestement daiïs l'observation VIII où Ton remarque une absence du grand pectoral du côté de la déformation S de môme dans les observations XI, XV, XVIII où manque un faisceau du muscle, et plusieurs autres observations, où nous avons signalé une gouttière parallèle aux faisceaux musculaires et semblant indiquer qu'Ain de ceux-ci est plus ou moins rudimentaire. Mais comme complément à cette cause déterminante, nous nous demandons si le décubitus latéral habituel ne pourrait pas jouer le rôle de cause occasionnelle; de même, en effet, que Ton voit se produire chez le nouveau-né que l'on couche toujours du même côté, une asymétrie crânienne (plagiocéphalie par propulsion latérale de Guéniot), nous pensons que le décubitus peut amener dans la première enfance des modifications analogues sur la cage thoracique. Les côtes, flexibles à cette époque et subissant une pression latérale, voient diminuer leur courbure. Par suite, leur extrémité antérieure est refoulée en avant; le cartilage costal, serré entre l'extrémité de la côte qui avance et le sternum fixé par les côtes opposées et les clavicules, s'infléchit en avant, décrivant ainsi une convexité plus ou moins accusée. Cette déformation sera plus accusée sur les côtes inférieures plus longues et plus flexibles que sur les côtes supérieures plus courtes et protégées par la saillie de l'épaule, soutenue elle-même par la clavicule. Cette cause peut du reste se combiner avec celle qui entraîne la dépression du sternum, puisque nous citons 3 cas où existent à la fois un thorax en entonnoir et une déformation latérale. Mais elle ne nous semble pas pouvoir être admise comme cause de la première déformation, étant donnée la symétrie de celle^i.
Ces déformations seraient, d'après Servier *, assez souvent le prétexte de réformes devant les conseils de revision. Dans les cas de traumatismes, elles peuvent faire croire à des lésions qui n'existent pas ^
i. Ch. Féré, Note sur une anomalie musculaire chez deux épUepiiques (Nouv. Jcon. de la Salpélrière^ 1889, p. 93). Les épilepsies et les épileptiquetj 1890, p. 404.
2. Servier, Art. Sternum, Dict. encycl. des se. méd,, l. XII, 3« série, 1883, p. 9.
3. E. H. Bennett, On some congénital deformitîes of the thorax (Trans. of the Acad, ofmed. ofirelandy 1883, vol. I, p. 263).
PRODUITS PAR IMPRÉGNATION D'ARGENT
Par B. SÉaALL
[Travail du laboratoire de M. le professeur Cornil.)
(Planche XII)
Dans ce travail nous nous occuperons de quelques détails de structure relatifs à la myéline.
On sait que la gaine ou manchon de myéline, sous Tinfluence d'une solution d'acide osmique à 1 p. 100, se présente sous deux aspects suivant la manière dont on fait usage de ce réactif. Tantôt elle apparaît sous forme d'une gaine continue à double contour noirâtre dans toute retendue d!un segment interannulaire * ; tantôt cette gaine est segmentée par les incisures de Schmidt-Lantermann ^ en une série de segments cylindro-coniques, qui s*emboîtent les uns avec les autres, en se recouvrant comme les tuiles d'un toit.
Au niveau de Tétranglement annulaire de Ranvier la myéline manque.
Nous avons voulu étudier Faction successive de Tacide osmique et du nitrate d'argent sur les fibres nerveuses à myéline.
Nous avons employé pour l'étudier une technique nouvelle ' que
voici :
Un nerf de grenouille frdchement détaché est rapidement dissocié à Tœil nu, ou à la loupe, dans quelques gouttes d'acide osmique à 1 p. 100, jusqu'à ce que le nerf commence à passer du
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blanc au brun; la coloration brune produite, on soulève toute la masse avec Taiguille, on la passe rapidement dans de Teau distillée, pour enlever l'excès d'acide osmique, et on continue la dissociation dans une solution de nitrate d'argent à 2 p. 100 dans un verre de montre. On y laisse séjourner la masse de fibres exposées à, la lumière solaire pendant vingt minutes, i/2 heure, ou 3/4 d'heure, en les agitant de temps en temps. On peut ensuite monter les préparations dans la glycérine après les avoir lavées au préalable dans Teau distillée pour enlever Texcès de nitrate d'argent. L'imprégnation est beaucoup facilitée si Ton traite les fibres nerveuses par réosine à 1 p. 100 en solution aqueuse» ou par le carmin neutre, ou même Thématoxyline, avant de les monter dans la glycérine.
Nous avons essayé avec succès cette technique sur les nerfs d'un grand nombre de grenouilles, ainsi que sur le sciatique d'un cobaye âgé d'un jour.
L'imprégnation se produit ainsi d'une façon totale : l"" au niveau de l'étranglement annulaire de Ranvier; 2^ au niveau de la jonction de deux segments cylindro-coniques.
1° Au niveau de l'étranglement annulaire, M. le professeur Ranvier ^ décrit les éléments suivants : la gaine de Schwann, Vanneau de l'étranglement, et le renflement biconique du cylindre-axe.
Par notre procédé on ne voit plus à ce niveau les figures de croix latine entière, qu'on y obtient en suivant la technique du nitrate d'argent simple, préconisé par M. Ranvier *. Il s'y produit seulement une imprégnation de la barre transversale de la croix, le cylindre-axe ne s'y imprègne plus en longueur, chose dont on peut se convaincre en examinant les figures 1, 3, 5, 7, en b. Celte imprégnation présente un contour ovale, exactement celui de l'anneau existant à ce niveau, elle est bien délimitée du côté de la gaine de Schwann par ses parties latérales, tandis que supérieurement et inférieurement on voit émerger le cylind're-axe, qui traverse l'anneau.
L'imprégnation présente une coloration qui varie du noir foncé au brun, suivant son degré; mais elle contraste toujours avec la couleur grisâtre du cylindre-axe, non imprégné en longueur. Suivant la quantité plus ou moins abondante de nitrate d'argent déposé à ce niveau, l'imprégnation est tantôt uniforme, tantôt granuleuse, ne laissant pas distinguer le renflement biconique, que présente le
Ranvier, loc. cit., p. 5o
cylindre-axe à ce niveau. La gaine de Schwann se replie à ce niveau et continue son trajet d'un côté et de Tautre.
Toutefois en laissant les fibres très peu de temps dans le nitrate d'argent à 3 p. 100, on voit parfois encore une légère imprégnation sur une certaine étendue de la longueur du cylindre-axe, à la façon d'une croix latine de Ranvier complète. Ce dernier aspect peut se produire encore^ si les préparations ne sont pas conservées, à Tabri de la lumière, ou quelque temps après les avoir montées.
3<> Avant d'aborder l'imprégnation au niveau des incisures il faut rappeler succinctement la façon dont s'emboîtent les segments cylindro-coniques, ainsi que quelques-uns de leurs caractères.
Un segment interannulaire se décompose au point de vue de la myéline, en une série de segments cylindro-coniques, séparés les uns des autres par les incisures de Schmidt-Lantermann.
La longueur, le nombre des segments cylindro-coniques compris entre deux étranglements annulaires est fort variable *. Il peut y en avoir 2, 3, etc.
La figure 1 nous montre 25 segments cylindro-coniques, sans qu'on parvienne à l'autre étranglement annulaire.
Quoiqu'on ne puisse établir aucune règle, au point de vue du nombre, de la longueur de ces segments, etc., nous pouvons remarquer pourtant que les dissociations de beaucoup de nerfs, ainsi que les figures ci-jointes, ont attiré notre attention sur les points suivants. Il existe des segments cylindro-coniques dont les deux extrémités sont plus larges par rapport aux voisins dont les extrémités sont plus étroites (fig. l,Oî d'autres semblent placés à l'intérieur de deux segments voisins (fig. l,n, n; fig. 2, 3, 5, n). Ces derniers segments, remarquables par les différences qu'ils présentent au point de vue de leur longueur, correspondraient aux « segments cylindroconiques intercalaires > sur lesquels Renaut * et Vignal ' ont déjà attiré l'attention dans leurs travaux.
D'autres segments ont une extrémité plus étroite placée à l'intérieur du segment voisin (fig. 1, «*), tandis que Tautre est extérieure, et réciproquement. Parmi ceux-ci il y en a de très petits et disposés de la même façon (fig. 2, 8, n').
Ranvier, loc, cit., p
2. Renaut, Becherchet ntr quelques pointi particuliers de Vhittologie des nerfs (Arck. de Physiologie, 1881).
3. Vignal, AccroissemerU des lubes nerveux en longueur par la formation de stgméats intercalaires {Arch, de Physiologie, 1883).
Examinons maintenant la façon dont ils sont emboîtés. On pense que deux segments cylindro-coniques voisins qui s'emboîtent, se recouvrent au niveau de leurs extrémités comme les tuiles d'un toit S qu'il y en a des segments cylindro-coniques dont les extrémités creuses reçoivent les extrémités pleines des segments voisins.
Nous avons pu nous convaincre souvent que Temboitement se fait fréquemment de la manière suivante :
Une des extrémités du segment cylindro-conique est coupée en biseau aux dépens d'une des faces du manchon myélinique.
Sur cette partie vient s'appliquer l'extrémité du segment voisin taillée nécessairement de la même façon, mais sur sa face opposée (la face de contact).
Nous avons observé cette disposition sur des nerfs de grenouilles, fraîchement dissociés dans l'acide osmique à 1 p. 100, et montés dans la glycérine; on pourrait s'en faire une idée en regardant la iig. 8, quoiqu'elle ait été obtenue par notre double méthode.
On voit dans ces espèces d*emboîtements que la myéline serait taillée en biseau à partir du trait d'imprégnation supérieur x, jusqu'à l'anneau imprégné en a. Dans les préparations obtenues simplement par l'acide osmique, si les segments sont écartés, on voit que ces parties taillées en biseau ont une couleur moins foncée, qui contraste toujours avec la couleur foncée du reste du manchon myélinique, c'est cette partie moins foncée qui correspond au biseau, elle est moins foncée parce que la myéline y est en couche plus mince.
Cet emboîtement sans être une règle générale se rencontre souvent en même temps que les descriptions classiques.
Mentionnons aussi que certaines fibres nerveuses, qui par le même procédé se présentent divisées transversalement en segments plus X)u moins longs, sont simplement séparées par des incisures transversales . Sur les fibres nerveuses qui présentent les incisures de Schmidt-Lantermann, on peut voir que la longueur de ces incisures est d*une façon générale égale à la longueur sur laquelle se fait l'emboîtement, ou le recouvrement de deux segments voisins; voyez la figure 8, i, et les autres figures aux niveaux des incisures. Au niveau de l'emboîtement, les parties latérales des segments qui
liaavier, loc. cit., p
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se recouvrent s'effilent, les extrémités effilées d'an segment viennent s'appliquer sur le segment voisin sous la gaine de Schwann, les extrémités du segment intérieur viennent s'appliquer soit sur les bords du segment voisin, soit sur le cylindre-axe*.
On trouve souvent au niveau de Temboitement une disposition en rainure mentionnée pour la première fois par Boll * et Zaverthal'; nous pouvons confirmer, ainsi que des auteurs l'ont déjà fait, cet emboîtement en rainure ; il existe, on le rencontre parfois, mais il faut monter beaucoup de préparations pour le trouver.
Pour se rendre bien compte de cette disposition en rainure, il suffit de supposer les parties latérales des extrémités d'un segment cylindro-conique divisées en deux branches entre lesquelles pénètrent les extrémités du segment voisin (voir le schéma I). Nous avons rencontré souvent une forme en double rainure, c*est-à-dire que les extrémités de deux segments voisins qui se rencontrent, se divisent chacune en deux branches; il y a donc quatre branches, deux rainures de chaque côté, appartenant aux deux segments, qui se pénètrent réciproquement (voir schéma II). Ces dispositions en rainure existent parfois avec la même symétrie aux extrémités opposées d'un même segment.
Schéma 1.
Schéma. H.
Nous avons tenu à rappeler seulement pour le moment ces dispositions, nous espérons pouvoir y revenir dans un travail ultérieur.
Ajoutons qu'à l'état normal, au moins sur les nerfs de grenouilles, et même sur des fibres nerveuses de cobayes jeunes, sans qu'il y
i. RaDvier, loc. cit., p. 562.
2. BolK Siudi tulle ivMgini microtcopiche délia fhra nenosa midollare in A. Acad. dei Lincei, Roma, 1877.
3. Contribuzione allô studio anatomco délia fibra neno$a (in Rendinconii délia A. Acad., Napoli, 1874).
s'agisse d'un artifice de préparation, nous avons souvent rencontré des groupes de fibres à myéline (même par la dissociation dans Tacide osmique seul), qui sur une certaine étendue de leur trajet ne présentaient que la gaine de Schwann, et le cylindre-axe, comme on peut voir sur la fig. 9, en x.
Ceci étant dit, revenons aux imprégnations au niveau des incisures :
Les anneaux intercalaires imprégnés par le nitrate d'argent siègent dans des endroits fixes, toujours d'une façon régulière; on ne peut pas croire qu'il s'agisse d'un simple dépôt de nitrate d'argent, sans aucune autre signification.
Si on veut bien se rappeler ce que nous avons dit plus haut au point de vue de la façon dont se conduisent les extrémités des segments cylindro -coniques, on comprendra aisément ce que nous allons décrire :
Les anneaux intercalaires siègent précisément au point où les extrémités effilées d'un segment viennent s'appliquer sur le segment voisin sous la gaine de Schwann, ou d'une façon plus explicite, au premier point de leur jonction (fig. 1, a, a\ a', aS etc., et les mêmes lettres sur les autres figures). Ils occupent à ce niveau transversalement, quelquefois obliquement, toute la largeur de la fibre nerveuse, dans ce sens qu'ils dépassent un peu d'un côté, et d'un autre les gaines, ou manchons de myéline, de sorte que la gaine de Schwann semble un peu soulevée si l'imprégnation est plus ou moins forte. La largeur de ces anneaux imprégnés varie suivant le diamètre des fibres nerveuses, on les rencontre même sur les fibres à myéline les plus minces, dans lesquelles les segments cylindro-coniques ne se montrent pas très nettement, à cause de la couche très mince de myéline.
Leur couleur varie suivant le degré de l'imprégnation, elle est tantôt noire, foncée, tantôt brunâtre. Si l'imprégnation est forte, ils apparaissent sous forme d'un disque noir uniforme plus ou moins granuleux; si elle l'est moins, ils se présentent sous forme d'anneaux brunâtres, plus ou moins granuleux, suivant l'abondance du nitrate d'argent qui y a pénétré, et s'y est réduit.
Leur épaisseur varie aussi suivant le degré de l'imprégnation. La situation de ces anneaux, quoique existant toujours au même endroit, varie pourtant, au point de vue du rapport avec certaines extrémités des segments, et même avec quelques segments cylindro-
coniques; de telle sorle que si on veat bien regarder les figures, on peut aisément voir qu'il existe des segments cylindro-coniques, ayant deux anneaux imprégnés à chacune de leurs extrémités (fig. 1, s'), d'autres qui n'en présentent qu'à une de leurs extrémités (fig. 1, «*), tandis que l'anneau de l'autre extrémité dépend du segment voisin, enfin on voit des segments cylindro-coniques intercalaires longs et courts, ou les anneaux intercalaires dépendent des segments entre lesquels ils sont compris (fig. 1, n, n, mêmes lettres sur les autres figures).
Le nombre des anneaux intercalaires varie avec le nombre des segments cylindroconiques compris entre deux étranglements annulaires.
Ainsi, sur la figure 1, on en voit 24, sans arriver à l'autre étranglement. D'autres fois ils sont au nombre de 2, 3, 4, etc., sans qu'on puisse pour le moment établir aucune règle ; il existe des incisures au niveau desquelles on ne voit pas d'imprégnation.
La distance qui sépare deux anneaux varie avec la longueur des segments cylindro-coniques .
' Ainsi on les voit sur les figures tantôt plus éloignés, tantôt plus rapprochés. Sur la figure 4, ils sont à des distances presque égales, ce qui contraste singulièrement avec la fibre B de la figure 7.
Les incisures obliques de Schmidt-Lantermann se voient sur les parties latérales de l'anneau, tantôt supérieurement, tantôt inférieurement à l'anneau, suivant la façon dont s'effectue Temboitement.
Si on tentait pour le moment de donner à ces anneaux une importance au point de vue de l'emboîtement, on pourrait dire que Textrémité qui présente un anneau imprégné, emboîte l'extrémité du segment voisin ; on aura alors :
a. Des segments cylindro-coniques sans anneaux (segments cylindro-coniques intercalaires) emboîtés par deux segments voisins, ayant chacun à son extrémité un anneau imprégné ; dans ce cas les extrémités du segment emboîté se voient supérieurement, et inférieurement aux anneaux, dans l'intérieur desquels ils pénètrent, les incisures obliques se trouvant elles-mêmes disposées de la môme façon (p. ex. fig. 4, «, n; fig. 2, n, etc.);
b. Des segments à 2 anneaux, à leurs extrémités, emboîtant deux segments voisins, dans ce cas les incisures au nombre de 4 sont comprises dans l'intervalle des anneaux (fig. 1, «', etc.);
c. Des segments dont une extrémité emboîte le voisin, tandis que Tautre extrémité est emboîtée» les incisures disposées comme sous le n^ 1 (fig. 1, s*, etc.).
Si rimprégnatioA est forte on a Fimage de disques, toutefois, percés pour donner passage au cylindre-axe, ainsi qu'aux extrémités emboîtées.
Nous nous sommes servi pour ces descriptions de grossissements de 700 à 800 diamètres; les plus forts objectifs à immersion homogène ne nous apprennent rien de plus à leur égard.
Dans les points où l'imprégnation n'est pas forte, on ne peut pas voir sur la même coupe optique les deux bords de Tanneau; sur une coupe optique on voit un des bords de l'anneau qui semble appliqué à la surface de la fibre nerveuse, l'extrémité emboîtée passe au-dessous de ce bord pour s'appliquer sur le segment voisin; dans une autre coupe optique on voit l'espace clair non imprégné de l'anneau ayant dans son intérieur les extrémités des segments cylindro-coniques qui s'appliquent Tune sur l'autre recouvrant le cylindre-axe, enfin sur un plan plus profond le bord postérieur de l'anneau.
L'imprégnation se produit aussi sur les fibres dont la myéline se segmente transversalement, ainsi qu'au niveau des incisures en rainure.
La figure 8 a été obtenue par la même technique avec cette différence que le séjour dans le nitrate d'argent a été moins long, la préparation a été ensuite placée pendant vingt-quatre heures dans le carmin neutre ; l'anneau est dessiné en a, quant au trait supé rieur x , il représente le niveau auquel la myéline du segment cylindro-conique commence à être taillée en biseau, les incisures i sont comprises entre ces deux imprégnations.
On peut obtenir par un artifice de préparation les extrémités emboîtées comme mises à nu, libres, et à ces extrémités adhère quelquefois le segment emboîtant avec l'anneau. Sur la figure 6 on voit en a l'anneau imprégné surmonté de l'extrémité du segment cylindro-conique qui traverse sa lumière, mais il y manque l'extrémité du segment suivant qui l'emboîte.
Les préparations obtenues avec le nerf sciatique de cobaye âgé .de un jour, ressemblent aux images des fibres minces de grenouilles des figures 4, 2 la fibre A, 7 la fibre B.
Nous avons mentionné plus haut qu'on rencontre des fibres don t
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1 a myéline manque sur une certaine étendue, comme sur la figure 9 ; X)n y voit de chaque côté les anneaux imprégnés, la myéline est plus abondante en m dans les parties qui limitent son interruption, produisant ainsi une légère distension de la gaine de Schwann ; en à, on voit des étranglements annulaires singuliers d'aspect.
Des images identiques (absence de myéline) se voient pair l'acide osmique seul, et si on colore ensuite au carmin, les cylindresaxes prennent une belle coloration rouge dans toute retendue de rinterruption de la myéline.
Dans toutes les préparations obtenues par la technique ci-dessus, la myéline présente une couleur grisâtre plus ou moins foncée.
On sera peut-être étonné de ne pas voir nettement le cylindreaxe dans nos figures, ainsi que l'absence des noyaux des segments interannulaires, mais comme nous avons tenu à étudier surtout les anneaux, nous ne nous en sommes pas préoccupé.
Nous attribuons l'absence d'imprégnation qui a lieu par places à ce que par la dissociation rapide à Toeil nu, il est possible que de tels endroits (fig. 1, r, etc.) n'aient pas subi également l'action du nitrate d'argent.
Les travaux suivants se rapportent à l'objet de nos recherches : Rezzonico ^ et Golgi ' croient, se fondant sur les images qu'ils ont obtenues, que les incisures seraient occupées par des filaments enroulés en spirale sur le cône plein du segment cylindro-conique. Ces filaments vont du cylindre-axe à la gaine de Schwann en décrivant des spires dans ce trsgel. Ceci, Mondino, Cattani ^, Marenghi et Yilla S confirment à quelques modifications près la description précédente.
Kuhnt > décrit au niveau des incisures une membrane interposée entre deux segments cylindro-coniques.
1. Rezzonico, SuUa struUura délie fibre nertose del nUdoUo tjrinak {Arck, p. U sdenze fnedicke, 1881).
2. Golgi, Sulla strvitvra délie fbre nervose midoUate periferiche {Afxk, p, U scienze medichey t. IV, 1881).
3. Caliani, L'appareil de soutien de la myéline dans les fibres nerveueet périphéri" quee (Arch. italiennee de Biologie, VDI, fasc. 3, 1886).
Marenghi et Villa, Riforma medicay toI. II
5. Kuhnt, Die periph, markh, Nervenf. [Arch, f, micr. AnaU, 1876).
Koch décrit au niveau des incisures un ciment (Kittsubstanz) interposé en couche mince entre les segments cylindro-coniques. Ge ciment s'imprègne par le nitrate d'argent.
Schiefferdecker * conclut de la même façon ; il va plus loin^ en disant que ce même ciment existe aussi au niveau de l'étranglement annulaire de Ranvier vu qu'il s'imprègne par le même réactif (nitrate d'argent). Il préfère pourtant dénommer ce ciment par le mot de « substance intercalée, interposée » {Zwischensubstanz),
Voici ce que cet auteur dit à propos de cette substance : Au niveau de l'étranglement annulaire de Ranvier, ainsi qu'au niveau des incisures, il existe une substance interposée, qui se conduit d'une façon identique, étant la même. Elle gonfle dans les fibres fraîches par addition d'eau, de même par l'action de l'acide osmique, suivie de celle des alcalis dilués... L'eau» les solutions aqueuses de sels, les matières colorantes, le nitrate d'argent peuvent pénétrer au niveau des incisures. Ge dernier réactif, en y pénétrant, la colore en brun, il produit une coagulation de cette substance, qui prend ainsi des images plus fixes, reproduisant la forme des espaces entre lesquels elle est située. On a ainsi des disques annulaires [ringfôrmige Platten^ Zwischenscheiben) au niveau des étranglements de Ranvier» et des entonnoirs intercalaires au niveau des incisures {Zwischentrichter).
Boveri * ne croit pas à l'existence d'un ciment au niveau des incisures ; si c'était ainsi il devrait s'imprégner sur les tissus fraîchement détachés.
À cette assertion, Schiefferdecker répond que lui et Koch l'imprègnent sur les tissus frais.
Technique de Koch : on traite le nerf d'abord avec le nitrate d'argent, puis avec le chloroforme ; deuxième procédé : on dissocie dans le chlorure de sodium, on introduit ensuite dans le nitrate d'argent 1/400 — 1/700 (1/4 — 1/7); on peut encore dissocier directement dans le nitrate d'argent, et on lave avec le chloroforme, où elles restent deux jours avant de les examiner.
Boveri croit qu'il existe au niveau des incisures une membrane qui s'imprègne.
Voici ce que nous trouvons dans le travail de Schiefferdecker à
1. Schiefferdecker, Beitrâge zur KentUnUt des Bauet der Nervenf. {Arch. f. mikros. Anat, yoL 30, 1887); voir Topinion de Koch, ibid.
Boveri, voir le travail de Schiefferdecker, loc, cit
l'égard de la technique de Boveri : « Le nerf est fixé en extension sur un bouchon, on durcit dans un mélange de parties égales de nitrate d'argent, et d'acide osmique en solution à 1/100, on lave après dans Teau, et on l'introduit dans un mélange composée de : 2 à 3 gouttes d'une solution concentrée de potasse, pour 15 centimètres cubes d'eau, où il reste pendant vingt-quatre heures, on dissocie ensuite dans la glycérine. »
Schiefferdecker dit : Les images que Boveri a obtenues par sa technique, ne prouvent nullement qu'il existe au niveau des incisures une membrane, et pas une couche de ciment (Zwischensubstanz). I
Gedœlst * décrit au niveau des incisures des ponts servant à relier deux segments voisins. Ces ponts seraient des filaments en nombre variable 2, 3, 6, etc., qui occupent seulement l'espace oblique de l'incisure de Schmidt-Lantermann, passant obliquement d'un de ses bords jusqu'à l'autre *.
Gaule, et lohansson, dans une note préalable (Centralblatf. Physiologie y 1891), décrivent des images sous forme d'anneau (Ringblinder) au niveau des incisures.
Technique de Gaule : on durcit les nerfs périphériques de gre-^ nouilles {Ra. esc.) ou cobayes pendant quatorze jours à la chaleur, dans la liqueur d'Erlitzky (bicr. potasse, 3 p. ; suif, de cuivre, 1 p.)t on dissocie après dans l'eau, et on colore avec de Thématoxyline (alun, 1/2 p. ; hématoxyline, 20 p.).
Ces deux derniers auteurs disent : La coloration à l'aide de Thématoxylihe donne en même temps que la coloration du cylindreaxe, des disques (Bander) qui ne se produisent pas par d'autres substances colorantes, telles que : safranine, nigrosine, « éosine »...
Il existe donc au niveau des incisures obliques une substance qui précipite l'hématoxyline de ses solutions et la fixe, tandis qu'elle est indifférente aux autres substances colorantes. Cette substance prend l'aspect d'un entonnoir.
Nous avons tenu à résumer les opinions et les techniques de quelques-uns des auteurs cités, car Schiefferdecker publie dans Anatomischer Anzeiger^ du 18 juin 1892, une critique à notre
1. Gedœlst, Recherchée tur la consiU. celluL de la fibre nerveute {La Cellule j t. UI, t. V).
2. Voir dans Ranvier, lac, cit., p. 815, fig. 394, une fibre représeotanl ézaclement les filaments de Gedoelst, occupant les incisures obliques.
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communication présentée par M. le professeur Ranvier, à TAcad. des sciences (7 mars 1892).
Schiefferdeci^er dit dans celte critique :
c( Ségall décrit exactement les anneaux, mais c'est Boveri qui a le premier employé Tacide osmique, et le nitrate d'argent réunis pour rélude des nerfs, et, mieux encore que Ségall,... directement mélangés ^.
« Boveri obtient ainsi la coloration des « endroits des incisures de Twiantermann »,... et ce sont les anneaux... vus par Ségall.... Moi même (Schiefferdecker)... j'ai trouvé ces anneaux parla méthode de Boveri,... je les ai nommés entonnoirs intercalaires (Zwischentrichter)... Il n'y a rien de nouveau dans la communication de Ségall. »
Le lecteur pourra voir que nous procédons d'une façon différente de celle des auteurs mentionnés, et que de plus notre technique est plus rapide que la leur, car nous pouvons ajouter « que le temps nécessaire pour produire l'imprégnation se réduit au minimum possible, en suivant les manipulations de la technique que nous avons donnée, pourvu qu'avant de monter les fibres nerveuses dans la glycérine, on les passe dans une solution aqueuse d'éosine à 1/100, ou dans le carmin neutre, ou dans Thématoxyline. On peut din.si obtenir les imprégnations dans quelques minutes. »
Nous produisons par notre technique l'imprégnation sur les nerfs immédiatement détachés, donc à l'état le plus frais possible plus rapidement encore que par toutes les techniques données jusqu'ici à l'occasion de ces recherches.
Nous sommes en contradiction avec Gaule et Johansson, qui disent que dans leur technique 1' c éosine » empêche l'imprégnation.
Y a-t-il des ressemblances entre les images obtenues par notre façon de procéder, et celle des autres auteurs?
Nos images ressemblent à celle du travail de Schiefferdecker « à quelque chose près », peut-être autant avec celles de Boveri, Koch, mais nous n'avons pu nous procurer les travaux de ces derniers auteurs sur ce sujet '.
Dans les travaux de Rezzonico, Golgi, voir notre figure 8': l'espace de x-a est représenté par des filaments occupant toute la lar-
Voir Anatomiicher Ameigerj n^ da 15 juin
2. Ce n'est que par le travail de Schiefferdecker, loc, cU., que nous avons pu Connaître les opinions de Boveri, Koch.
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geur des segments cylindro-coniques à ce niveau, d*im côté de la gaine de Schwann jasqa'à Tautre.
Dans le travail de Cattani, voir la même figare 8 : en place de Tanneau a il y a snr une de ses figures i filaments réunissant transversalement les extrémités des segments cylindro-coniques qai s'emboitent.
On peut en général grouper de la façon suivante les opinions qui existent aujourd'hui relativement à l'appareil de soutien de la myéline.
1). Des auteurs croient que toutes les imprégnations obtenues sont un artifice des réactifs employés, l'appareil de soutien de la myéline n'existe pas dans les nerfs à l'état vivant (Ranvier, Froriep, Hesse, Perlik, Waldstein, et Weber S etc.).
2). D'autres soutiennent le contraire, parmi lesquels Ewaid et Rûhne qui ont décrit dans les fibres nerveuses à myéline, une gaine cornée, le réseau noueux (Névrokeratine).
A ce groupe se rattachent encore les différents travaux des autres auteurs mentionnés (Golgi, Rezzonico, etc.).
3). Parmi les auteurs dont les travaux ont été résumés plus haut, on voit qu'il y en a quelques-uns qui ont obtenu des imprégnations au niveau des incisures (Golgi, Rezzonico, Boveri, Koch, Schiefferdecker, Cattani, Gedoelst, Gaule et Johansson, etc.).
Le sujet que nous traitons ici se rattache à ce dernier groupe surtout, sans que notre technique soit identique à la leur, et sans que le résultat de nos recherches soit identique à celui obtenu par quelques-uns de ces auteurs.
Nous ne nous préoccupons pas pour le moment de ce qui existe ou non comme appareil de soutien dans la longueur des segments cylindro-coniques, nous n'avons pas la prétention de trancher les opinions qui existent entre les histologistes sur ce sujet, nous nous bornons pourtant à attirer l'attention sur les quelques points suivants :
La majorité des auteurs admettent aujourd'hui que les incisures de Schmidt-Lantermann existent dans les nerfs à l'état vivant,
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qu'elles ne sont pas un artifice dû à l'action de l'acide osmique. Ce réactif les mettrait mieux en évidence par le fait qu'il produit un ëcartement des segments cylindro-coniques.
Beaucoup d'auteurs admettent encore qu'au niveau des incisures la segmentation de la myéline est complète jusqu'au cylindre-axe, ce que nous croyons aussi.
D'après la description que nous avons donnée plus haut, il y a lieu de distinguer au niveau des incisures une partie oblique (fig. 8, i), et une partie transversale comprise entre les incisures (fig. 8, de t-t), cette partie transversale occupe donc toute la largeur sur laquelle se fait le recouvrement de deux segments voisins. C'est cette partie que nous croyons taillée en biseau (fig. 8, de x-a).
La membrane, le ciment, la substance intercalée, pourraient même, d'après les auteurs qui les décrivent, être obtenues isolées, adhérant soit au cylindre-axe, soit à la gaine de Schwann.
De telles images ne seraient-elles pas dues à des restes de segments cylindro-coniques réduits à cet état par les réactifs employés?
L'acide osmique seul pourrait donner des images sur lesquelles on peut voir de tels fragments adhérents au cylindre-axe, comme le dit M. le professeur Ranvier *■ : « Quelquefois il peut rester à la surface du cylindre-axe de petites portions des segments cylindroconiques, qui y forment comme des écailles. »
Schiefferdecker croit qu'au niveau de l'étranglement annulaire de Ranvier il existe aussi une substance, la même qu'au niveau des incisures, qui au premier endroit prend la forme de disque (Zwischenscheiben).
Voici ce que M. Ranvier dit à ce propos • :
« J'ai cru longtemps que l'anneau des étranglements, que le nitrate d'argent dessine en noir, correspondrait à un ciment analogue à celui qui soude les cellules endothéliales, etc., mais tout récemment, ayant repris l'étude de la question, je suis arrivé à douter de l'existence de ce ciment. » M. Ranvier ajoute à cette occasion des faits bien démonstratifs.
Par la technique que nous avons suivie nous nous sommes convaincu que l'imprégnation de la barre transversale de la croix latine de Ranvier seule, est en rapport avec le temps que dure Tac-
Id., p
tion du nitrate d'argent comme M. Ranvier l'a déjà exprimé**. Elle est due à l'imprégnation transversale seulement des parties décrites par M. Ranvier au niveau de Tétranglement annulaire. On peut supposer aussi que des substances nutritives des fibres nerveuses soient aussi imprégnées dans ce point par le nitrate d'argent.
A quoi est due l'imprégnation au niveau des incisures?
Koch dit qu'il y a là un ciment; Schiefferdecker une substance intercalée entre les segments cylindro-coniques, cette substance prend à ce niveau la forme d'entonnoir (Zwischentrichter), d'après ce dernier auteur.
Si on veut bien se rappeler notre description, on voit que les anneaux existent à la surface des tubes nerveux, et non entre les segments cylindro-coniques, c'est-à-dire qu'ils ne se trouvent pas situés* dans l'espace compris entre les extrémités des segments cylindro-coniques qui se recouvrent, comme il en résulte de la description des images que Schiefferdecker donne dans son travail (obtenues par la technique de Boveri).
Cet auteur y dit explicitement : La substance intercalée se trouve entre les extrémités des segments cylindro-coniques {zwischen den Marksegmenten), La description est donc différente de la nôtre, ^< la façon de procéder de même ».
Nous croyons que l'imprégnation telle qu'on la voit sur nos images au niveau des incisures, est due à des anneaux qui y existent, et qui ont le rôle de relier deux segments voisins, de sorte qu'à ce point de vue nous nous rapprochons de l'opinion des auteurs italiens mentionnés.
Nous avons dit que la lumière des anneaux est quelquefois complètement remplie p^r le nitrate d'argent, donnant ainsi l'image de disques percés. Il est possible que dans la production de ces images interviennent des substances nutritives qui ont pénétré, au niveau des incisures, pour servir à la nutrition, car nous nous sommes convaincu que diverses matières colorantes peuvent pénétrer plus ou moins vite au niveau des incisures % dans l'espace compris entre les extrémités des segments cylindro-coniques.
Par notre procédé nous n'avons pu obtenir l'imprégnation totale de cet espace par le nitrate d'argent, il n'a pénétré que légèrement,
Ranvier, loc, cii,y p
2. Schiefferdecker, loc. cit. y a également prouvé la pénétration de matières colorantes an niveau des incisures.
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et sur une petite étendue juste à Tendroil où sont situés les anneaux. Nous croyons que cette chose est due à la concentration de la solution du nitrate d'argent que nous avons employé, car par la dissociation préalable dans Tacide osmique à 1 p. 100 des nerfs fraîchement détachés, et par le coloration ultérieure à Taide du carmin neutre, Thématoxyline, etc., nous avons pu obtenir la coloration de cet espace (flg. 8, de x-a), ce qui prouve qu'il y a une pénétration à ce niveau ; cette pénétration est favorisée par la dilution des solutions colorantes, quelquefois par le séjour plus ou moins prolongé dans ces solutions.
Quant à la nature chimique des substances qui pénètrent au niveau de l'étranglement et au niveau des incisures, et aux dépens desquelles se ferait la nutrition des tubes nerveux, elles sont mieux décrites dans les traités de physiologie, elles sont peut-être encore mieux définies par les réactions qu'elles donnent avec l'eau, le nitrate d'argent, et diverses matières colorantes.
Par notre procédé nous n'avons pu obtenir au niveau des incisures des images telles que celles obtenues par Golgi, Rezzonico, Gedoelst, etc., et sur ce point nous reviendrons ultérieurement.
La technique que nous avons suivie nous permet de formuler les conclusions suivantes : 1^ Au niveau de l'étranglement annulaire de Ranvier on peut produire une imprégnation donnant seulement la barre transversale de la croix latine, ce qui est dû à Faction plus ou moins prolongée du nitrate d'argent. 2^ Par le même procédé technique on obtient une imprégnation au niveau de l'emboîtement de deux segments cylindre coniques. Le dépôt d'argent imprègne un anneau superficiel et saillant, situé au niveau de la jonction de deux segments cylindro-coniques, à leur premier contact . 3"" Ces anneaux, situés sous la gaine de Schwann, entourent la myéline. Leur imprégnation forte peut donner l'image de disques percés. 4'' Nous ne pouvons pas nous prononcer pour le moment sur le rapport plus étroit que ces anneaux pourraient présenter avec la gaine de Schwann. 8* D'après nos images on voit qu'il y a des segments cylindro-coniques à deux anneaux, à un seul, des segments cylindro-coniques intercalaires sans anneaux. Ces anneaux semblent jouer un rôle dans l'emboîtement de deux segments
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voisins. 6<> Les matières colorantes, le nitrate d*argent, l'eau, etc ., peuvent pénétrer au niveau de remboîtement de deux segments cylindre -coniques, ainsi qu'au niveau de l'étranglement annulaire. Cette pénétration est favorisée au premier endroit par la dilution des solutions de matières colorantes ou par le séjour plus ou moins prolongé dans ces solutions. T*» Les matières nutritives pénètrent aussi, suivant toute probabilité, à ces deux endroits. 8* La pénétration des solutions de matières colorantes est plus facile au niveau de l'étranglement annulaire de Ranvier qu'au niveau des incisures, parce que la myéline y manque. 9^ Les étranglements annulaires de Ranvier seraient pour les matières nutritives les portes d'entrée principales, tandis que les incisures des portes accessoires. lO"* La morphologie très variable que présentent les segment cylindro-coniques, le fait qu'il existe des parties dénuées de myéline, font croire à des phénomènes de division des segments cylindro-coniques, à un processus de dégénération et régénération dans les nerfs à myéline, à l'état vivant même, théorie déjà exprimée par différents auteurs.
Qu'il nous soit permis, en terminant, d'exprimer nos plus vifs remerciements à MM. les professeurs Cornil et Ranvier pour les conseils qu'ils ont bien voulu nous donner à l'occasion de ces recherches.
ExpUeatioii de la planche XII.
Les figures 1-8 indus proviennent du nerf sciatique, la flg. 9 du neK sacro-lombaire, de grenouilles.
Fig. 1 (grossiss., 480*). — e étranglement annulaire de Ranvier, b barre transversale de la croix latine de Ranvier, imprégnée seule; 5, s*, s^ etc., segments cyiindro-coniques de myéline ; u, iH^, etc., incisures obliques de Schmidt-Lantermann ; a, a*, a*, a', a^, a*, etc., anneaux intercalaires imprégnés d'argent; s' segment cyllndro-conique à S anneaux ;$> segment cylindro-conique à un seul anneau; n segments cylindithooniques iniercalaires petits et longs; r, r^ endroits non imprégnés; {/gaine de Schvann.
Fig. â (grossiss., âHO^ groupe de fibres de différents diamètres). — Pour les lettres a, a^, a*, a^^ a^\ n, n, n; sS $'; mêmes explications que sur la flg. 1. En n* sur la fibre B, on voit un segment cylindro-conique petit avec un seul anneau imprégné à ,àne de ses extrémités.
Fig. 3 (grossiss., 450^" groupe de fibres). ^ Pour les lettres 6, a, r, n, mêmes explications que sur la fig. i.
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Fig. i (grossiss., 450®). -^ Fibre mince avec les anneaux imprégnés en a, o*, a*.
Fig. 5 (grossiss., 450°). — Pour les lettres e, 6, a, a*, a*, a^, ti, mêmes explications que sur la fig. i. Le segment cylindro-contque n* est identique à n> de la fig, 2.
Fig. 6. — Deux fibres présentant par artifice de préparation les extrémités des segments cylindro-coniques mises à nu au niveau de leur emboîtement, dépassant la lumière des anneaux imprégnés en a.
Fig. 7 (450<^). — Deux fibres de différents diamètres. En 6, a, mêmes explications que sur la fig. 1 .
Fig. 8. ->- Immersion homogène. En s, tï, a, g^ r, mêmes explications que sur la Rg. 1. En as dépôt d'argent à Tendroit où le segment s commence à être taillé en biseau. De x-a dépôt granuleux d'argent à la surface du tube nerveux.
Fig. 9. — Groupe de fibres montrant en x des endroits où la myéline manque, g gaine de Schwann, cy cylindres-axes.
Il y a à remarquer outre les anneaux imprégnés en m les couches plus épaisses de myéline, avoisinant Tendroito; qui en est dépourvu, en 6 l'imprégnation transversale au niveau de deux étranglements singuliers de forme.
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MUSCLES DANS L'IRIS DES OISEAUX
Par le D' G. DURAND
Ancien interne dei hôpitaux de Paris.
La question de Texistence du mascle dilatateur de Tiris chez les mammifères a donné lieu à un grand nombre de travaux contradictoires. Les uns le nient, les autres l'admettent, soit en faisceaux séparés dans l'épaisseur du corps de Tiris, soit formant un plan continu en avant de la couche épithéliale postérieure. C'est sur les conseils de mon maître, M. le professeur Duval, que j*ai entrepris d'examiner cette question.
Sa grande difficulté consiste à distinguer les fibres-cellules des fibres de Remak, des fibres de la membrane limitante postérieure, ou des cellules allongées de la couche profonde de l'épithélium postérieur. Aussi, me réservant de faire ultérieurement ces recherches sur les mammifères, me suis-je proposé auparavant d'acquérir des notions exactes sur la situation et la disposition des fibres radiées chez les oiseaux.
On sait en effet que, dans cette classe, la musculature de Tiris est extrêmement développée, et que, de plus, ces fibres sont de nature striée, ce qui facilite singulièrement leur étude. Ce sont ces premiers résultats que j'entreprends d'exposer ici.
1. Ce travail a été fait dans le laboratoire de M. le professeur Hathias Dayal, à U Faculté de médecine de Paris. Je ne saurais trop remercier mon matlre pour la bienveillance avec laquelle il m'a guidé de ses conseils durant tout le cours de ce travail. Les résultats préliminaires en ont été communiqués à la Société de Biologie dans les séances du 10 février et du 4 mars 1893. Les figures sont dues i mon ami If. le docteur Loisel, que je tiens à remercier ici pour l'obligeance avec laquelle il a bien voulu s'en charger.
TECHNIQUE
Voici d'abord les procédés d'étude dont je me suis servi : L'œil, recueilli aussi frais que possible, est sectionné en deux parties à peu près égales, suivant un plan perpendiculaire à l'axe. L'hémisphère antérieur contient l'iris et une portion de la choroïde, le postérieur contient l'humeur vitrée et le cristallin à la face antérieure duquel adhère toujours une quantité plus ou moins grande de pigment. On détache avec précaution au moyen d'une pince et des aiguilles l'iris et la choroïde de leurs insertions à la sclérotique. En pinceautant légèrement, on débarrasse facilement la face postérieure de l'iris de son pigment. Les éléments sont alors fixés dans le liquide de Muller, l'alcool ou le sublimée suivant les méthodes connues. On colore en masse ou une fois les coupes faites par le picrocarmin, le carmin aluné ou l'hématoxyline. Les pièces peuvent être incluses dans la paraffine, ce qui ne m'a donné que des résultats médiocres à cause de la difficulté de bien orienter l'iris de façon à avoir des coupes parallèles à la surface. Mais pour obtenir ces dernières, la méthode suivante m'a paru être de beaucoup supérieure.
Cette méthode est celle qui, sur les indications de M. Duval S a déjà été mise en usage par M. Retterer dans ses recherches sur l'iris des mammifères. J'en emprunte la description à la communication ' qu'il a faite à ce sujet. « On coupe un morceau de moelle de sureau en deux, selon un plan bien perpendiculaire à son grand axe; on plonge les deux surfaces de section dans du coUodion; on place sur l'une des surfaces le segment de l'iris fixé préalablement; puis on applique la surface coUodionnée de Tautre bout contre la pièce, et, après avoir exercé une pression convenable de façon à aplatir le segment entre les deux surfaces planes, on fixe
1. Daval, De VempUn du coUodion htmide pour la pratique des coupes microscopiques {Journal de l'Anat, et de la PhysioL, 1879, p. 1S5, et Atlas d' embryologie , Paris, 1879, p. 16-9).
Retterer, Compt. rend, de la Soc. BioL, avril
les deux bouts Tun sur l'autre au moyen de deux épingles, et on plonge le tout dans l'alcool à 36^ Au bout de vingt-quatre heures il est facile de décomposer le segment irien en coupes parallèles aux deux faces. » C'est cette méthode que j'ai employée de préférence, car elle permet de bien orienter l'iris pour obtenir des coupes planes.
Il est, en effet, nécessaire d'insister sur ce point. C'est que, sur beaucoup d'oiseaux, on ne peut pas bien se rendre compte de la disposition musculaire par les seules coupes antéro-postérieures. Car on ne peut jamais affirmer qu'elles sont exactement perpendiculaires et radiées, et par suite leur interprétation peut être mise en doute. A l'appui des conclusions qu'on en tire, il faut, dans la plupart des cas, examiner des coupes parallèles à la surface, qui complètent les données acquises.
CHAPITRE II
Comme on le sait, l'iris des oiseaux est constitué de tissus divers : tissu copjonctif, vaisseaux, nerfs, épithélium dont je ne parlerai pas, et de tissu musculaire qui, au point de vue de la quantité, acquiert une telle importance que c'est avec raison que certains auteurs ont pu comparer l'iris à un véritable muscle.
L'iris de la poule, que je prendrai pour type, est très favorable
Fig. 1. — Iris vu de face pour indiquer Tendroit où portent les j
coupes.
ab. coupe antéro-postérieare radiée ; cd, coupe transversale près du bord ctliaire ; ef, conpe transversale près du bord papillaire. |
pour l'examen de la disposition des fibres circulaires et rayonnées. Cela tient à diverses causes : d'abord la musculature de cet iris ;
est très développée dans tous ses plans, et celui des fibres rayon- !
nées est relativement épais, de plus, la couche de tissu conjouctif postérieure au sphincter est elle-même très épaisse, ce qui permet |
de bien se rendre compte des rapports réciproques qui peuvent exister entre les fibres circulaires et rayonnées.
En effet, sur d'autres oiseaux que nous examinerons par la suite, cette couche conjonctive est très réduite, et on reconnaît plus difficilement ce qui se passe à la limite de séparation des deux plans de fibres.
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L'iris de la poule, comme celai des mammifères, peut être considéré comme formé de deux plans accolés l'un devant l'autre : le plan antérieur ou mésodermique (plan mésoblastique, stroma irien des auteurs allemands) formant le corps irien proprement dit; et le plan postérieur épithélial, on uvée (plan épiblastique des Allemands). Ce dernier se compose de deux couches de cellules, qui continuent directement celles qui recouvrent les procès ciliaires, et représente le bord antérieur de la vésicule oculaire secondaire. De cet épithélium, nous ne dirons qu'un mot, c'est qu'il est trop fortement pigmenté pour qu'on puisse en distinguer les éléments, et qu'il se détache très facilement de la face postérieure. .
Sur une coupe antéro-postérieure radiée (flg. 2), on voit que chez la poule l'épaisseur de l'iris, de sa face antérieure à sa face postérieure, atteint son maximum vers la moitié de la largeur de riris, un peu plus près cependant du bord externe (a) que de rinterne(é). A partir de ce point, elle va en s'amincissant rapidement vers le bord pupillaire où l'iris devient tout à fait effilé; du côté du bord ciliaire, l'épaisseur diminue très peu, les deux faces restant à peu près parallèles jusqu'aux environs du bord ciliaire, où il se produit comme un brusque étranglement à l'union de l'iris et du corps ciliaire.
La majeure partie du corps irien est constituée par du tissu con- Jonclif, contenant une très riche musculature dont les fibres affectent deux directions principales. Les unes apparaissent groupées sur un plan antérieur et sectionnées suivant une direction perpendiculaire à leur grand axe (d), ce sont les fibres circulaires ; les autres, sur un plan postérieur, sont sectionnées parallèlement à leur grand axe (e), ce sont les fibres radiées. De telle sorte que sur une coupe perpendiculaire radiée de l'iris de poule, on voit se succéder d'avant en arrière les plans suivants : 1* une couche de cellules épithéliales aplaties, continuation du revêtement épithélial postérieur de la cornée; 2^ une couche de tissu conjonctif (/) avec des vaisseaux ; cette couche est très mince surtout si on la compare à la couche conjonctive postérieure; 3<» la section {d) perpendiculaire des fibres musculaires formant le plan circulaire; 4° un second plan conjonctif (flf); S** la section longitudinale des fibres musculaires formant le plan radié; 6^ la limitante postérieure {h); V la couche épithéliale postérieure (t).
Les fibres musculaires du plan circulaire {d) apparaissent comme
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nne couche continue depuis le bord ciliaire jusqu'au pupilEaire. Elles occapent one épaisseur à peu près égale dans tonte la banteur de l'iris, mesuraot environ le tiers ou la moitié de l'épaisseor totale,
sauf près du bord ciliaire où la quanlité augmente, et près du borJ pupillaire où elle diminue. Ces fibres sont séparées les unes des autres par du tissu conjonctif.
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En arrière d'elles se trouve un plan dont la constitution varie suivant que Ton considère le tiers externe ou les deux tiers internes de la largeur de Tiris.
Dans les deux tiers ou la moitié interne, on trouve une épaisse couche de tissu conjonctif ((7), et c'est ce qui rend Tétude de Tiris de la poule si typique. Il va en s'amincissant vers le bord pupillaire, et il est rare qu'on voie dans son épaisseur quelques fibres musculaires le traversant obliquement d'arrière en avant, du plan musculaire radié au sphincter; sur la plupart des coupes on n'y aperçoit au milieu des faisceaux conjonctifs que des cellules conjonctives disséminées et des vaisseaux.
Dans le tiers ou la moitié externe, au contraire, ce tissu conjonctif est parcouru par de nombreuses fibres musculaires (m). Elles prennent insertion extérieurement dans le tissu conjonctif du corps ciliaire (fc), en arrière des fibres circulaires, et, après un trajet radié plus ou moins long, elles se recourbent en avant en se jetant dans la zone externe et surtout moyenne du sphincter. La coupe du grand cercle artériel {v) se trouve dans la région ciliaire entre le sphincter et cette couche radiée. Ces fibres sont volumineuses comme celles du sphincter. Elles ne s'étendent pas plus loin que les deux tiers externes de la largeur de l'iris. A la surface tout à fait postérieure du corps irien, on rencontre un troisième plan de fibres musculaires (n), plan bien développé chez la poule, et dont les fibres plus fines vont du bord ciliaire où elles s'insèrent en arrière des grosses fibres radiées, au bord pupillaire. Près du bord ciliaire, elles sont séparées du sphincter par le plan des grosses fibres radiées (m), jusqu'à environ la moitié ou les deux tiers externes de la largeur de l'iris; dans la moitié pupillaire, c'est par un plan de tissu conjonctif abondant (g) ; puis, plus près du bord pupillaire, elles se rapprochent de plus en plus du sphincter jusqu'à ce que les deux plans circulaires et radiés se rejoignent un peu avant d'atteindre le bord pupillaire. Elles se présentent parfois sur une épaisseur de deux ou trois fibres, séparées Tune de l'autre par du tissu conjonctif. On voit que sur la poule on doit admettre trois plans ["musculaires , un antérieur circulaire, un moyen de grosses fibres radiées qui se recourbent à des hauteurs variées vers le sphincter; le troisième, postérieur, de fines fibres gui ne se replient que très rarement en avant et ne sont en rapport avec le sphincter que près du bord pupillaire. '
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d'aotant plus abondant qu'on se rapproche de la face postérieure de l'iris; 3* à la partie la plus reculée du corps irien, jusleen avantde la limitante postérieure, on voit la section (c) tout à fait perpendiculaire de fines flbres isolées qui forment à ce niveau une conche continue peu épaisse.
Si la coupe transversale porte au contraire dans le voisinage de la
Fig. A. — Coapg MaiTnula de l'iii* de poala, faite A u mliUwpi dQ bord popUlùre. ■"
zone pupiUaire (flg.l,e/]oQToit (fig.4)dans le tiers aat. une couche épaisse et serrée de fibres circulaires coupées paralli^lement à leur axe(sphiacter a) ; 2° une couche conjonctive (6) épaisse, présen tant seulemenl dans son épaisseur des cellules coujonctives, des vaisseaux et des nerfs ; 3° enfin la couche mince et continue (c) de fibres musculaires fines sectionnées perpendiculairement & leur
Ce que l'on constate sur les coupes parallèles à la surface vient encore compléter cette description (flg. ES). On peut obtenir des coupes exactement parallèles à la surface, ne comprenant que la couche circulaire ou la couche radiée, mais les plus démonstratives sont celles légèrement obliques, qui les comprennent toutes.
610 fi. DURANU. — DISPOSITION ET DÊVBLOPPBNBNT
CettQ disposition est ratifiée sur les coupes transversales. Dans le voisinage de la zone clliaire (Gg. 1, cd), on voit (fig. 3) sur le plan antérieur occupant à peu près le tiers de l'épaisseur totale de l'iris, les fibres du plan circulaire (a), sectionnées suivant leur grand axe, et serrées les unes contre les autres; 2^ dans le tiers mojeD,
y Fig. 3. — Coupe lr»n«iera»le de l'irii de poule ù
pIsD mnHnUirï poitérisar da fioai fibr«a ndtéas. , direoLLoo anivuii laquelle a tli (aile k roope
les fibres d'abord circulaires {b) s'écartent et s'entrecroisent en différents sens, d'autant plus qu'on se rapproche de la face postérieure, dans la partie la plus postérieure de cette zone quelques-unes sont sectionnées perpendiculairement à l'axe. Comme ce sont des fibres aussi volumineuses que celles du sphincter, leur surface de section est pins considérable que celles dont nous allons parler. Le (issu coitiODCtif qui sépare les fibres musculaires est bien plus développé dans ce plan oblique que dans le plan antérieur circulaire, et devient
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d'aatant plas abondant qu'on se rapproche de la face postérieore de l'iris; 3» à la partie la pins recnléedii corps irien, juste en aTant de la limitante postérieure, on voit la section (c) tout à fait perpendiculaire de fines fibres isolées qui forment à ce nivean une couche continue peu épaisse.
Si la coupe iransTersale porte au contraire dans le voisinage de la
zone pnpillaire (fig- 1 , e/] on voit (fig. 4) dans le tiers aot. une couche épaisse et serrée de fibres circulaires conpées paralli>lement à leur axe(sphiocter a) ; 2° une couche coiyonctive (6) épaisse, présen tant seulement duis son épaisseur des cellules coitjonctives, des vaisseuix et des nerfs; 3° enfin la couche mince et continue (c) de fibres musculaires fines sectionnées perpendiculairement à leur axe.
Ce que l'on cotistate sur les coupes parafièles à la sortace vient encore compléter cette description (fig. 8). On peut obtenir des coupes exactement parallèles à la surface, ne comprenant que la couche circulaire ou la couche radiée, mais les plus démonstratives sont celles légèrement obliques, qui les comprennent toutes.
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Le tissu conjonctir sitaé en avant du sphincter est peu développé, el contient des vaisseaux. Le sphincter (fig. 5, d) au contraire est très épais. Il s'étend du bord ciliaire (flg. B, a) au bord pupillaire (fig. S, b). Ses libres sont isolées et non groupées ea faisceaux. Elles demeurent serrées et bien parallèles depuis le bord pupillairel(fîg. S, o), constitué exclusivement par elles, les fibres radiées n'allant pas tout à fait jusque-là, jusqu'à une zone qui correspond
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au tiers ou à la moitié externe de la largeur de l'iris. C'est cette portion interne du sphincter que MuUer considérait comme nn sphincter 'particulier de la pupille. Il est à remarquer que, comme nous le verrons plus tard dans le développement, cet anneau musculaire entourant la pupille, et qui représente le sphincter de mammifères, a justement un développement plus précoce que la partie externe du sphincter; les cellules de cette zone ne se montrent en effet qu'nltérienrement.
En dehors de cette zone interne spéciale (fig. B, p), les libres du sphincter sont plus clairsemées, plus écartées, moins parallèlement dirigées; quelques-unes se recourbent vers le bord ciliaire (flg. S,r). C'est à ce niveau en effet que nous avons vu sur une coupe antéro-
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postérieure, le plan des grosses fibres rayonnées (fig. S et fig. 2, m) se replier en avant pour se jeter dans le sphincter. Plus près encore du bord ciliaire, les fibres deviennent de nouveau nombreuses, bien serrées et bien parallèles, c'est là que le sphincter présente sa plus grande épaisseur. On voit Textrémitë de quelques-unes d'entre elles venir s'insérer sur le tissu conjonctif du corps ciliaire. D'autres se recourbent vers le bord pupillaire et contribuent pour une faible part à former le plan des grosses fibres radiées dont nous allons maintenant parler.
On les aperçoit (fig. 5, m] sur un plan plus profond que le sphincter (plan musculaire moyen], elles n'ont pas un diamètre moindre que les fibres de celui-ci. Elles prennent insertion sur le tissu conjonctif du corps ciliaire par des fibres isolées ou des faisceaux groupés en avant de la base des procès ciliaires. Elles suivent d'abord une direction radiée, puis les fibres en faisceaux s'écartent en divergeant dans tous les sens et se recourbent à des hauteurs différentes , formant des sortes d'éventails entrecroisant leurs fibres; de là, l'aspect d'un tissu enchevêtré à larges mailles. Enfin vers la moitié de la largeur de l'iris, elles sont toutes devenues circulaires (fig. 8 et fig. 2, r).
Il n*en est pas de même des fibres musculaires du troisième plan (plan musculaire postérieur) (fig. 2 et S, n). Ses fibres sont plus fines que toutes celles, circulaires ou rayonnées, dont nous venons de parler. Elles mesurent en moyenne 3 tji 5 au lieu de 8 fji pour celles des plans antérieur et moyen. Ces fines fibres musculaires forment un plan radié qui est situé à la partie la plus postérieure du corps irien. On les aperçoit dans le tissu conjonctif postérieur, toujours dans la portion voisine de la couche épithéliale pigmentée. Elles s'étendent du bord ciliaire, où elles s'insèrent, au bord pupillaire, recouvrant toute la surface postérieure de l'iris, au lieu que le plan radié antérieur n'en recouvre que la moitié externe, ainsi que nous l'avons déjà vu. Ces fibres sont plus rectilignes que les grosses fibres radiées. Elles ne forment pas de faisceaux et sont bien isolées les unes des autres par du tissu conjonctif; elles sont parallèles entre elles ou ne se croisent que sous des angles très aigus; la plupart ont une direction presque tout à fait perpendiculaire au sphincter. Enfin elles se recourbent non dans la hauteur de l'iris, mais seulement au voisinage du bord pupillaire, où elles peuvent même s'anastomoser entre elles et former des arcades.
Tels sont les caractères distinctifs des trois plans musculaires. Nous passerons très rapidemeat sur les autres tissas qui prenneot part à la coastitatiou de l'iris de la poule. Le tissu conjonctif est plus développé en arrière du sphincter qu'en avant, ce qui lui donne une place à part parmi les autres iris que nons allons eiaminer. Il présente de nombreoses variétés de cellules dont l'étude a été faite avec soin par nombre d'auteurs, Krohn, Gnutbagen, Dogiel, Koganei, etc., et dont nous ne nous sommes pas occupés spécialement. La membrane limitante postérieure, transpareote, anhiste, apparaît bien sur certaines coupes gr&ce & son contour nettement sectionné et aux tndnées parallèles de pigment dirigées
pig. B. — AntatomoMa de> Bbreu da tphincter At l'irii de poula.
dans le sens radié, qu'on trouve à sa face postérieure et qui lui donnent la plus grande ressemblance avec la limitante de l'iris des mammifères. Cette limitante est tellement en rapport intime avec les flnes libres radiées qu'elle peut servir de point de repère pour leur recherche et qu'on les aperçoit souvent à travers elle sur une coupe parallèle à la surface.
Après avoir décrit la disposition des plans muscalaires dans Uns de la poule, occupons-nous maintenant de la structure des fibres elles-mêmes, qui présentent quelques particularités qui ont déjà été mentionnées par quelques auteurs.
Elles sont pins volumineuses près du bord ciliaire et diminuent de diamètre à mesure qu'on se rapproche du bord pupillaire. Elles présentent entre elles de nombreuses anastomoses (flg. 6). Mnller* parle déjà de leurs divisions et de leurs anastomoses, il les a vues sur les fibres circulaires et radiées. Koganei * n'en dit qu'un mot &
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propos du sphincter. Dogiel ^ décrit et figure les arcades que forment les extrémités pupillaires des fibres radiées et qui rappellent les arcades que formeraient entre eux, d'après Kolliker, les faisceaux du dilatateur chez le lapin.
Sur la poule, ces anastomoses se voient très bien; les fibres du sphincter s^anastomosent beaucoup plus fréquemment que les fibres radiées. La même fibre, dans un court trajet, peut émettre successivement deux ou trois ramifications latérales, en diminuant ellemême progressivement de volume ; ou bien elle se bifurque à son extrémité en deux ou plusieurs branches, ce mode de division est surtout fréquent sur les grosses fibres radiées ; plus rarement, les deux branches d'une bifurcation vont se rejoindre un peu plus loin, en circonscrivant un espace elliptique, qui présente lui-même des striations, comme si la substance musculaire avait été amincie entre les branches de la bifurcation (a, fig. 6). Les fibres du sphincter ne s'anastomosent pas seulement entre elles, mais encore avec les fibres rayonnées, de telle sorte qu'on peut voir une fibre radiée se continuer à angle droit avec une grosse fibre circulaire. En somme ces unions multiples entre les fibres musculaires de Tiris rappellent, comme Ta déjà dit M. Retterer, à propos du sphincter irien chez les mammifères, la disposition des faisceaux striés du cœur.
Cette description de Tiris de la poule que nous avons prise pour type, varie dans des proportions plus ou moins grandes suivant les différents oiseaux examinés. C'est ce que nous allons essayer de montrer par l'étude de quelques autres types.
DINDON
La même disposition en trois plans musculaires est également facile à constater sur l'iris du dindon. Seulement l'examen des coupes antéro-postérieures radiées est peu favorable à cause du développement très réduit de la couche conjonctive postérieure, ce qui rend moins visible la séparation entre les divers plans musculaires. Aussi sur cet oiseau comme sur les autres que nous allons examiner, se rend-on mieux compte de la texture de l'iris sur les coupes faites un peu obliquement aux deux faces de l'iris. Les divers plans superposés dans l'iris, sont sectionnés très oblique-
Dogiel, Arch. furmUtrosk. Anat,y 1870, p
ment par le rasoir, ce qui les rend plus faciles à ëludier à cause de la surface suffisamment large qu'ils présentent.
La musculature est très forte, comme chez la poule. On y trouve aussi 3 plans : antérieur, moyen, postérieur. Le plan antérieur circulaire, très développé, s'étend du bord ciliaire au bord pupillaire. Ses fibres sont volumineuses surtout vers le bord ciliaire et bien parallèles. Quelques-unes se recourbent pour prendre la direction radiée. Plus en dedans existe une zone où elles sont moins serrées et moins circulaires. Près du bord pupillaire, elles redeviennent serrées et parallèles. Les fibres radiées du plan moyen, insérées sur le corps ciliaire en arrière du sphincter, descendent dans riris en se groupant surtout autour des vaisseaux. Elles sont grosses et se recourbent bientôt vers le plan antérieur, en devenant obliques puis circulaires. Les unes se jettent dans le sphincter près du bord ciliaire, les autres descendent plus bas vers le pupillaire, qu'elles n'atteignent pas cependant, quoiqu'elles s'en rapprochent plus que chez la poule; il existe toujours autour de la pupille une zone de fibres exclusivement circulaires. I^e troisième plan musculaire est, comme chez la poule, formé de fibres beaucoup plus fines, mesurant 5 a 7 au lieu de 16 tx pour les autres fibres, bien nettement radiées et qui, celles-là, vont jusqu'au bord pupillaire, occupant toute la superficie postérieure de l'iris. Ce plan est bien développé comme chez la poule.
CANARD
L'iris de canard présente aussi 3 plans musculaires.
Ce qui frappe quand on examine une coupe parallèle, c'est le grand nombre de vaisseaux, séparés par de courts intervalles, qui pénètrent radiairement par le bord ciliaire et envoient leurs grosses branches en éventail dans la partie externe de l'iris. Ces troncs vasculaires sont presque tous accompagnés de grosses fibres musculaires plus ou moins nombreuses qui suivent leur direction et s'écartent avec eux dans tous les sens. A cause de leur courbure presque immédiate, on n'en aperçoit que dans la zone immédiatement conliguë au bord ciliaire. Chez cet oiseau la couche des grosses fibres obliques est donc peu fournie et ne descend pas très bas vers la pupille. De leur côté, les fibres circulaires s'écartent en
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se rapprochant du bord ciliaire, et deviennent clairsemées près de ce bord. Quant à la couche radiée postérieure elle est bien visible. Ses fines fibres mesurant 4 a au lieu de 5 (x 6 pour les autres, sont, il est vrai, plus éparses que sur la poule et le dindon, mais elles forment également un plan continu. Ses fibres ne sont pas non plus si bien radiées au moins dans leur trajet ciliaire, mais elles ne s'enchevêtrent pas irrégulièrement dans tous les sens; quelquefois elles cheminent bien parallèjes dans deux directions qui se croisent obliquement, et plus on se rapproche de la pupille, plus cette obliquité disparait. Enfin, au voisinage du bord pupillaire, elles finissent par devenir plus serrées et nettement radiées.
OIE
II y a trois plans musculaires mais bien moins nets.
Le plan circulaire relativement peu développé, du bord ciliaire au bord pupillaire, est caractérisé par la direction bien parallèle de ses fibres aussi bien dans la zone moyenne que dans les deux autres. C*est que les fibres obliques formant le plan moyen et se recourbant dans le sphincter sont très rares. Le plan radié postérieur est lui-môme très peu développé, ses fines fibres sont éparses à la face antérieure de la limitante postérieure. Elles mesurent 4 (a au lieu de 10 u. pour celles du sphincter. Par son abondance, le tissu conjonctif produit un écartement considérable des fibres du sphincter, qui paraissent très isolées les unes des autres.
FAISAN
Il n'y a plus que deux plans musculaires distincts : l'antérieur, circulaire; le postérieur, oblique. Le plan circulaire va du bord ciliaire au bord pupillaire. Il est relativement peu développé. Ses fibres très clairsemées sont séparées par un tissu conjonctif excessivement riche en cellules. Les fibres radiées en faisceaux ou isolées ne se décomposent plus en deux plans. On voit entremêlées des fibres grosses et petites, sans que celles-ci trop peu nombreuses forment un plan postérieur spécial, leur direction est du reste plus ou moins oblique. Les unes vont jusqu'au voisinage du bord pupillaire, les autres se recourbent à différentes hauteurs. Quelquesunes des fibres radiées passent en avant du sphincter.
PINTADE
La disposition ressemble à celle du faisan. Comme chez celui-ci il n'y a plus que deux plans musculaires.
Le sphincter monte jusqu'au bord ciliaire, composé de fibres volumineuses, peu serrées. Dans la couche postérieure sont des fibres radiées de volume très variables, serrées près du bord ciliaire et qui s'écartent presque aussitôt dans tous les sens en formant une couche entre- croisée qui va se continuer avec le sphincter.
Il y a des fibres plus fines tout à fait à la face postérieure, eo avant de la limitante, mais elles ne sont pas assez nombreuses pour former une couche spéciale.
Le tissu conjonctif présente comme celui du faisan des cellules très abondantes.
PIGEON
Dans cet iris on peut presque dire qu'il n'existe qu'un seul plan musculaire, celui des fibres circulaires. Elles sont étendues du bord ciUaire au bord pupillaire, et sont peu serrées.
Il existe cependant des fibres radiées, mais elles sont trop peu nombreuses pour qu'on puisse décrire un plan radié. Niées par Michel S elles sont admises par la plupart des auteurs.
Koganei ' s'étonne même qu'on ait pu les mettre en doute, car il les a trouvées facilement.
Elles m'ont paru très clairsemées, et on peut examiner un grand nombre de coupes sans en rencontrer. Elles se recourbent au voisinage du bord ciliaire et prennent la direction du sphincter.
On voit donc que si l'on examine un certain nombre d 'iris d'oiseaux différents, ce qui frappe, c'est la grande diversité que Ton trouve dans la disposition des fibres radiées en comparaison du sphincter qui demeure, pour ainsi dire, le môme chez tous.
Que ces fibres radiées soient considérées comme dilatatrices ou non, c'est une question de physiologie qu'il ne m'appartient pas de trancher ; le fait positif, c'est qu'il existe réellement dans certains cas, en arrière du sphincter, deux autres plans de fibres musculaires tous deux radiés, reconnaissables à leurs caractères distinctifs de
Koganei, toc. cit
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situation, de Yolame et de direction, qui sont les suivants : le plan antérieur est en rapport en avant directement avec le sphincter, le plan postérieur en est séparé, près du bord ciliaire» par ce plan antérieur rayonné et dans la moitié pupillaire par du tissu conjonctif plus ou moins développé ; le plan antérieur est constitué par de grosses libres comme le sphincter, le postérieur par des flbres beaucoup plus fines. Ces deux plans ont les mêmes insertions ciiiaires sur le tissu conjonctif du corps ciliaire, mais les grosses fibres du plan antérieur se terminent presque aussitôt en se jetant obUquement dans le sphincter, tandis que les fines fibres du plan postérieur vont presque sans dévier jusqu'au bord pupillaire où elles se recourbent à leur tour dans le sphincter. Le plan musculaire antérieur ne recouvre donc qu'une portion plus ou moins grande de la superficie externe de l'iris; le plan postérieur, au contraire, recouvre toute cette superficie.
Chez d'autres oiseaux, il s'en faut que ces distinctions soient aussi bien marquées. La disposition en deux plans peut ne pas exister, faute d'un développement assez considérable de la musculature. L'iris présente alors en arrière du plan circulaire un seul plan rayonné formé de fibres grosses et petites entremêlées sans ordre et dirigées dans tous les sens. Et même, dans certains cas, les fibres rayonnées sont, tellement clairsemées, qu'il n'est pas possible de dire qu'elles forment un plan et qu'on a pu parfois les mettre en doute.
CHAPITRE III
HISTOGENÈSE
Après avoir examiné la disposition des fibres musculaires circulaires et radiées dans l'iris des oiseaux, j'en ai étudié le mode d'apparition chez l'embryon du poulet.
Les auteurs qui se sont occupés du développement de l'iris, n'ont traité que de son développement en général sans avoir égard spécialement à tel ou tel élément dans le corps irien îui-même. Il n'y a que la couche épithéliale postérieure, dont l'importance et le mode de formation aient attiré leur attention. Aussi à part ce dernier point, qui a fait l'objet de nombreuses recherches, les auteurs que nous avons consultés sont-ils sans renseignements sur le mode
d'apparition des muscles irions. Â notre connaissance ce développement n'a pas encore été décrit.
Nous avons recueilli des iris de poulet depuis le S"" jour d'incubation jusqu'au !21* jour, c'est-à-dire depuis le moment où les cellules musculaires vont apparaître jusqu'à celui où la disposition qu'on retrouve chez l'adulte est déflnitivement formée. Nous nous sommes servis du procédé de fixation par le sublimé et de l'inclusion dans la paraffine, qui réussit très bien pour les iris peu développés. Pour le collage des coupes en série, nous avons employé l'eau albumîneuse, suivant le procédé de notre maître, M. le professeur Duval '.
^" jour. — Au 8* jour, les cellules musculaires ne sont pas encore reconnaissables. On aperçoit une couche antérieure de vaisseaux très abondants, une couche moyenne plus considérable, dans laquelle on voit de nombreuses cellules mésodermiques avec des noyaux arrondis ou ovalaires, à deux nucléoles ou plus, et des granulations nombreuses. Le corps cellulaire est peu distinct. Ces cellules ont toutes le même aspect. En arrière de cette couche, les deux couches épithéliales forment le plan postérieur de l'iris. Les cellules en sont de moitié plus petites que les cellules mésodermiques. Entre celles de la couche profonde on aperçoit disséminés des grains de pigment peu abondants et qui font défaut vers le bord pupillaire. On n'en trouve pas dans la couche superficielle.
Il serait impossible de distinguer le bord externe de l'iris dont le tissu se confond sans ligne de démarcation avec le tissu ciliaire, si on ne rencontrait à ce niveau un gros vaisseau circulaire, qui peut servir de point de repère, puisque chez l'adulte il se trouve en dedans du bord ciliaire. Un peu plus près du bord pupillaire et concentriquement à ce vaisseau, sur un plan un peu plus postérieur, on distingue un faisceau de fins filaments, origine du nerf.
9^ jour. — A partir du 9^ jour, on constate les premiers vestiges de la future disposition musculaire. Les cellules embryonnaires commencent à se distinguer par des caractères morphologiques différents. Les unes fusiformes, à noyaux allongés, toutes dirigées dans le même sens et parallèlement au bord pupillaire lui donnent l'aspect d'un tissu serré, plus coloré, nettement fibrillaire, qu'on peut comparer à celui des fibres-cellules.
Telle est la première apparition du sphincter qui, des plans
1. ï>\iysL\, BulUL delà Soc, (C Anthropologie ^ séance du 29 novembre 1888, p. 591, et Placenta dtt Rongeurs, Paris, 1892, p. 281.
DBS MUSCLES BANS L'iRIS DBS OISEAUX. 6U
musculaires qu'on rencontrera chez Tadulte, apparaît le premier. C*est cette portion que Muller ^ considère comme un sphincter particulier de la pupille.
Elle est comparable à Panneau sphinctërien de l'iris des mammifères. Cette portion du sphincter occupe le plan moyen du corps irien entre deux couches de tissu conjonctif embryonnaire, et tandis que son bord interne s'étend jusqu'au bord pupillaire qu*il constitue, son bord externe bien marqué laisse entre lui et le grand cercle artériel, que nous avons pris comme point de repère du bord ciliaire, une zone où Ton n'aperçoit que du tissu lâche, formé de cellules arrondies, avec des noyaux ronds ou irrégulièrement ovalaires et des granulations nombreuses. Le protoplasma de la cellule est très mince et envoie dans tous les sens des prolongements irréguliers et s'entre-croisant, formant un fin reticulum. Ce tissu est identique à celui qui forme les plans qui se trouvent en avant et en arrière du sphincter, et qui sont Torigine des plans conjonctifs qu'on retrouvera là chez Tadulte. Toutefois la couche postérieure ne l'emporte pas en épaisseur comme elle le fera plus tard. On aperçoit des capillaires dans ces deux couches.
La couche épithéliale postérieure présente dans sa couche profonde des cellules à noyaux arrondis ou ovalaires aussi volumineuses à ce stade que les cellules mésodermiques, et entourées de grains de pigment qui ont augmenté de nombre. La couche superficielle a des noyaux de moitié plus petits, arrondis, avec nucléoles, et qui à mesure qu'on considère des couches plus postérieures perdent de plus en plus les caractères précédents pour devenir serrés, polygonaux, irrégnliers, très fortement colorés, et où on ne distingue plus de nucléole.
/ 1^ jour. — Le sphincter se présente encore sous forme de substance flbrillaire, avec des noyaux elliptiques dirigés circulairement et renfermant plusieurs nucléoles disposés à la file. Le bord externe se rapproche du grand cercle artériel sans Tatteindre encore. Le tissu conjonctif présente des fibrilles bien visibles. L'épithélium postérieur présente dans sa couche profonde des éléments à un ou plusieurs nucléoles centraux, le reste de la cellule étant clair, le contour est très marqué par le pigment qui n'est plus seulement disséminé irrégulièrement entre les cellules, mais se dispose circulairement
Maller, <oc. cU
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autour. La couche superficielle n'est pas pigmentée. Le pigment se voit entre les cellules jusqu'au bord pupillaire.
A une certaine distance en dehors du gros vaisseau circulaire déjà décrit les cellules s'écartent pour former un tissu lâche qui deviendra l'espace de Fontana, et qui permet dès lors de bien limiter le bord externe de Tiris.
43^ jour. — La première particularité qu'on constate le 13« jour, c'est que le sphincter s'étend sur toute la surface de l'iris, du bord ciliaire au bord pupillaire. Il est formé d'éléments à protoplasma allongé sous forme de filaments très fins, avec des noyaux elliptiques à granulations disposées dans le sens de leur grand axe. Ils sont très serrés dans la zone pupillaire, plus clairsemés dans la zone moyenne, en dedans du gros vaisseau circulaire. On y voit des fibrilles circulaires se renflant au niveau des noyaux, disposés de distance- en distance. Enfin, en dehors de ce vaisseau, les noyaux très nombreux sont dirigés circulairement , et terminés par un filament protoplasmique. On y voit aussi quelques séries de noyaux réunis par des fibrilles. Un autre point à remarquer à ce stade, c'est l'apparition dans le tissu coQjonctif postérieur des grosses fibres obliques qui forment le premier plan rayonné, sous Taspect de rares fibrilles obliques. On n'en voit que dans la zone conjonctive qui touche le sphincter, et non dans celle qui est voisine de la couche pigmentée postérieure. Les noyaux allongés radiairement qu'on peut y voir appartiennent aux parois des vaisseaux.
Les cellules du tissu coiyonctif embryonnaire sont très nombreuses, surtout dans la zone moyenne, elles sont disséminées entre les cellules du sphincter, et de forme très variée. Elles envoient des prolongements fibrillaires dans tous les sens. EUes forment des enchevêtrements de fibrilles plus serrés par places. La couche conjonctive est à ce moment plus épaisse en arrière du sphincter.
Le pigment de la couche ëpithéliale profonde a notablement augmenté. Les cellules épithéliales en sont complètement entourées, de telle sorte que leur contour cellulaire disparait, et le pigment forme comme un réseau noir à mailles arrondies occupées par le corps cellulaire. La couche superficielle commence à être envahie par le pigment qui forme par places des amas entre les cellules. Gelles-ci sont plus nombreuses et plus serrées que celles de la couche profonde, elles forment une épaisseur double de celles-ci.
15^ jour. —Le sphincter est très serré dans la zone pupillaire.
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OÙ ses fibrilles excessivement fins commencent à montrer un double contour net; dans lâ zone moyenne et surtout dans la zone ciliaire elles deviennent notablement plus grosses. Vers la zone moyenne les fibres sont plus clairsemées, moins bien parallèles et se resserrent près du bord ciliaire.
La couche des fibres obliques est très nette à ce stade ; elles sont nombreuses, on les voit partir du bord ciliaire dans une direction plus ou moins rayonnëe, puis descendre en arrière du sphincter et se jeter en se recourbant dans la zone moyenne de celui-ci, justement dans cette zone où ses fibres sont moins bien rangées parallèlement. Il n'y a pas encore apparition des fibres radiées du troisième plan musculaire» le plus reculé.
Rien à signaler de particulier pour le tissu coajonctif.
Les deux couches épithéliales postérieures sont également envahies par le pigment, les noyaux seuls se détachent par leur colo* ration sur le fond uniformément noir.
17"" jour, — Les fibrilles du sphincter sont mieux développées, surtout près du bord ciliaire. On voit des fibres du bord ciliaire qui se replient pour devenir rayonnées. On distingue des faisceaux séparés par du tissu conjonctif et semblant s'anastomoser.
Les fibres obliques sont plus visibles que précédemment, mais on ne voit pas encore les radiées postérieures.
Les deux couches épithéliales présentent toujours des différences; la profonde est moins épaisse et plus pigmentée.
lO"" jour. — En plus des particularités déjà signalées, on peut distinguer de place en place dans la zone tout à fait postérieure du tissu conjonctif postérieur, près de Tépilhélium pigmenté, des fibres nettement radiées, qui ne paraissent pas' se recourber en avant dans le sphincter et, par conséquent, semblent appartenir au troisième plan musculaire ; la seule différence qui les distingue des fibres de ce plan chezradulte, c'est qu^elles paraissent aussi volumineuses que les fibres du sphincter. Mais on sait que môme chez Tadulte, il s'en rencontre pariai elles quelques-unes plus volumineuses.
21^ jour. — Au 21® jour on constate avec évidence tous les détails de la disposition musculaire qu'on retrouvera chez l'adulte, c'est-à-dire un plan de fibres circulaires bien parallèles, un peu plus serrées près du bord pupillaire, plus volumineuses près du bord ciliaire, en dehors du grand cercle artériel. En arrière du sphincter se trouve une couche de grosses fibres obliques qui vien-
nent du bord ciliaire et se recourbent assez rapidement dans la zone moyenne du sphincter. En arrière de ces fibres obliques un plan de très fines fibres radiées contiguês au pigment postérieur, celles-ci sont bien nettes à ce stade avec leurs caractères distinctifs de situation, de volume, et de direction. On peut en voir, il est vrai, parmi elles quelques-unes plus volumineuses, mais elles sont rares. Cette dernière couche radiée descend un peu plus bas vers le bord pupillaire que les grosses fibres obliques, mais cependant il n'atteint pas ce bord, comme cela a lieu chez Tadulte, et à partir d'un certain point on n'en constate plus dans le tissu conjonctif postérieur qui va s'effilant jusqu'au bord pupillaire.
L'écart de volume entre les fibres circulaires des zones pupillaire et ciliaire est très marqué. Et c'est dans cette dernière qu'il faut chercher les premières manifestations de la strialion qui apparaît nettement sur quelques fibres. Ce ne sont pas les plus volumineuses qui sont les premières striées ; la striation peut apparaître à une place sur la même fibre et disparaître plus loin. Dans la moitié pupillaire de l'iris, on ne peut pas la constater.
En résumé, chez Vembryon de poulet, le sphincter apparaît le 9^ jour dans la zone pupillaire d'abord et n'atteint le bord ciliaire que vers le /5* jour. Au contraire , les fibres rayonnées apparaissent d'abord au bord ciliaire, les fibres obliques le É5^ jour et les fibres radiées postérieures le 19* jour. Les fibres circulaires de la zone ciliaire qui se développent après celles de la zone pupillaire, deviennent ensuite plus volumineuses que celles-ci, et c'est sur elles qu'il faut chercher d'abord la striation qu'il est possible de constater le ^ /• jour.
CONCLUSION ET CRITIQUE RELATIVES A LA DISPOSITION DES MUSCLES
DE l'iris
Presque tous les auteurs qui ont traité de Tiris des mammifères, ont parlé avec plus ou moins de développement de Tiris des oiseaux. Les premiers auteurs qui s'en soient occupés, Petit *, Albrrs ', n^avaient
i . Petit, Description anatomique de Vœil du dindon et d'un certain nombre d'oweottf et d'amphibies [Mém. de CÀcad. des sciences, 1735, p. 142). 2. Albers, Beitrage zur Anat. und Pkys. des Thiere, Bremen, 1802.
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•entre les mains que des moyens trop imparfaits poar faire autre chose que de la morphologie.
Comnie c'est surtout le désir d'expliquer pkysiologiquement les mouvements de dilatation et de const7*iction de la pupille, qui suscite les premières recherches, les physiologistes y ont la plus grande part.
G*est plutôt par nécessité physiologique que par constatation anatomique, que PoRTERFiELDy d'après Mâunoir, admet dans Tiris « l'existence d*un double plan de fibres- musculaires, dont la lame postérieure s'étend en forme de rayons sur la face postérieure, et la lame antérieure, formée de fibres circulaires, compose la face antérieure de cet organe ». Cette disposition se trouve être justement celle des muscles iriens chez les oiseaux. Mais il avait soin d'ajouter : « Tons les anatomistes pensent que J'iris est pourvu de fibres circulaires, quoique je n'imagine pas qu'on ipuisse les démontrer autrement que par la raison et l'analogie. »
Telle était aussi l'opinion de Ruysch, Morgagni, Whytt, Huntbr. Tous prétendaient avoir vu des fibres rayonnantes, mais personne n'avait démontré l'existence des fibres orbiculaires. Zinn se déclare dans l'impossibilité de les trouver, il est seulement tenté de les admettre pour -expliquer les mouvements iriens. Duverney n'admet pas les fibres circulaires. M ALLER nie le constricteur. Il imagine chaque fibre radiée comme un corps caverneux, qui, entrant eu érection, rétrécit la pupille.
Ainsi, au début, faute de moyens de recherche suffisants, les faits se présentent avec des résultats opposés à ce qu'ils devaient être plus tard; car c'est k dilatateur * qui parait démontré aux observateurs, trompés par les plis postérieurs de Viris, c'est le sphincter qui est nié. Maunoir, professeur à Genève, inaugure une nouvelle période. En se servant du secours de la loupe, le premier il décrivit le sphincter, sans être aussi heureux toutefois .dans ses recherches sur le dilatateur. Sa méthode, encore primitive, consistait, soit à enlever le pigment d'un iris frais, à le laver et à l'examiner tel quel avec une forte loupe, soit à le déchirer en lamelles minces, ou mieux à le laisser macérer un mois pour qu'il devienne plus transparent *.
Dans ses premières recherches, guidé par ce fait qu'il croit avoir trouvé •le sphincter et le dilatateur sur l'iris des mammifères, il s'étonne de ne retrouver sur l'iris de l'oiseau que des fibres circulaires qui occupent toute la superficie de l'iris, et nollement de fibres radiées. » Ne trouver ', dit-il, qu'un muscle sphinctérien dans un iris dont les mouvements sont
1. Une remarque s'impose ici à ce propos : c*est que si dans cet historique nous employons le terme « dilatateur », c'est simplement pour nous conformer à Tappel- 4ation presque constante que les auteurs donnent aux ûbres radiées. Mais nous n'entendons aucunement par là vouloir préjuger de leur r61e physiologique, que n'a pas la ^prétention de trancher une simple observation anatomique. Grunhagen dit en effet que les fibres radiées peuvent servir à la constriction. Aussi dans la description que nous avons faite précédemment, avons-nous eu soin de toiigours employer le terme purement anatomique de « fibres radiées ».
Loc, cit., p
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plus rapides et plus étendus que les quadrupèdes, et qui ne parait pas seulement dépendre d'une lumière plus ou moins forte, mais de la volonté, e'est ce que je ne pouvais comprendre. » Il crut Tavoir découverte lorsque dans de nouvelles recherches, il (c aperçut sur * le ligament cillaire du cygne des fibres rayonnantes venant se perdre dans la zone cillaire de l'iris et se continuant avec des fibres semblables venant de la choroïde, il les prit aussitôt pour les fibres dilatatrices cherchées. Ce n'était cependant là que la portion antérieure radiée du muscle ciliaire, connue sous le nom de muscle de Grampton; quant à Tiris lui-même, il lui parut composé uniquement de fibres circulaires, sans trace nulle part d*aucune autre espèce de fibres.
Ainsi dès le début de ces recherches sur la structure de Ttm, Vidée phy* siologique domine les obsei'vateurs. Maunoir veut trouver quand même un dilatateur; seulement, comme ses moyens d'' observation sont insuffisants^ U n'hésite pas à attribuei* ce rôle à des fibres situées en dehors de l'iris et qui ne peuvent avoir d'action sur lui.
MucR * trouve à la face antérieure de Tiris des faucons, des hérons, des dindons, des fibres orbicnlaires. Il est d'accord avec Maunoir sur la question du dilatateur. Il n'en trouve pas la moindre trace. Soemmbring ' donne d'excellentes descriptions du constricteur. Treviranus * vit sur le bord ciliaire de l'iris du faucon, à Taide d'une simple loupe, grossissant trois cents fois, des fibres avec des striations parallèles, ressemblant aux fibres musculaires, mais sans se rendre compte au juste de ce qu'elles étaient. Weder ^ s'éleva contre la réalité de cette observation, en invoquant la confiance limitée qu'on devait avoir dans l'instrument luimôme.
A la suite de ces auteurs, beaucoup d'autres décrivent le sphincter.
Parmi eux se trouvent Valkntin « et Krohn '. Ce damier peut enfin faire ses observations avec le microscope^ aussi ont-elles sur les précédentes Vavan* tage d*être plus précises; les fibres musculaires apparaissent avec leurs carac* tères propres, et il a pu pousser très loin Vétude de leurs variétés»
U prend des fragments d'iris, dans la direction des fibres, concentiiquemcnt à la pupille, et les dissocie au moyen des aiguilles. Les fragments pris près du bord pupillaire notamment chez la poule montrent trè& bien ces fibres ; dans ceux qui proviennent de la zone moyenne de riris on les voit moins bien, entremêlées de nerfs et de vaisseaux. Nous savons justement que cette zone est celle où les fibres sont le plus clairsemées. Il
Lœ. cit., p
2. Muck, De ganglio ophthalmico et nervii ciliaribus, Landishat, 1815, p. 40, 78.
3. Sœmmering, De oculorum hominis animaliumque sectione horizontali commeiUaHo» Gœttiagae, 1818.
4. Treviranus, Vermitchte Schriften, 1820, vol. III, p. 167. — Beitrage tur An^. vndPfiysiol der Sinnes werhzeuge, Bremen, 1828.
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observe que ces fibres représentent des cylindres striés qui sont identiques comme diamètre et longueur avec les fibres musculaires. Cette striation se voit bien la plupart du temps sur les fibres fratches, mais elle devient plus visible quand on les traite par l'alcool. Il s'élève contre les objections de Websr et dit qu'ayec le microscope, les striations apparaissent parfaitement.
Outre les dissociations, il examinait des iris entiers, après avoir chassé le pigment et lavé à l'eau.
i< Sur toute la surface de l'iris, dit-il, on voit des fibres concentriques, parallèles et serrées. On les distingue plus facilement près du bord ciliaire où elles sont toujours plus larges et en couches plus nombreuses ; près du bord pupillaire, elles paraissent ne former qu*une seule rangée. » Il dit que les fibres musculaires elles-mêmes sont les plus petites de toutes celles du système musculaire. Les fibres ciliaires sont comparables aux fibres du cœur. Celles des rapaces sont plus petites que celles des petits oiseaux eux-mêmes.
Brucke ^ ne change rien à cette description du sphincter.
Quant aux fibres radiées y elles restaient toujours inconnues. Maonoir at^ot^ placé le dilatateur en dehors de Viris, et pris pour lui la portion radiée du muscle ciliaire (muscle de Crampton). Dondbrs accepte sa manière de voir.
Kbohn * qualifie les fibres radiées d'hypothèse non confirmée et quant au dilatateur de Maunoir, il fait remarquer avec raison qu'il est séparé de riris par la paroi de Tespace de Fontana et que par conséquent il n'a pas d'action sur l'iris.
MucK ' ne trouve que des vestiges de fibres radiées.
Cramer pense qu'il existe des faisceaux longitudinaux, mais qu'ils ne sont.pas constitués de fibres striées, mais de fibres lisses.
KôLLiKBR *' est le premier à bien voir le dilatateur chez le dindon, mais il ne fait, pour ainsi dire, que noter le fait, sans donner aucune description ni de sa situation, ni de son origine et de sa terminaison.
Contrairement à cet observateur, Witticb * arrive à la conclusion sni« vante : <( Il est facile de se convaincre de la non-existence des faisceaux radiés de l'iris sur les iris d'oiseaux blanchis par le chlore et sur l'iris des serins. En outre, onyoit, dans presque tous les yeux d'oiseaux, des fais* ceaux qui, du bord externe de Firis, se portent vers le bord interne; mais, si on traite avec l'alcali, on voit facilement que ce sont seulement de gros troncs nerveux qui se portent en grand nombre dans cette direction en formant des mailles serrées. Du reste, une masse musculaire traversant radiairement l'iris, si elle recouvrait seulement la face postérieure
1. Brucke, AMto, wUêrt. ii6er die leucht Augen bei dm Wirhél thiereny ûi MulUr't Arch., 1845, p. 387.
Kôlliker, Mikroik. Anat., 1852, t. II, p
5. Witlich, Arch. f, Opktalm,, 1856, t. II, i^ partie, p. 129 et 130.
du muscle circulaire, manquerait de point d*insertion fixe, car le tissa conjonctif est trop souple, d'autant plus que celui-ci n*a pas d'union avec la cornée et la sclérotique. Le point d'insertion pour un dilatateur devrait se trouver à cet endroit, et on ne peut pas supposer qu'on ne reconnaîtrait pas des faisceaux striés dans cette partie transparente très mince. Or, on ne voit pas de faisceaux de fibres se diriger dans la direction voulue. »
Si Wittich ne voit pas mieux les faisceaux radiés^ il faut s'en prendre à son procédé de blanchiment au chlore, qui, comme il le déclare tui'méme, détruit la striation ou la rend très indistincte. Les fibres musculaires ayant perdu leurs caractères propres, et surtout les fines fibres radiées, il les prit pour des nerfs. Le même procédé lui a nui également pour V étude du sphincter, qu'il n*arriva pas à voir jusqu'au bord ciliaire. On voit que si tous les observateurs étaient déjà à peu près d'accord à propos du sphincter, il n*en était pas de même pour les fibres radiées, sur lesquelles couraient les opinions les plus contradictoires.
Il faut arriver jusqu'à Muller ^ , dont les observations si précises, appuyées sur de nombreux faits, apportèrent dans cette question une darté définitive, à tel point que les observateurs suivants n'eurent plus qu'à s'en inspirer. Muller- reprit l'opinion exprimée si laconiquement par KôLUKKR, en multipliant ses observations sur un grand nombre de types.
Voici d'abord le procédé qu'il employa. U enlevait par le pinceau le pigment postérieur. Puis, avec une petite pince ou des aiguilles, il enlevait la masse épaisse formée par la partie antérieure de l'iris et contenant les plus gros vaisseaux et les fibres circulaires, il ne lui restait plus qu'une petite portion mince, à laquelle adhérait encore la partie la plus interne du muscle circulaire. Il arrivait à conserver ainsi la plus grande partie de l'iris dans toute sa largeur; et, eu examinant dans la ^yeérine, il reconnaissait manifestement la présence d'un dilatateur. TantAt celui-ci est presque complètement isolé, tantôt il y a au-devant de lui une assez grande quantité de nerfs entrelacés, enfin souvent il y a beaucoup de fibres circulaires.
11 confirma sur la poule, le pigeon, le chardonneret, le corbeau, le faucon les données qu'on avait déjà acquises sur le sphincter, son étendue jusqu'au bord ciliaire, sa plus grande épaisseur à ce niveau. Tandis que dans le reste de l'iris, il y a en arrière du sphincter une couche séparable de tissu conjonctif, nerfs, vaisseaux, et fibres musculaires radiées, il n'y en a plus au niveau du bord pupillaire. Il distingue deux zones dans le sphincter. Tune immédiatement contiguê au bord pupillaire, qui forme d'après lui l'analogue du sphincter des mammifères, l'autre qui serait l'analogue des faisceaux circulaires décrits par lui chez Thomme.
Quant au dilatateur, Muller ' ne fixe pas moins bien sa disposition. Il
1. tfnller, Geiammelt Schriften tur Anat, und PhytioL dn Auges, t. I, Leipzig, 1872, p. 182. — Arch. fur Opthaim,, 1857, vol. III, p. 26. — Ud^er tf«i accomodatUm apparat in Auge der Vôgel, besonderi der Falkan,
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rejette le dilatateur extérieur à Firis de Maunoir, et en décrit ua dans riris môme. Il forme, sous la couche épithéliale pigmentée, une couche postérieure serrée, et se porte du bord dliaire jusqu'à pas tout à fait le bord pupillaire où ses fibres se perdent, où Tiris devient mince, et dont les fibres musculaires occupent toute Tépaisseur.
Ce muscle circulaire interne (considéré comme un Sphincter particulier de la pupille) et le dilatateur se comportent absolument comme dans les yeux humains.
Il note ^ la grande diversité du dilatateur. Epaisses chez le corbeau, les fibres sont beaucoup plus fines, mais encore très faciles à voir chez le coq. Chez cet oiseau les fibres isolées se trouvent passablement disséminées, et sont en partie très fines, ce par quoi elles se distinguent généralement de la majorité des fibres circulaires. D*autre part, on constate, d'autant plus facilement sur des fibres plus isolées, des divisions et des anastomoses. Cette division anastomotique est en partie cause que les fibres ne sont pas tout à fait radiées, mais dirigées dans différentes directions. Il n'est pas rare non plus de voir dans le muscle circulaire des divisions « tout à fait jolies ».
Chez le faucon, au Ueu de fibres radiées, il trouve des fibres obliques qui se croisent en deux directions et qui deviennent circulaires au bord ciliaire.
Chez le pigeon il ne trouve que des fibres éparses, très minces, difliciles à voir.
Cette analy^, qui paraitra peut-être tm peu longue, est nécessaire pour Men faire comprendre rimportance de Vamvre de Huilbr. La situation des fibres radiées, kur finesse^ leurs cmastomoses, leur grande diversité suivant les types, il a bien vu tout cela; cependant il ne réussit pas à déterminer exactement leur direction, leur origine et leur terminaison.
Grunhaqen ^, qui ne semble pas connaître les travaux de Mulleb, dans ses premières recherches sur l'iris, avoue qu'il fut longtemps sans pouvoir trouver de dilatateur chez Toiseau ; « ceci était d'autant plus surprenant que nous avions pu voir sur une préparation de Wittich, le dilatateur chez le pigeon », Il est vrai qu'il s'était seulement servi de la méthode de dissociation de Krohn. Lorsqu'il examina l'iris des oiseaux entier sous le microscope, il trouva ce dilatateur non seulement chez le pigeon, mais sur d'autres oiseaux. Partout cependant il est clairsemé. 11 se compose de fibrilles qui ne figurent pas une couche continue, et s'étend du bord ciliaire au pupillaire. Il le trouve chez la poule et quelques oiseaux. D'autres, l'oie, le hibou, la bécasse, la caille, n'en ont pas. €eux qui en manquent sont notamment ceux chez lesquels le sphincter n'occupe pas toute la surface de l'iris du bord pupillaire au ciliaire, mais seulement la zone pupillaire, rappelant la disposition du sphincter dés
Loc. cU,, p
2. GroDhagen, Virchow't Arck. f. path. Anat, Ueber Iris Bewetung, p. 507-508, t. XXX, 1864.
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mammifères. Le reste étant composé de gros vaisseaux, de plexus nerveux et de tissu oonjonctif.
Si le sphincter est, à la vériié, bien plus serré dans la zone pupiUaire, puisque Muller en a pu faire une zone spéciale, il existe cependant jttsqu^au bord ciliaire chez ces derniers oiseaux aussi bien que chez les autres. Du reste, ultérieurement'^ Grunhagen a complété ces premières recherches.
HuTTENBRENNBR ^ a fait porter principalement ses recherdies sur la poule, à Fétat embryonnaire et adulte. Il sectionnait en deux le gibbe de l'œil, il détachait l'iris et le colorait dans le picrocarmin, le fixait à PalcoDl absolu, éclaircissait à la térébenthine et montait dans un mélange d*huile d'olives et de cire vierge, pour faire des coupes radiées, tangentielles ou planes. Voici les résultats auxquels il est airivé ainsi : a Sur la coupe antéro-postérieure radiée de Tins d'un embryon arrivé à la fin de son développement, en avant de la couche pigmentée, le dilatateur apparaît comme une couche psurticulière de fibres très fines et minces, non séparées par une substance conjonctive, et montrant des oeUules musculaires très nombreuses, tandis que, sur un sujet plus développé, les fibres isolées comme sur le sphincter paraissent entourées d'un fin tissu coujonctif onduleux riche en noyaux ».
Pour le sphincter, Huttenbrenner remarque sur les coupes planes que les fibres, qui dans la zone pupillaire restent bien parallèles à la pupille, en se rapprochant de la zone ciliaire, se recourbent subitement et deviennent radiées, pour se perdre dans le corps ciliaire. Ces fibres radiées n'appartiennent pas au dilatateur propre, celui-ci forme une couche spéciale derrière elles. Comme on peut le mieux voir sur les coupes planes, où on trouve seulement de petites fihres radiées, qui paraissent cheminer isolément et séparées l'une de l'autre par du tissu conjonctif renfermant des fibres élastiques. »
Il retrouve la même disposition chez l'oie, la grive, le corbeau, l'aigle, le pigeon, la bécasse, la perdrix, le canard sauvage.
La description quHl fait convient bien à la poule, mais à quelques-uns des autres oiseaux qu'il cite, Voie, le pigeon^ par exemple, dans des Hmiies beaucoup plus restreintes. De plus il ne dit pas que ces fibres devenues radiées forment une couche spéciale. Cependant sa description mérite Vat' tention en mentionnant pour la première fois, grâce aux coupes planes, cette disposition des grosses fibres radiées, que Dogiel décrira avec beaucoup plus de netteté, et en considérant ces fibres comme dilatatrices^ au lieu d*en faire de simples insertions du sphincter, comme Huttbnbrbnneb.
Quelque temps après, Dogiel ^ imaginait une méthode nouvelle. Il prit des yeux d'oiseaux jeunes à tissu conjonctif peu épais, ou d'oiseanx adultes. Il les mettait vingt-quatre heures dans Téther sulfnrique, puis dans une solution d*acide acétique faihle pour ramollir le tissu con*
1. Huiteabreoner, Ueber den Dilatator Pupillœ. SUzungsbmrichte der Akademié dtr WUfenschaflen. Wien., NaturtoUienschaftHche CUuie, 1868, p. 57. /*« AbiheU, p. 518.
2. Dogiel, Ueher den Mutculiu Dilatator Pupitlx bei Saugethieren, JVoitdkeii md Vôgeln, Arch. fur mikrosk. Anat., 1870, 92.
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joDctif. « Aprèft ^ ce traitement, on. peut facilement détacher le plan antérieur qui contient le sphincter. Il reste alors une couche spéciale de fibres ou faisceaux musculaires radiés, qui se dirigent longitudinalement du bord cihaire an bord pupillaire. Ces fibres musculaires radiées se partagent à différentes hanteurs, mais elles forment des arcades an bord pupillaire et yonl se perdre dans les fibres du sphincter; au bord dtiaire, elles se perdent dans le tissu conjoncttf où elles cheminent à travers les fibres élastiques. »
Il constata ce fait sur le hibou, le choucas, la poule, le canard, l'oie, le pigeon, Talouette et le serin. Il put même étudier les fibres rayonnées sur nn iris frais de choucas, sans emploi d'aucun réactif, simplement dans la glycérine, après avoir enlevé le pigment au pinceau.
Il se rangea donc avec Kôluker, Mullbr, Hdttenbrbnner qui admettent les fibres radiées, contre Muck, Wittich, Grunhagen qui les niaient. Il en décrivait bien l'origine et la terminaison, enfin le premier il indiquait nettement la différence qui distingue les fibres radiées entre elles : « A la face postérieure de l'iris, dit-il ', presque immédiatement sous le pigment, se trouve une couche de faisceaux ou fibres radiées; en outre, des faisceaux du sphincter, çà et là à des hauteurs différentes, des fibres circulaires deviennent radiées et Tont jusqu'au bord ciliaire. Ces fibres se portent obliquement d'avant en arrière, en traversant toute l'épaisseur de l'iris. Il en résulte chez quelques oiseaux deux dilatateurs : le premier, plus parallèle, occupe toute la surface de l'iris, sons forme de faisceaux ou de fibres isolées; l'autre, également en faisceaux on en fibres, provient des faisceaux du sphincter à des hauteurs diverses et traversent obliquement d'avant en arrière toute l'épaisseur de l'iris. Le bord ciliaire doit être regardé comme le point d'insertion du dilatateur. »
// indique donc bien nettement^ à Vencontre de HnxTENBRENNER, et comme nous Vavons bien constaté chez la poule, que ces fibres qui se replient dans le sphincter, forment un second plan bien distinct de fibres radiées, et que de plus elles méritent par leur action le titre de second dilatateur. La figure qui accompagtie son mémoire est encore plus explicite que sa description, en ce qui concerne la distinction des deux sortes de fibi*es radiées, car elle représente la différence de volume que nous avons vue exister entre elles, les antérieures aussi grosses que celles du sphincter, les postérieures fines. DoGiEL dit avec raison qu'il n'a trouvé cette disposition que chez certains oiseaux, toutefois sans préciser lesquels.
Leuckart * adopte les conclusions de Dogiel.
Adversaire résolu du dilatateur chez les mammifères, Grunhagen * avait cependant modifié ss première opinion sur les fibres radiées de
i. Loc. cU., p. 96.
Loc. cit., p
3. Leuckart, Handhueh d. Gesammt. AugenheOkunde, 1876, t. II, 2< partie, p. 237,
4. GruDhageo, ZurFrageueber die Iris MmkukUur. Arch. f. mikroih, Anai., 1873, p. 288.
l'iris qu'il niait chez certains oiseaux. « Sur ce point, dit-il, sont résolues pour nous le plus clairement du monde, toutes les opinions concernant le dilatateur, et qui ont été opposées Tune à Tautre. Plus on moins richement, suiyant Toiseau servant d'ohjet d'étude, les fibres radiées striées, en partie se replient dans la portion ciliaire vers les fibres da sphincter, et en partie perpendiculaires cheminent séparées des fibres circulaires par une mince couche conjonctive, et paraissent se terminer en pointe dans le tissu conjonctif. »
Ainsi, à cette époque, il s'est rangé à l'opinion des observateurs qui admettent chez tous les oiseaux un dilatateur, et de plus il décrit après Dogiel la disposition des deux espèces de fibres radiées décrites par celuici, les unes repliées, les autres perpendiculaires, mais sans bien faire ressortir les deux plans, et leurs caractères distinctifs.
Parmi les autres observateurs citons Faber S Angbldcci, Micbbl ' qui ne trouve pas de dilatateur chez le pigeon, Koganbi ' qui parle des fréquentes anastomoses des fibres, qui note comme Mullbr la disposition régulière des fibres du sphincter, dans la moitié pupillaire, serrées parallèlement, tandis qu'elles deviennent plus divergentes près du bord ciliaire. 4( Il y a là, dit-il, des fibres obliques qui se croisent sous des angles très aigus et se replient en partie vers les fibres du dilatateur. » Il ajoute pour les fibres radiées : « Ces fibres sont sur la face postérieure sous la limitante, provenant à des hauteurs différentes du sphincter par des fibres obliques; elles ne forment pas de faisceaux, mais sont isolées comme celles du sphincter ; elles se dirigent vers le bord ciliaire, se laissent suivre pendant un petit trajet dans le corps ciliaire et s'y terminent. Elles augmentent en nombre du bord pupillaire au bord ciliaire et figurent dans cette dernière portion une couche presque continue. Les fibres du dilatateur sont beaucoup plus fines que celle du sphincter. »
On voit, d'après cette description^ que Koganei n'cLdmet qu'un seul plan rayonné. Il me semble cependant que, diaprés mes préparations, la conception de DoGiEL était plus exacte et qu'il en y a réellement deux. De plus, Koganei semble croire quHl y a à toutes les hauteurs échange de fibres entre les plans circulaires et radiés. Or, je crois au corUraire que la séparation est bien nette entre les deux en ce qui concerne le plan rayonné postérieur.
DoGiEL *, dans des recherches plus récentes, n'ajoute rien d'essentiel à ses anciennes descriptions.
NuEL * et HoscH font remai*quer que les fibres du sphincter ne sont pas groupées au hasard, mais accumulées en des points particuliers; à la
1. Faber, Der Baudes Iris det Mensch. wid Wirbellhiere, Leipzig, 4876.
2. MicbeJ, Die kittologische Strucktur des Iris Stroma. Universitâts Programm ErlangeH, 1875.
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limite extérieure de Tiris il j a toujoars un épaississement qui est le plus considérable; un' autre plus variable se rencontre plus en dedans.
Canpield s <!ui a repris toutes ces études dans sa thèse d'abord, puis dans un mémoire plus complet, a pu poursuivre ses recherches sur plus de vingt types d*oiseaux rares, et confirmer sur des iris difficiles à se procurer ce que ses devanciers avaient décrit en étudiant presque toujours les mêmes. Il emploie pour ses inclusions la méthode à la celloîdine. 11 trouve un dilatateur bien développé sur le faisan, la poule, la caille, le coucou, etc.; clairsemé sur le cauard, le pingouin, etc. Dans quelques cas, il y a une délimitation très nette entre lès deux muscles (oie, faisan), chez d'autres il y a échange de fibres entre le dilatateur et le sphincter (poule, caille, etc.). Il étudie l'iris si souvent décrit des hiboux, et qui se distingue si nettement des autres par l'absence totale du sphincter, remplacé par des rangées de grosses cellules adipeuses qu'il décrit avec soin *. A propos du dilatateur, il fait allusion aux deux dilatateurs, décrits par Dogiel, mais sans vouloir se prononcer sur leur existence : « A ma connaissance, dit-il, Dogiel fut le premier à décrire cette disposition, et bien que j'aie vu la même chose, je ne puis me prononcer aujourd'hui sur ce fait, qui dépend trop d'une coupe heureuse. » Nos rechei'ches nous permettent d'être plus affirmatif. Cette disposition nous semble trop constante et trop caractéristique pour être due simplement à un hasard de préparation.
Gomme le montre ce long exposé on peut diviser en plusieurs périodes l'historique de cette question. La première qu'on pourrait appeler jp/it/sioZogftgue, où les auteurs, faute de moyens d'observation, se croient obligés d'admettre, pour expliquer les mouvements de Tiris, l'existence de fibres radiées, sans sphincter. Maunoir inaugure une seconde période où au contraire le sphincter est seul admis. Ses moyens d'observation encore bien imparfaits consistent dans l'examen à la loupe après macération. Avec ces mômes moyens, Trévikanus le premier décrit la striation des fibres montrant qu'elles ont bien le caractère de fibres musculaires. Krohn, par la dissociation et l'emploi du microscope, donne une base plus solide à leurs observations.
Enfin à partir de Kôlliker, commence une troisième période où l'on constate à la fois l'existence de fibres circulaires et de fibres radiées. Muller, en détachant à la pince la partie antérieure de l'iris qui contient le sphincter, arrive à faire des deux muscles une excel-
1. Canfield, Ueber den Bau des Vogeliris. Inaugural Dis$ertaiion, Berlin, 1886. — Vergleichende anatom. Sludien ueber den Accomodationapparat des Vogelauges. Arch, f. mikrosL Anatom., t. XXVIII, 4887, p. 121.
Thèse, p
lente description qui sert de point de départ aux recherches ultérieures. HuTTENBRENNER en faisant des coupes radiées, transversales et surtout des coupes planes, arrive à voir deux sortes de fibres radiées, les unes se jetant dans le sphincter, les autres tout à fait postérieures, il décrit bien aussi leur origine dans le tissu conjooctif du corps ciliaire. Dogiel enfin, par sa méthode de ramolUssement du tissu conjontif par Tacide acétique faible, peut diviser l'iris en deux plans antérieur et postérieur. Il décrit mieux que Huttenbrenner les caractères distinctifs des deux plans de fibres radiées.
Mais à propos de ces plans radiés se sont produites des divergences sensibles, et tous les auteurs ne les admettent pas comme les décrit Dogiel.
En tenant compte des données de ces auteurs que j'ai vérifiées el du développement des plans musculaires qui confirment les recherches anatomiques, je puis résumer par les propositions suivantes la disposition et le mode d'apparition des fibres musculaires de riris chez les oiseaux.
CONCLUSIONS GÉNÉRALES
I. — La musculature de l'iris des oiseaux est extrêmement développée. Les fibres musculaires s'anastomosent fréquemment.
II. — La musculature se compose chez tous d'un sphincter occupant toute la surface antérieure de l'iris du bord ciliaire au bord pupillaire.
III. — Chez certains oiseaux, il y a en arrière de ce sphincter, deux plans de fibres radiées, s'insérant tous deux sur le tissu conjonctif du corps ciliaire : l'un, antérieur, composé de grosses fibres musculaires d'abord radiées puis obliques, et qui se repUenten avant plus ou moins haut dans le sphincter, ne recouvrant que la zone externe de l'iris; l'autre, postérieur, de fines fibres, nettement radiées sur tout leur parcours, en rapport avec la couche épilhé- Uale postérieure, allant du bord ciliaire au bord pupillaire et ne se confondant avec le sphincter qu'au voisinage de la pupille; chez d'autres oiseaux, il n'y a qu'un plan de fibres grosses et petites entremêlées plus ou moins obliquement; chez d'autres, enfin, elles sont trop clairsemées pour former un plan distinct.
IV. — Chez l'embryon de poulet, la portion la plus serrée du sphincter qui occupe la zone pupillaire est aussi celle qui se déve-
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loppe la première, le 9* jour de rincnbation; pais apparaissent les cellules musculaires de la portion ciliaire. Les fibres obliques n'apparaissent qu'ensuite, vers le 13° jour, et enfin les fibres radiées du plan postérieur, le id'' jour.
V. — La strialion se montre sur les flbres qui siègent au bord ciliaire, le 24" jour de l'incubation.
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L'idée de ce travail nous est venue au ccfurs de recherches entreprises sur le lobe limbique dans la série des mammifères '. A cet effet, nous avons réuni le cerveau d'un grand nombre de carnassiers et particulièrement le cerveau de nombreuses espèces du genre Canis.
Tous ces cerveaux ont été photographiés à l'Institut anatomique et y sont conservés. Nous regrettons vivement que malgré nos demandes réitérées en Russie et en Algérie, nous n'ayons pu ajouter à notre collection le cerveau du loup, de l'ours et du chat tigre. Ces cerveaux nous auraient été très utiles pour établir une comparaison entre le loup et le chien, entre le chat sauvage et le chat domestique.
Le cerveau des mammifères peut être divisé en deux grandes parties : Tune, le grand lobe limbique qui subit peu de transformations dans la série et qui est interne, l'autre appelée masse extralimbqiue, manteau de l'hémisphère, masse des circonvolutions, qui entoure de toutes parts la première; cette dernière se transforme à chaque instant, non seulement dans des groupes différents, mais dans la même espèce; dans une même famille, ainsi que G. Dareste Ta démontré {Ann. des se. nat., 4* série. Zoologie, 1. 1, p. 73, 1884), elle sera développée proportionnellement à la taille.
1. Travail du Laboratoire d'Anatoaiie de la Faculté de médecine de Lille.
2. E. Bole, Le grand lobe limbique dans la série des mammifères. Étude de morphologie et d'histologie cérébrales {Thèse de Lille, juillet 1893).
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R. Owen en se basant sur l'absence ou la présence des circonvolutions a réparti les animaux en trois groupes : les lissencéphales dont le cerveau est lisse, les gyrencéphales à cerveau plissé, les archencéphales à circonvolutions nombreuses.
Toutefois il y a quelques exceptions à celte règle, et dans une même famille zoologique, on pourra trouver plusieurs de ces types; ainsi VOrnithorynque a un cerveau lisse, TÉchidné est gyrencéphale et tous deux appartiennent aux Monotrèmes; chez les Édentés, le Dyonyx est lissencéphale, et TUnau a un cerveau plissé. L'ours euryspyle, de petite taille, a un cerveau plus riche en circonvolutions que Tours blanc, une des plus grandes espèces de cette famille (Graliolet). Il semble dès lors assez difficile de comparer les différents cerveaux môme des animaux d'une famille naturelle.
Leuret a montré que la forme des circonvolutions est lixe pour une même espèce; nous aurons donc dans le groupe qui nous intéresse, les carnivores, des circonvolutions plissées suivant une môme loi et, autour de ce type théorique, tels ou tels changements se dessineront et modifieront l'aspect dans chacune des différentes espèces.
Il faudra en outre se souvenir que les plus grands carnassiers doivent avoir un cerveau plus développé non seulement au point de vue du volume, mais aussi au point de vue des circonvolutions.
Broca, dans son étude sur le lobe limbique, admet la proposition géométrique invoquée par Baillarger : un cerveau qui grandit doit se plisser sous peine de déchoir; il n'y aura donc rien d'étonnant, par exemple, qu'à intelligence égale le cerveau d'un gros bouledogue soit plus plissé que celui d'un petit chien.
Ces considérations suffiront à montrer qu'il faut ôtre prudent dans les conclusions que l'on peut prendre dans le sujet que nous traitons ici.
Notre travail se bornera à l'étude un peu détaillée de la masse extralimbique des quelques espèces de carnassiers que nous avons pu nous procurer.
Nous essaierons de montrer que l'animal intelligent a un cerveau plus développé que celui de môme taille qui ne l'est pas ; ou plutôt que des animaux d'une môme espèce et de môme poids ont des sillons mieux marqués, plus profonds s'ils travaillent pour vivre que s'ils sont domestiques; nous verrons enfin si la spécialisation
du travail n*a pas son retentissement sur la localisation cérébrale correspondante : si le chien de chasse, par exemple, qui a surloal besoin de son appareil olfactif pour chasser, a le lobe limbique mieux développé, au détriment de la masse circonvolutionnaire que le chien de berger qui doit surtout bien voir, comprendre, être intelligent pour diriger son troupeau.
Il eût été intéressant d'avoir un de ces petits chiens qui, de père en ûls, passent leur existence sur les genoux de leur propriétaire et ne savent plus la reconnaître si le parfum que la dame a pour habitude d'employer est délaissé pour un autre. Le cerveau doit certainement être beaucoup moins compliqué chez ces animaux.
Nous commencerons par la loutre {Lxistraj Mustelidœ, Carni-
Fig. 1. — Cerveaa delà Loatre (fane supérieure).
R, sillon présylvîen (homologue à la scissure de Rolande) ; SCr, sillon crucial de Leuret ; Cj €^ lobe du corps calleux ; F, lobe frontal ; S, scissure de Sylvias ; p, sillon interpariéUl ; P', P*, P', les circonvolnlîons pariétales primitives ou circonvolutions fondamentales de Leuret; C, cervelet.
vores), parce que son cerveau est simple; il a servi de base à Broca pour Tétude du lobe limbique. Nous ne parlerons ici que des circonvolutions du manteau.
La face supérieure (flg. 1) nous montre un lobe frontal (F) à peine marqué; ceci n'a rien d'étonnant puisque le développement énorme du lobe frontal, et par suite le recul et le changement de direction de la scissure de Rolando, sont des caractères cérébraux propres aux primates.
Ce lobe apparaît donc à peine à la pointe de l'hémisphère et se trouve limité en arrière par la scissure de Rolando R, plus facile à étudier sur la face latérale.
En arrière oq voit la scissure cruciale de Leuret ou prolongement de la scissure sous-pariétale; elle forme, chez la loutre, nn angle très aigu avec la grande scissure interhémisphérique et les deux branches limitent un triangle qui n*est autre chose qu'une partie du lobe du corps calleux {ce', fig. 1). L'angle aigu est entouré par la terminaison de la circonvolution pariétale supérieure ou troisième circonvolution P*.
La face latérale (fig. 2) montre d'abord les circonvolutions pariétales au nombre de trois entourant la scissure de Sylvius S qui naît à la partie postérieure du bord externe de Thémisphëre; elle part de la scissure limbique qui limite le lobe de Thippocampe, remonte
Fig. 3. — Cerveau de la Loutre (face latérale).
O, lobe olfactif ; H, lobe de Thippocarope ; N, scissure limbique ; S, scissure de Sylvius : J, sillon présylvien; p, sillon interpariétal; P% P*, P', circonvolutions pariétales prioiilives ou circonvolutions fondamentales de Leuret; F, lobe frontal; T, ébauche du lobe temporal.
vers le bord sagittal et s'infléchit d'arrière en avant. — Ces circonvolutions s'arrêtent toutes, après avoir décrit une courbe d'arrière en avant, à la scissure de Rolande R, mais elles en sont séparées par un pli de passage Po qui est l'analogue de la circonvolution pariétale ascendante des primates.
Toutes ces circonvolutions, arquées de cette façon autour de la scissure de Sylvius, dérivent de circonvolutions primitivement parallèles entre elles et droites (fig. 3) ; par suite du développement du cerveau, elles ont dû pour tenir moins de place (les points a, a', by h\ c, c\ d, d\ étant fixes et les distances aa\ bb\ cc\ dâ' augmentant) se plisser; d'où formation de la scissure de Sylvius.
Tout en avant, nous avons le lobe frontal formant une bande mince qui s'incurve pour aller rejoindre au point N la première circonvolution pariétale (fig. 2) après être partie du point U où elle se continue (la bande frontale) directement avec la partie postérieure du corps calleux et la partie antéro-supérieure de la circonvolution pariétale P'.
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Qaant à la scissure de Rolando, on la voit partir du pli de passage rétro-frontal séparant le lobe frontal de la première pariétale, se diriger très obliquement en avant, se relever presque perpendiculairement pour arriver sur la face supérieure de l'hémisphère comme nous Tavons vu tout à Theure.
Avant de quitter la face latérale on peut encore remarquer cette partie du lobe pariétal située en T et marquée en pointillé (fig. 3) ; c'est là que se développera le lobe temporal des primates et Broca a nommé ce point : lobule temporal du lobe pariétal.
Enfin nous avons en bas la grande scissure limbique (N, fig. 3) séparant en avant le lobe olfactif, en arrière le lobe de l'hippocampe des autres circonvolutions cérébrales.
La face inférieure (fig. 4) montre deux lobes olfactifs, aplatis,
fc î! V
Fig. 3. — Schème du plissemenl des circonvolutions pariétales on circonvolution!
primitives autour de la scissure de Sylvius.
A. Avant le plissement. — B. Après le plissement.
larges d'abord, s'amincissant ensuite en deux pédoncules libres et simplement appliqués sur la face inférieure du lobe frontal. Leur base se continue directement avec le reste de l'hémisphère; elle s'élargit et se divise bientôt en trois cordons qui sont les racines olfactives interne, moyenne, et exte^-ne.
Cette dernière, volumineuse, blanchâtre, s'amincit et s'applique sur le bord externe du lobe de l'hippocampe ; l'interne courte, déjà moins blanche, se porte en dedans et atteint le bord inférointerne des hémisphères vers la bandelette optique ; là elle va sur la face interne se jeter sur l'extrémité antérieure du lobe du corps calleux.
La dernière ou moyenne est grise ; elle occupe l'espace quadrilatée, limité par les deux premières, d'une part, le lobe de l'hippocampe et la bandelette optique ; d'autre part, cet espace est surbaissé et a reçu le nom de vallée de Sylvius.
En arrière nous trouvons le lobe de l'hippocampe conlprenant
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l'espace situé eolre la grande fente de fiictiat et la scissure limbiqne.
Chez la loutre, cet espace est relalivement petit; aussi voit-on
sur la partie externe du lobe de l'hippocampe les circoDvoluUoDs
inférieures de la face externe; elles .sont au contraire cachées chez
tes animaux où l'espace situé entre la fenle de Bichal et la scissure limbique est très grand.
Tout en bas nous avons l'extrémité postérieure du lobe du corps calleux se continuant directement avec celle de l'hippocampe; on
ne saurait dire où l'on commence et l'autre finit, si la scissure limbique ne s'interrompait pas en un certain point; cette scissure est en effet coupée par le pli de passage [rélro-limbique; ce pli est constant quoique plus ou moins bien marqué (H', fig. S).
Enfin, la face interne montre la racine interne du lobe olfactif se jetant sur le lobe du corps calleux c&c'^ la racine externe sur le lobe de Thippocampe ; ces deux lobes forment un arc complet
entourant le seuil de l'hémisphère (fig. S).
Donc si nous étudions la figure, nous avons au centre le seuil de rhémisphëre, tout autour le grand lobe limbique limite lui-môme en avant par le lobe frontal F et la scissure sous-frontale à peine marquée chez la loutre. — Plus loin, le pli de passage fronto-limbique PFL, et en arrière le lobe pariétal. Un grand sillon forme la ligne de démarcation, c'est la scissure limbique interrompue seulement en avant par le pli fronlo-limbique, en bas et en arrière par le pli rétro-limbique H'. Nous avons donc vu en résumé une masse limbique formée de trois lobes bien distincts, olfactif, de l'hippo-
Fig. G. — Cerveau du Puloiâ (face supériouro).
G, lobe olfactif; F, lobe frontal ; R, sillon présylvien ; Scr, sillon crucial de Leuret (homolo^ao à la scissure de Rolando); S, scissure de Sylvius; P', P', P', les circonvolutions pariélalos primilives ou circonvolutions fondamentales; cervelet.
campe, du corps calleux, et une masse extra-limbique formée d'un tout petit lobe frontal et d'un grand lobe pariétal comprenant trois circonvolutions seulement.
Enfin, nous avons vu Thomologue de la circonvolution frontale ascendante des primates et le représentant du lobe temporal.
Le Putois {Putorius) est un petit représentant de la famille des Canidœ : c'est un terrestre, aussi son cerveau, toutes choses égales d'ailleurs, est déjà mieux développé que celui de la loutre; mais, d'autre part étant de petite taille, son cerveau se rapproche des lissencéphales ; le type des carnassiers est bien reproduit, mais les circonvolutions sont peu saillantes, les sillons peu profonds.
La face supérieure (fig. 6) nous donne un lobe frontal assez bien développé ne recouvrant pas complètement les lobes olfactifs; la
scissure de Rolande R très nette forme une courbe et se dirige d'avant en arrière et dedans en dehors; elle va rejoindre la grande scissure limbique.
Le sillon crucial forme un angle de 60^ environ avec la grande scissure sagittale et la circonvolution pariétale qu'il sépare du lobe du corps calleux n'est encore que la troisième.
En effet dans la vue latérale on remarque que la scissure de Sylvius toujours oblique en haut et d'avant en arrière est entourée toujours par trois circonvolutions pariétales; la troisième commence à être découpée en plusieurs plis par quelques incisures transversales.
Toujours ces circonvolutions s'arrêtent vers le sillon présylvien
Fig. 7. — Cerveau do Pulois (face latérale).
G, lobe olfactif ; F, lobe frontal; P|, Pj, P2, lobe pariétal; R, scissure de Rolando:
S, scissure de Sylvius.
au pli Po analogue à la circonvolution pariétale ascendante des primates.
La face interne présente un sillon sous-pariétal bien développé séparant nettement la circonvolution pariétale P' du lobe du corps calleux.
Le lobe frontal mieux développé que chez la loutre n'est séparé de la partie antérieure du lobe du corps calleux que par un léger sillon, peu profond, dans lequel il est difficile de retrouver la scissure limbique.
Somme toute, le pulois a un cerveau bien développé eu égard à sa taille; il n'a encore que trois circonvolutions pariétales, mais plus ornementées, présentant des scissures transversales, un lobe frontal un peu plus grand que hi loutre.
La face interne ne présente plus une masse extra-limbique nettement séparée du lobe limbique par une scissure profonde complète.
La face inférieure n'offre rien de particulier.
Le Renard (Canis vulpes) présente une face cérébrale supérieure déjà différente des deux précédents (flg. 8).
Le lobe frontal est en effet déjà mieux développé, la scissure de Rolande plus profonde, mieux marquée. En arrière le sillon crucial, formant un angle presque droit avec la scissure interhémisphérique, nous voyons donc que les deux branches du sillon de Leuret baissent de plus en plus' pour arriver à mériter leur nom de sillon crucial, SCr; ses limites antérieure et postérieure, le lobe du corps calleux et la dernière pariétale n'ont rien de particulier; mais la face latérale va nous apprendre quelque chose de nouveau.
Sur cette face (flg. 9), le cerVeau nous montre un lobe lim-
Fig. 8. — Cerveau du Renard (face supérieure).
O, lobe olfactif; R, sillon présylvien; S, scissure do SyWias; SCr, sillon crucial de Leuret (homologue à la scissure de Rolando) ; P', P*, P", P«, les 4 circonvolutions pariétales ou fondamentales; C, corvelet; — F, lobe frontal.
bique OH très nettement séparé du reste de l'hémisphère par une grande scissure limbique très profonde LL'.
La scissure de Sylvius, peut-être un peu moins oblique en arrière que chez la loutre, est entourée par quatre circonvolutions arquées d'arrière en avant et venant toutes s'arrêter devant le pli postrolandique.
Le lobe frontal est beaucoup plus large et le sillon présylvien ou scissure de Rolando qui la limite arrive jusqu'à la scissure limbique ; chez la loutre, on s'en souvient, un pli de passage fronto-sylvien faisait communiquer la circonvolution frontale avec la première pariétale ou sylvienne ; chez le putois, ce pli était beaucoup plus petit. Ici il n'existe plus.
La face interne (fig. 10) nous permet d'étudier le lobe limbique très développé. — Le corps calleux dont la partie antérieure est
très large et s'élève jusque sur la face supérieure de rhémisphère, nous donne une scissure sous-pariétale le séparant de la partie interne de la quatrième circonvolution pariétale, scissure fortement
Fig. 0. — Cerveau du Renard (face latérale).
S, scissure de Sylvius; Scr, sillon crucial de Leuret; P, sillon pariétal primaire; X, seissare limbiquc; G, lobe olfactif; H, loba de Tbippocampe ; P, lobe pariétal (Pi, Pf, P3, P4): r, lobe frontal ; GS, gyrus sigrooîde -\- -)-
marquée et formant comme chez tous les carnassiers le sillon crucial de Leuret sur la face supérieure.
La scissure sous-frontale mérite plutôt le nom d'incisure que celui de sillon.
Il est si peu marqué qu'on ne peut plus y reconnaître la grande scissure limbique.
Le pli de passage rétro-limbique existe toujours, il ne présente pas de différences bien marquées avec celui de la Loutre.
Fig. 10. — Cerveau de Renard (face interne de l'hémisphère droit).
G, lobo olfactif; H, lobe de l'hippocampe; c, e\ c"^ lobe du corps calleux (G -f- H -(- ^ • e', c*, constituent le lobe limbique); G« lobe frontal; SF, scissure sous-froatale ; P*, la 4* cirronvolulion pariétale; a, pli do passage en rétro-limbique ; ca, corps calleux; I. hile de l'hémisphère.
La face inférieure nous donne deux lobes olfactifs plus grands, plus larges que chez la loutre ; toujours simplement appliqués sur la face inférieure du lobe frontal, les pédoncules libres d'abord s'élargissent et donnent trois racines qui les font communiquer
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arec le corps calleux, avec celui de l'hippocampe et enlin avec l'hémisphère.
La grande scissure limbique s'interrompt toujours au point où le lobe du corps calleux se continue avec celui de l'hippocampe.
Le Chat (Felis domestica) dérive très probablement de plusieurs espèces; le chat commun a'existc iju'à l'état domestique. 11 eût été très intéressant d'avoir plusieurs espèces de chats pour pouvoir comparer leurs cerveaux entre eux; nous avons en notre collection' ud
Fig. 11. — CerTfaa dj dut [race (upériiDn).
cerveau d'angora, mais nous n'avons pu nous procurer de vrai chat sauvage {Felit eatm); ceux que l'on désigne généralement sous ce nom ne sont que des chats domestiques vivant à l'état sauvage.
La face gujiérieure du cerveau du chat angora comme celle du chat commun (fig. 11) nous donne un lobe frontal peu développé limité par une scissure de Holando profontle muis peu visible^sur cette face; en arrière, le sillon crucial de Leuret qui ne se continue plus chez ces animaux avec le sillon sous-paiiélal ou splénial comme dans les genres précédents. Il en est de même chez le léopard et l'ours.
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Chez les chats domesliques, les circoDvolulions pariëlales s«nt plus tortueuses, mieux découpées que chez notre angora.
Le sillon de Laurel est plulût dirigé maintenant d'avant en arrière fonnatit une courbe à concavilë regardant le cervelet; cependant l'angle que chaque sillon fait avec la scissure interhémisphériqae équivaut toujours à peu près à un angle droit.
La face latérale donne chez l'angora comme chez le chat domestique (commun] quatre circonvolutions pariétales; les deux premières, arquées autour de la scissure de Sylvius, sont bien nettes vers leurs extrémités, mais sont fusionnées vers leur milieu.
Les deux autres, P, et P^, sont presque sans ornementation (voir
la photographie) chez 1 ingora chez le chat commun elles sont un peu plus contournées, présentent quelques légères incisures. D'autres fois le sillon qui sépare la troisième circonvolution deU seconde eit de beaucoup le plus profond et le mieux marqué : il n'y a rien d étonnant a cela puisqu il représente le sillon pariétal primaire séparant la circonvolution sylvienne de la sagittale; chacune de ces deux circonvolutions a été à son tour divisée en deaï par un sillon secondaire qui a fourni pour la sylvienne les déni premières pariétales P, et P„ pour la sagittale les deux de^ oières P, et P^.
Ce caractère (interruption des sillons) appartient aux félins en général, et le lion, la panthère, le tigre ont leurs circonvolutions
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anastomosées entre elles grâce à Tinterraption des sillons qai les séparaient.
La scissure de Sylvius n'est pas bien importante chez le chat.
En avant, noas pouvons voir la scissure de Rolando limitant un lobe frontal tout petit et formant Textréme point de Thémisphère; cette scissure est dirigée d*arriëre en avant; elle part de la grand» scissure limbique et elle est légèrement concave en arrière.
Elle n'empiète que très peu sur la face supérieure.
La face interne (fig. 12) nous montre surtout deux choses intéressantes; le pli de passage rétro-limbique existe toujours, mais la scissure sous-pariétale ne* se continue plus directement sur la face supérieure pour former le sillon crucial de Leuret; ce caractère est dû à un pli de passage qui part un peu en dessous du point de terminaison de la scissure sous-pariétale ; celle-ci vient se terminer au rebord de la quatrième circonvolution pariétale, au point où cette dernière de supérieure devient interne.
Nous possédons un chien terrier dont le cerveau anomal se rapproche de celui des chats par Tarrét de la scissure sous-pariétale et Tindépendance du sillon crucial.
Il existe donc là un pli de passage superficiel mettant en rapport le lobe du corps calleux avec la quatrième circonvolution pariétale.
Ce pli est désigné sous le nom de pariéto-limbique antérieur-, superficiel chez le Chat, il est profond chez tous les autres carnassiers; et sa place n'est marquée que par une incisure au lobe limbique.
En avant la scissure sous-frontale est à peine visible et ressemble plutôt à une impression de vaisseau qu'à un sillon. Le lobe limbique communique donc largement par la partie antérieure avec le lobe frontal. Ainsi les chats en particulier, les Felidœ en général, ont plusieurs caractères particuliers :
!• Anastomoses des circonvolutions pariétales entre elles;
^ Existence d'un pli de passage rétro -limbique superficiel ou pariélo-limbique postérieur;
3"^ Existence d'un pli de passage pariéto-limbique antérieur superficiel ;
4° Le sillon de Leuret ne continue plus la scissure sous-pariétale ;
6** Quatre circonvolutions pariétales comme les Canidœ.
Enfin rangera a des circonvolutions moins flexueuses que le chai domestique.
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Dans l'ëLude que nous allons faire du cerveau do chien noas verrons les dilTérentcs espèces que nous avons pu collectionner, c'està-dire ratier, havanais, berger, buli de petite taille, nombreu griffons, terrier, chien de chasse, etc., etc.
La face supérieure du cerveau du chien {fig. 13) an premier coup d'teil prësenle des ci rconvoln lions plus développées, plus sinueuses
qui frappent surtout lorsqu'on vient de passer en revue la lontre. le renard, le putois et voire même le chat.
La scissure de Rolando naît toujours sur le bord inféro-inteme de l'hémisphère, juste au>dessus de la scissure limbiqne LS, qui néanmoins en reste séparée par un pli de passage allant dn lobe frontal à la première pariétale P. .
Elle va obliquement en avant, se relève ensuite, devient presqae transversale, se dirige enfin d'avant en arrière obliquement vers U grande scissui-e inlerhémispliérique.
Elle permet au lobe frontal de communiquer vers le bord s^iul
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avec le lobe du corps calleux et avec la circonvolution Pa analogue à la circonvolution pariétale ascendante des primates.
Dans toutes les races que nous avons sous les yeux, le sillon crucial de Leuret est bien perpendiculaire à la grande scissure intéhémisphérique ; chez les uns, comme le chien de chasse, celui de berger, elle va d'avant en arrière et de dehors en dedans, tandis que chez les griffons elle est perpendiculaire à ladite scissure.
Chez un griffon (bec-de-lièvre) que nous possédons, elle va un peu en sens contraire des précédents, ou plutôt fait une courbe à concavité postérieure.
Les circonvolutions pariétales sont au nombre de quatre (Qg. 14),
Fig. li. — Face lalcrale du cerveaa du chieo.
O, lobe olfactif; H^ lobe de Thippoeampe ; Pi, Pj, P3, P4, 1'*, £", 3«, 4« circonvolutioDS pariétales; P, sillon pariétal primaire; S, scissure de Sylvius; L, scissure limbique.
très flexueuses, moins cependant que chez les phoques qui en possèdent également quatre.
La quatrième que Ton peut surtout étudier sur la face supérieure est formée d'une bande presque droite; le troisième sillon pariétal le séparant de la troisième circonvolution P', présente au contraire, chez le terrier et le griffon, quelques incisures dont une assez forte vers la partie moyenne ; une d'entre elles se voit surtout sur la face interne : nous en reparlerons tout à l'heure.
La face latérale nous montre une scissure de Sylvius très oblique en haut et en arrière; elle part toujours de la scissure limbique sur laquelle repose le bord inférieur de la première circonvolution pariétale.
En avant la scissure de Rolande se détache de la scissure limbique sans pour cela en être une branche; un pli plus ou moins superficiel suivant Tespèce de carnassier l'en sépare; chez le chien ce pli est profond et ne peut être vu qu'après préparation spéciale.
Chez le chien de berger que nous avons dans notre collection la
scissure de Rolando fait un angle un peu moins aigu que chez le chien de chasse, aussi à poids égal d'animal le lobe frontal est-il plus développé chez le premier que chez le dernier.
Les circonvolutions pariétales, comme nous l'avons dit déjà, an nombre de quatre sont arquées régulièrement autour de la scissure de Sylvius. A peine flexueuses, ne présentant que très peu d'anfractuosités chez le chien de berger et le chien de chasse, elles sont au contraire très ornementées chez les griffons et les terriers, qoi forment cependant deux espèces plus petites.
Les sillons intercirconvolutionnaires sont nets et bien marqués; ils présentent au sommet de leur arc une incisure qui divise presqoe en deux la circonvolution sus-jacente; ils ne sont pas interrompus, ne permettent donc pas aux circonvolutions de s'anastomoser entre elles comme chez les félins.
On peut au premier abord être gêné en étudiant le cerveau des grands chiens pour savoir le nombre des circonvolutions pariétales. On en compterait cinq en effet, chez le chien de chasse et le chien de berger, chez les petites espèces quatre seulement, mais en comparant les petites et les grandes races on remarque que la troisième pariétale présente un grand sillon interrompu, allant d'avant en arrière presque parallèlement au sillon séparant la troisième de la quatrième circonvolution pariétale; ce sillon a grandi et formé ainsi une sorte de cinquième pariétale incomplète.
La troisième est divisée en deux tronçons par un sillon assez profond unissant le sillon 3 au sillon 2.
Le Bouledogue possède de grosses circonvolutions ondulées avec de nombreuses dépressions ; la seconde circonvolution au lieu de s'arrondir en haut et en arrière, comme chez le loup et le renard, présente un élargissement plus considérable que chez le chien de berger qui, en cet endroit, a une dépression manifeste. Au premier aspect la circonvolution dont il s'agit présente de Tanalogie avec la circonvolution correspondante dans la famille des chais (Leurel et Gratiolet, Anatomie comparée du système nerreiiXy t. I, p. 377).
La face inférieure (r\g. 18) présente deux lobes olfactifs situés symétriquement de chaque côté de la suture sagittale.
Un pédoncule appliqué sur la face inférieure du lobe temporal et non adhérent à celui-ci permet de rattacher chacun d'eux à la masse cérébrale ; chez les uns, il est court, comme le montre notre griffon, chez les autres, il est. plus grand.
DBS ClHCOnVOLUTKWS (^ÉBIULES DE OOELQUES CARHASSIBRS. G&S
Chez le chien de bei^er, les pédoncules plus larges semblent avoir augmenté aux dépens du lobe iiiubique lui-même; chez le chien de chasse à poids égal, la masse olfactive est plus gr^de, ce qui est tout naturel, eu égard à la fonction tonte spéciale de cet organe -
Chez le chien gridon noas avons intentionnellement écarté légèrement chacun des lobes olfaclirs pour voir la fossette qui leur sert de toit.
Le pédoncule montre toujours les trois racines dont l'externe qui est la plus forte va s'appliquer sur le bord externe du lobe de
l'hippocampe; elle est relativement plus grosse chez le chien de chasse que chez celui de berger.
L'interne, courte, se jette sur l'extrémité antérieure et iaférieure du lobe du corps calleux.
L'interne et l'externe limitent en haut l'espace quadrilatère qui loge la racine moyenne.
Desmoultns a cru remarquer que la commissure antérieure est en rapport, quant au volume, avec le développement des lobes olfactifs; ainsi dans la série des mammifères, les osmallqucs dont le lobe limbique entier, et par conséquent le lobe olFaclif, est bien développé, la commissure antérieure a un plus fort volume que chez les anosmatiques qui ont le sens de l'odorat moins développé par rapport aux autres sens. Nous ferons remarquer toutefois en
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passant que le volume de celle commissure est assez variable, même dans une même espèce. Il en est ainsi dans l'espèce hnmaine.
Le lobe de l'hippocampe comnience toujours par un rendement surplombant l'espace quadrilatère; il s'aplatit un pea en arrière et en dedans, de sorte qu'il présente une face interne peu bombée.
Le lobe du corps calleux commence derrière le pédonctile cérébral à l'endroit où se termine le lobe de l'hippocampe.
Le pli de passage rétro- limbique existe là comme dans toute la série des mammilères, mais il est diDIcile à voir chez le chien et au lieu d'être superficiel comme il l'est ordinairement il semble
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manquer au premier abord. Pour le bien voir il faut écarter les deux lèvres de la grande scissure limbique. Nous possédons un chien terrier dont le cerveau présente ce pli superGciel.
De là, le lobe du corps calleux passe sur la face interne après avoir longé le bord postérieur de la grande fenle de Bichat.
Le renard, le chat, le putois, le chien, la loutre, que nous venons d'étudier ont un pli rélro-limbique simple, cequi les différencie dw pacli^dermes et des ruminants chez lesquels il est subdivisé- La /'ace mferne (fîg.16) nous donne un lobe of/'acd/doiit la racine externe va se perdre sur le bord du lobe de l'hippocampe. Celui dn corps calleux y fait suite et entoure complètement le reste du seuil de l'hémisphcre.
La totalité de ces trois lobes ou lobe limbique est séparée du reste de l'hémisphère, par la grande scissure qui établit la limite de ce lobe d'avec celle du lobe pariétal; celte scissure présente
chez le chien deux interruptions non visibles dues à deux plis de passage profonds.
Le pli de passage rétro-Iimbique de même que chez le loup n'est pas visible au premier abord et Tare inférieur de la grande scissure se continué directement avec Tare supérieur ou scissure sous-pariétale ; mais si on ouvre les deux lèvres de cette scissure on retrouve dans le fond le pli qui était superficiel chez la loutre.
Il a toujours les mêmes connexions et sépare le lobe du corps calleux de celui de l'hippocampe. Un peu plus haut à l'endroit où se termine la portion descendante du lobe du corps calleux et ou commence la portion horizontale, on trouve encore un pli de passage profond qui unit le lobe du corps calleux à la quatrième pariétale.
Chez le petit bull, le havanais, il est superficiel, par conséquent très développé; il l'est déjà moins chez les griffons, mais on le trouve encore peu profondément situé; chez les chiens de chasse et de berger, il est très profond, peut-être un peu moins cependant chez le premier que chez le dernier.
Au niveau, trace d'une incisure pariétale constante chez tous les chiens, on trouve un nouveau pli de passage profond unissant encore le lobe du corps calleux à la circonvolution sagittale.
Ainsi un pli rétro-limbique ou postérieur, un pariéto-limbique supérieur.
Enfin la scissure sous-pariétale fournit le sillon de Leuret qui a été étudié sur la face supérieure. Un quatrième pli de passage interrompt la scissure limbique qui prend maintenant le nom de scissure sous-frontale; ce pli fronto-limbique n'est pas le seul trait d'union du lobe limbique avec le lobe frontal; le sillon sous-frontal, petit, peu profond s'arrête bientôt et permet aux deux lobes de se continuer l'un l'autre au point de ne plus pouvoir les délimiter.
Chez la loutre ce sillon descendait très bas, et seul, le pli fronto- Umbique était bien développé.
Avant de quitter le cerveau du chien, nous voudrions donner le résultat de nos recherches sur la morphologie comparée du cerveau de deux griffons : l'un normal, l'autre présentant un bec-de-lièvre.
Dareste, Owen, Baillarger, Broca ont prouvé que, à poids total égal de deux animaux, celui qui aura le cerveau le plus lourd sera le plus intelligent. Broca dit aussi qu'un cerveau qui grandit doit se plisser sous peine de déchoir.
Or ces deux griffons forment un cas très intéressant sur lequel
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nous allons nous étendre un peu; le plQs petit chien pesait 4 200 grammes, le plus grand 6 100; ce dernier présentait une anomalie congëailale, il avait un bec-de-liëvre simple et gauche. Normalement le chien le moins lourd doit avoir le cerveaa le moins compliqué; ici c'est le contraire.
Il semble que l'arrêt de formation qui s'est montré pour les os du crâne ait retenti jusqu'au cerveau ; â première vue, l'examen des pho-
tographies ((ig. 13 et 17) desdils cerveaux montre le bien fondé de notre opinion.
La face interne examinée avec soin ne nous a pas montré de très grandes ditîérenccs; tout au plus le pli de passage rélro-limbique est-il plus snperliciel chez le bec-de-Uèvre, le pli pariélo-llmbique antérieur très peu profond et le sillon sous-frontal superficiel comparativement au grillon de petite luille.
Mais où le rapprochement devient intéressant, c"cst dans la comp'araison de la face supérieure de l'un avec celle de l'autre.
PreooDs comme point de départ le sillon crucial de Leuret et, pour éviter les répétitions, appelons A le cerveau du griffon du poids de 4,200 grammes, normal, et B, celui de Tautre pesant 6,100 grammes, anormal. Le sillon de Leuret est perpendiculaire à la grande scissure interliémisphérique, long, atteignant même la face latérale chez le type A.
B, au contraire, en présente un petit, arqaé, à peu près un tiers moins grand que le premier; on voit donc que Tarrêt de développement s'est porté sur la terminaison de la scissure limbique.
En avant, la scissure de Rolande ou sillon présylvien montre encore un plus grand développement chez A, où elle descend perpendiculairement vers le sillon crucial. A peine visible au contraire chez B, elle délimite dans le premier cas un lobe frontal relativement plus gros.
Suivons la scissure interhémisphériqne qui est nette et ne présente aucune encoche jusqu'à sa partie postérieure, chez B, le sillon d qui correspond au pli de passage profond, nommé plus haut pariétolimbique antérieur (voir arc supérieur de la scissure limbique du cerveau du chien), fait complètement défaut. Chez A, au contraire, il est bien développé, surtout à gauche.
Passons enfin aux circonvolutions pariétales ; le troisième sillon pariétal qui sépare la troisième circonvolution de la quatrième est droit, quelquefois interrompu (hémisphère gauche) ; il reprend un peu plus loin pour dépasser le sillon de Leuret, mais il est toujours droit : voilà ce que montre B.
Le même sillon, chez A, est sinueux, non interrompu, toujours profond et vers le sillon de Leuret il s'incurve pour former une sorte d'(o qui circonscrit la terminaison de la scissure cruciale. La quatrième circonvolution pariétale est plus nette en même temps que flexueuse chez A, qu'elle ne l'est chez B. Chez les deux griffons les sillons pariétaux 2 et 3 sont réunis par un sillon transversal; entre celui-ci et la circonvolution pariétale numéro 3, il y a une interruption ou plutôt le sillon n'est plus qu'à l'état de vestige.
La différence entre les premières et deuxièmes circonvolutions est moins grande.
D'après ce qui précède on peut donc dire que de deux chiens de même race, celui qui a une malformation congénitale a un cerveau plus simple, des circonvolutions moins flexueuses, un lobe frontal plus petit, etc., malgré son poids supérieur à celui qui est normal.
En un mot, cet arrêt de développement qui s'est passé pour B et qui a produit un bec-de-lièvre, a eu son retentissement sur le cerveau, el ce dernier ne représente, somme toute, que le cerveau du fœtus des griffons à un âge avancé de la vie intra-utérine. Transportées dans le domaine de l'espèce humaine, on voit de suite quelle importance peuvent prendre ces déductions.
Un homme, une femme, porteurs d'un bec-de-lièvre, sont des êtres imparfaits en tant que système osseux, mais d'après ce que nous venons de dire, comme Tarrêt de développement du squelette de la face retentit sur le développement du cerveau lui-même dans le sens restrictif, il s'ensuit que les sujets dont nous parlons sont aussi des êtres incomplets au point de vue cérébral et mental. De là peuvent découler des conséquences importantes quand il s'agit pour Thomme de science de se prononcer sur la capacité psychique, et le degré de responsabilité peut-être, des hommes frappés de malformation de la face. Mais on pourrait élargir encore le débat et soutenir, non sans sérieuses raisons, qu'il n'y a point que ce seul vice de conformation qui a son contre-coup sur la valeur intellectuelle. L'idiotie n'est-elle pas le corollaire obligé de l'arrêt de développement du crâne, de la microcéphalie? Et d'autre part, le bec-de-lièvre n'est-il pas souvent associé à d'autres vices de conformation? S'il en est ainsi, on conçoit que le vice de développement de la face peut être sous l'empire d'une cause plus générale. Et de fait au bec-de-lièvre, viennent souvent s'ajouter le sexdigitisme et d'autres malformations plus profondes et extérieurement cachées. Une de celles là, jusqu'alors méconnues, est l'arrêt de développement du cerveau que nous venons de démontrer chez le chien.
Enfin, comme le bec-de-lièvre est un de ces arrêts de développement du squelette qui sont manifestement transmissibles et héréditaires, il peut évidemment entraîner à- sa suite une certaine déchéance mentale dans la famille où il se propage. Mais abandonnons ces considérations philosophiques, pour en revenir à notre étude sur les circonvolutions cérébrales du cerveau des carnassiers.
Maintenant que nous avons vu avec quelques détails la morphologie cérébrale de quelques carnassiers, faisons un résumé de notre étude, et voyez quelles conclusions nous en pouvons tirer.
Les carnassiers comprennent deux grands groupes : celui à trois pariétales et celui qui en possède quatre.
La belette, la loutre el le putois ne présentent que trois circon-
volulions pariétales arquées aulour de la scissure de Sylvius; la plus élevée, troisième pariétale ou circonvolution sagittale, se retrouve sur la face interne où le sillon sous-pariétal la sépare du lobe du corps calleux; ce sillon se continue sur la face supérieure, pour former le sillon crucial de Leuret; ce sillon ne mérite réellement son nom que chez une partie des carnassiers.
Les renards, les chiens, les loups, les phoques présentent quatre circonvolutions. Elles sont simples chez le renard, ont des dépressions plus nombreuses, des fluctuosités plus compliquées chez le loup, chez le chien.
Le chien de berger, d'après Leuret, ressemble le plus au loup ; mais le cerveau est cependant plus compliqué par la présence d'ondulations multiples chez le chien. Les cerveaux de notre collection nous ont prouvé qu'elles sont plus ou moins (lexueuses chez le chien de chasse, plus chez celui de berger, fortement chez les griffons.
Les Félins avec le lion, la panthère, le chat présentent quelque chose de nouveau; les sillons qui séparent ces circonvolutions peuvent être dans certains cas interrompus, et les circonvolutions s'anastomosent entre elles.
Le lobe frontal est peu développé et le cerveau est presque formé par la totalité du lobe pariétal.
La scissure de Sylvius très développée présente une branche antérieure ou sillon présylvien que nous avons homologué avec la scissure de Rolando, ainsi que Font fait C. Giacomini et Broca.
Nous avons vu de plus que les deux lobes frontal et pariétal sont séparés d'abord par la scissure de Rolando et en outre par une circonvolution en anse, pli de passage nommé gyrus sigmoïde et représentant la circonvolution pariétale ascendante des primates (zone psycho-motrice de notre cerveau et de celui des singes).
Les lobes olfactifs sont fortement développés et reliés aux lobes de l'hippocampe et du corps calleux.
La scissure limbique présente deux arcs, un supérieur et un inférieur, mais chez le dauphin, le loup et le chien, les deux arcs sont continus, au moins superûciellement.
Nous trouvons, coupant la suture, quelques plis de passage qui sont plus ou moins superficiels suivant les espèces.
En bas le pli rélro-limbique est superficiel partout, sauf chez le chien; le deuxième pli ou pariéto-limbique inférieur, superficiel
chez les petits chiens, est profond chez les grands ; le troisième ou pariéto-limbique antérieur et supérieur est profond chez le chien, superficiel chez le chat; enfin le fronto-limbique unit largement le lobe frontal au lobe limbfque.
Ces plis sont le premier échelon de Tunion qui s'effectue chez les primates entre le lobe du corps calleux et la suture sagittale ; cette tendance à faire disparaître la suture sous-pariétale rapproclierait donc les Canidés de Thomme.
Nous pouvons enfin croire que les circonvolutions sont plus flexueuses, à bords plus profonds, plus nets chez les chats domestiques vivant de leur propre chasse, que chez rangera qui ne fait rien et vit d'une existence oisive.
D'autre part, si nous considérons les chiens, nous avons vu que le chien de chasse avait le lobe limbique plus important, le sillon pariéto-limbique supérieur moins développé, plus profond que le chien de berger; il se rapproche des osmatiques, ce qui s'explique par son genre de chasse et Tutilité de son appareil olfactif pour sa façon de travailler; le chien de berger au contraire a le pli de passage pariéto-limbique supérieur moins profond, les circonvolutions plus fiexueuses, le lobe frontal un peu plus grand ; il est plus intelligent.
Diaprés C. Dareste, dans les Canidés, les circonvolutions sont plus développées chez le Loup que chez le Chacal et le Renard^ et dans ces deux groupes que chez VIsatis et le Fennec. Ce caractère peut-il servir à la recherche de Torigine des Carnassiers?
Les Carnassiers sont représentés dès l'époque éocène, mais ils débutent par des formes assez différentes des genres actuels. Cope leur donne le nom de Créodontes; elles ont des affinités avec les Insectivores et il les range ensemble dans son groupe des Bunotheria^ dont l'aspect général rappelle les Marsupiaux carnassiers, tels que les Dasyures. Mais les Créodontes diffèrent des Marsupiaux par une dentition de lait. Ils sont pentadactyles et plantigrades, n'ont point encore de dent carnassière différenciée, portent à leur crâne une crête sagittale, et — ainsi qu'un moulage en plâtre de la boite crânienne des Proviverra des phosphorites du Quercy Ta montré — ils avaient un cerveau lissCy dont les hémisphères laissaient à découvert les tubercules quadrijumeaux et le cervelet.
Certains Créodontes, les Miacidés, font passage aux Carnassiers. Chez eux la k^ prémolaire et la i'*' molaire du haut l'emportent sur
les autres dents et deviennent des carnassières. Il faut y voir les formes originelles des Carnassiers.
De là, noas passons aux Mustélidés, chez lesquels Filhol a montré que la dentition se modiAe peu à peu pour aboutir à celle du genre MarlBy et aux Vicerridés chez lesquels la dent carnassière est maintenant bien établie. LeCynodictis (chien-civette), qui appartient à ce groupe et vivait déjà au moment du dépôt des phosphoriies, paraît être la souche mère des Canidés. D'après Filhol, le genre Cynodictis aurait directement fourni les Viverridés ; il aurait donné naissance aux Mustélidés par le genre Plesictis et aux Canidés par le genre Cynodon, Le chien buansu (genre Cuon) de llnde possède encore la dentition des Civettes. Il descend directement des Cynodictis. Dès le pliocène supérieur {Canis etruscus), le genre chien est fixé.
En étudiant le squelette des Canidés, Huxley a été amené à les diviser en deux familles : la famille Alopécoide (Renard) et la famille Thooïde (Chiens, Loups). Le Canis megamastoïdes du pliocène moyen se rattache au Renard de nos pays par le squelette de ses membres et celui de son crâne; par la mandibule, il ressemble au Renard américain et au Chien oreillard de l'Afrique australe; par la dentition, il se rapproche du Cynodictis (Boule).
Il est donc probable que les Renards et les Chiens ont pris naissance d'une souche différente. L'étude des circonvolutions du cerveau de ces deux groupes conduit autant à cette conclusion que Tétude du squelette. Il est de fait que les plis des hémisphères cérébraux sont plus développés dans le Chien et le Loup que chez le Chacal et le Renard. — Les Renards semblent être sortis du Cynodictis (Chien-civette) et les Chiens du genre Amphicyon. Ce genre, commun à Sansan, présente la formule dentaire des Chiens actuels, mais ses représentants sont plantigrades, ce qui les rapproche des Ours. Ainsi la famille des Canidés nous offrirait un bel exemple de convergence; elle aurait une double origine et l'évolution de ses formes primitives aurait fourni en même temps que des Renards ou des Chiens, des Viverridés d'une part, des Ursidés de l'autre. Dès le pliocène, les Loups, les Chiens et les Chacals sont déjà distincts (Boule). C'est de ces races que sont dérivée nos chiens domestiques, dont les familles de l'ancien continent ont vraisemblablement pour souches, le Chacal, le Loup indien et le Loup d'Egypte (Jeitteles).
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Quant au genre Chat (Félidés), il dérive des Mustélidés, dans lesquels les genres Prœlurus et Pseudœlurus servent comme de trait d'union entre les Martres et les Chats. C'est des Ursidés que Mivart fait dériver les Otaries, et les Phoques descendraient des mammifères voisins des Loutres. (Voy. A. Gaudry, Les enckmnements du monde animal, Paris, 1878. — Cope, Origin of the Fittert, New- York, 1887. — F. Priem, Uévolution des formes animaleSj Paris, 1891.)
Par le type de ses circonvolutions cérébrales, le Renard atteste qu'il est resté plus près du type primitif que le Chien. L'élude do cerveau de ce dernier, d'autre part, montre que le type circonvolutionnaire est plus élevé dans les genres les plus intelligents, tout en tenant compte, d'ailleurs, de la loi établie par G. Dareste, que la domesticité a pu, du reste, modifier dans une certaine mesure.
Par Mathias DUVAL
Planche XI II.
{Suite 1.)
D. — Remaniement de rangio-plasmode.
Comme pour le placenta des rongeurs, nous étudierons sous le titre de remaniement de Tangio-plasmode le processus par lequel les vaisseaux allanloïdiens et le mésoderme correspondant pénètrent les masses plasmodiales ectoplacentaires, les subdivisent, et les amènent à Tétat de com plexus canaliculaire ou lamelleux, qui, chez le chien, présente une disposition labyrinthique toute spéciale. Ce processus commence vers le trente ou trente-deuxième jour, c'est-à-dire vers le milieu de la gestation, qui est, chez la chienne, de cinquante-huit à soixante-quatre jours; il est achevé vers le quarante ou le quarante-cinquième jour, sans que nous puissions bien préciser cette date, parce que nous n'avons pas toujours pu savoir exactement à quelle époque avaient été couvertes les femelles qui nous étaient amenées avec un abdomen volumineux, ne laissant aucun doute sur leur état de gestation. En effet, toutes les femelles que nous avions fait couvrir, avec enregistrement de la date de cet acte, ayant été sacrifiées pour Tétude des premiers stades, nous avons dû nous contenter, la plupart du temps, pour le stade actuel, de noter les dimensions du fœtus et d'établir ainsi une sériation des pièces recueillies ^ C'est pourquoi
1. Voir le Journal deVAnat. et de la Physiol., numéros de mai -juin, et de juilletaoût 1893.
2. La plupart des traités U'Anatomie et de Physiologie à l'usage des vétérinaires et notamment G. Colin (Phynologie comparée det animaux, 1873, t. Il, p. 858) donnent an tableau des dimensions du fœtus à chaque âge, pour les diverses espèces domestiques; mais, vu les différences de taille si considérables selon les races de chien, i)
nous ne saarions établir ici, comme nous Tavons fait pour les rongeurs, une limite chronologique précise entre le stade de remaniement et quelque chose qui correspondrait à un stade (Tachèvement (voir Placenta des Rongeurs), et, après le remaniement de Tangioplasmode, nous ferons, sous le nom i^étude du placenta à terme, Texamen de quelques dispositions très spéciales qu'on trouve dans les placentas recueillis environ dans les quinze derniers jours de la gestation.
Les transformations qui se produisent pendant la période de remaniement doivent être étudiées : !<' dans les formations fœtales (angio-plasmode et dérivés allantoïdiens) ; â"" dans les formations maternelles (couches de détritus glandulaires, couche spongieuse, etc.), dont la plus grande partie est graduellement résorbée; enfin, lorsque ces résorptions sont achevées, lorsque le remaniement de Tangio-plasmode est complet, nous examinerons comment sont définitivement établies les connexions des parties fœtales et maternelles, c'est-à-dire comment le placenta adhère au terrain maternel.
1° De rangiO'plasmode pendant son remaniement.
a. Formation des complexiis ou systèmes labyrinthiques. — La description générale du processus de remaniement est très simple, car nous allons voir se reproduire ici ce que nous avons vu chez les rongeurs, une pénétration graduelle du mésoderroe et des vaisseaux allantoïdiens dans les masses ectoplacentaires, de façon à établir entre le sang fœtal et le sang maternel des rapports de voisinage déplus en plus intimes; mais les dispositions anatomi(]ues auxquelles aboutit ce remaniement, les caractères particuliers, topographiques qu'il détermine sont un peu plus complexes; leur résultat est la formation de ce que nous nommerons systèmes ou complexus de lamelles labyrinthiques.
Nous avons terminé l'étude de la formation de l'angio-plasmode par l'examen de la figure 52 (pi. V), au trentième jour de la gestation, et nous avons résumé nos descriptions en disant qu'alors l'angio-plasmode forme une couche continue, creusée à intervalles très rapprochés par des cavités en doigt de gant, contenant du mésoderme et des vaisseaux allantoïdiens (villosités allantol-
est évident que ces tableaox géoéraox ne pouvaient nons foornir des indications pré* cises, alors que nous empruntions nos matériaux aux animaux de n'importe quelle taille fournis par la fourrière.
diennes), cavités qui traversent rectoplacenta de sa surface fœtale vers sa surface maternelle, c'est-à-dire de la superficie vers la profondeur, où elles sont limitées par les arcades épithéliales ou arcades ectodermiques (A E, fig. 5a). Nous n^aurons guère à nous occuper pour le moment de ces arcades, dont les dimensions et la forme subissent seules des modifications notables, mais dont la constitution est peu modifiée, et c'est seulement en examinant la résorption des tissus malernels sous-jacents, puis les connexions du placenta avec le terrain maternel, que nous reviendrons sur l'étude de ces arcades. Nous allons donc concentrer toute notre attention sur la couche angio-plasmodiale et les villosités allantoïdiennes qui y sont implantées. Remarquons encore une fois que la couche angio-plasmodiale est continue; mais que, sur les coupes perpendiculaires à son plan, elle prend une apparence lobulée, chaque masse angio-plasmodiale interposée entre deux villosités allantoïdiennes présentant l'aspect d*un petit lobule; précédemment nous avons trouvé avantage, pour la commodité des descriptions, à employer l'expression de lobule angio-plasmodial ou lobule ectoplacentaire, quoique cette expression réponde plus à des apparences qu'à la réalité; nous allons en faire également usage par la suite, tant qu'elle ne nous exposera pas à des conceptions erronées.
C'était au trente-deuxième jour, avec les figures 53, 54, 55 et 59 que nous commencerons l'étude du remaniement des lobules ecto* placentaires par pénétration graduelle dans leur intérieur des éléments mésodermiquee et vasculaires venant des villosités allantoïdiennes interposées à ces lobules.
La figure 53 (pi. V) représente, à un très faible grossissement, une portion d'une coupe longitudinale d'un renflement utérin au trentedeuxième jour. On y voit à la fois la région placentaire de l'œuf et sa région polaire, dont l'extrémité (en P) correspond au canal utérin interposé entre deux renflements voisins. Sans nous arrêter ici sur l'aspect que présente l'ensemble de la coupe du placenta, . dispositions bien intelligibles par les descriptions données précédemment, ni sur l'aspect que présente l'ensemble de la coupe du corps du fœtus, nous nous arrêterons seulement sur ses membranes, et spécialement sur l'allantoïde^ la figure en question ayant spécia* lement pour objet de fournir des données sur fextension de la vésicule allantoïdienne à cette époque. On voit que le fœtus est enveloppé
dans son amnios. La membrane qui occupe la partie tonte supérieure de la figure est la paroi de la vésicule ombilicale, et, en suivant celle membrane vers la. droite, on voit qu'au niveau de la région polaire, elle se juxtapose à la face profonde dn chorion, pour former, avec lui, les parois des extrémités polaires de Tœaf. (Voir, ci-dessus, nos schémas, tig. VI et VII.) Au-dessous du fœtus, on voit la cavité de Tallantoîde (AL), dont la paroi est libre, sans adhérences du côté de Tamnios (plus tard cette paroi se soude iotimemenl avec la surface extérieure de Tamnios), tandis qu'elle est, du côlé du placenta, complètement fusionnée avec la lame mésodermique du chorion, et se continue, sans aucune ligne de démarcation, avec les villosités mésodermiques qui pénètrent dans Tangîo-plasmode. C'est ainsi que les vaisseaux allantoidiens se ramifient dès maintenant dans ces villosités, que nous nommons actuellement villosités allantoïdiennes, et dont nous avons précédemment suivi les premiers stades de formation sur les figures 42, SI et 52. Le fait le plus important çst relatif à l'extension longitodinale(dans le sens de l'axe de l'œuf) de la vésicule allantoïde; en effet elle a acquis dans ce sens un point qu'elle ne dépassera pas; elle arrive jusqu'au niveau du bord du placenta, jusqu'à la limite externe de la région de la bordure verte (en b, figures 53 et S4; voir aussi Textrémité droite de la figure §5). Aussi dès ce moment les vaisseaux de rallantoïde pénètrent, dans toute Fétade du placenta, les villosités mésodermiques, lesquelles sont ainsi vascularisées jusque dans leur extrémité profonde (au trentième jour, il n'y avait de vaisseau que dans quelques villosités, et seulement à leur base : fig. 82).
Les figures 54 et 55, destinées surtout à l'élude de la région de la bordure verte, ne comprennent (en AP, AP) que les lobules d'angioplasmode les plus voisins du bord du placenta, et dans ces lobules le travail de remaniement est à peine indiqué, par quelques encoches qui commencent à déchiqueter la ligne de contour des lobules.
La figure 59, également du trente-deuxième jour, mais prise dans . les régions médianes de la ceinture placentaire, montre bien la subdivision des lobules d'angio-plasmode par pénétration du tissu mésodermique.
Il faut arriver au trente-cinquième jour pour que ce processus soit extrêmement caractérisé : c'est ce que montre la figure 60. Alors
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chaque lobule est pénétré dans toute son intimité par des cloisons mésodermiques qui le décomposent en un complexus de travées d'angio-plasmode anastomosées les unes avec les autres. Pour suivre dès lors les progrès de ce travail de pénétration du méso* derme fœtal, il nous suffira d'indiquer les figures successives qui forment série à cet égard, et de préciser en quelques mots les dispositions qui les caractérisent.
La figure 65 (pi. VI) est du trente-septième jour. Ici le remaniement n'est guère plus avancé que sur la figure précédente ; mais cette pièce était remarquable par l'état avancé de la résorption des tissus maternels. (Il n'y a plus, au-dessous du placenta fœtal, comme reste des couches glandulaires, que les hautes lamelles mésentériformes, sur Tétude desquelles nous insisterons plus tard.)
Par contre le remaniement est très avancé, sur la figure 66, du trente-huitième jour. Ici les lobules d'angio-plasmode sont nettement décomposés, chacun en un complexus de cordons noueux, irréguliers, et anastomosés entre eux. L'expression de cordons répond bien à l'apparence que donnent les coupes ; mais il s'agit en réalité de lamelles, comme le prouve la comparaison de coupes perpendiculaires et de coupes parallèles à la surface du placenta. Nous emploierons donc désormais Texpression de lamelles angioplasmodiales et nous donnerons, à l'ensemble correspondant à un ancien lobule, le nom de complexus labyrinthique, en raison de l'enchevêtrement compliqué des lamelles qui le forment (voir ciaprès la figure 75, pi. VII). Nous pourrons donc aussi dire lamelles labyrinthiques comme synonyme de lamelles angio-plasmodiales.
La figure 67, du quarantième au quarante-cinquième jour S justifie ces dénominations; les deux lobules placentaires représentés sur la partie droite de la figure sont entièrement décomposés en un complexus de cordons pressés les uns contre les autres, se divisant et s'anastomosant d'une manière irrégulière et présentant bien un aspect labyrinthique. — Dès ce moment nous sommes arrivés au terme du remaniement; jusqu'à la fin de la gestation^ la formation angio-plasniodiale conservera, examinée à un faible grossissement, c'est-à-dire dans une vue d'ensemble, l'aspect que nous venons de décrire. (Voir les figures 72 et 73, pi. VIL)
1. Ici commencent les pièces pour lesquelles, ainsi qu'il a été dit précédemment, nous ne pouvons donner un âge exact. Le fœtus du placenta de la figure 67 était long de 69 millimètres, ce qui, d'après le tableau de G. Colin, le place au commencement de la 6'' semaine.
Après avoir examiné les dispositions d'ensemble auxquelles aboatil le remaniement de Tangio-plasmode, il nous faut élucider les questions suivantes, se rapportant à une analyse plus intime des parties. D'abord démontrer que les complexus labyrinthiques sont Termes de lamelles et non de tubes, comme le ferait croire au premier abord Texamen d'une coupe isolée ; puis examiner la constitution de ces lamelles; enfin voir si le remaniement ne donne pas lieu à d'autres formations que ces lamelles; et nous verrons qu'il donne en effet naissance à de grands canaux de distribution du sang maternel.
b. Lamelles labyrinthiques. — Toutes les figures que nous venons d'étudier (fig. 60, 68, 66, 67) sont d'après des coupes perpendiculaires à la surface du placenta; à leur premier examen nait l'impression que les complexus labyrinthiques seraient formés de tubes, qui seraient disposés verticalement de la région profonde maternelle vers la région superficielle (fœtale) du placenta; ces tubes se dichotomiseraient, s'anastomoseraient, auraient un trajet flexueux, mais la direction générale serait perpendiculaire au placenta, c'est-à-dire auraient la direction même de la coupe; mais pour contrôler cette interprétation, il faut examiner des coupes faites dans un autre sens, parallèlement à la surface du placenta. S'il s'agit en effet de tubes, ils seront, dans ces coupes, sectionnés perpendiculairement à leur direction générale; on les verra isolés, ayant chacun leurs contours distincts, séparés de leurs voisins. Or ce n*est pas ce qne donnent les coupes en question. Dans quelque direction que soit pratiquée la coupe, jamais nous ne sommes en présence d'aspect répondant à celui d'un tube ou d'un cordon sectionné transversalement, mais nous trouvons toujours l'apparence de cordons entamés selon leur axe. Il est évident que ce résultat ne peut ôtre produit que par des lamelles, placées les unes à côté des autres, s'étendant irrégulièrement dans toutes les directions, s'anastomosant les unes avec les autres, mais ayant cependant cette disposition générale de içonter de la partie profonde vers la partie superficielle (ou fœtale) du placenta. Nous examinerons plus tard quelles sont leurs connexions dans les parties profondes et dans les superficielles, c'est-à-dire à leurs origines et à leurs terminaisons. Pour le moment c'est leur forme de lamelles qu'il faut bien démontrer. Nous n'avons pas cru nécessaire de multiplier les figures à cet égard. En effet, pour les premiers stades du remaniement, il nous
suffira de dire, saos ravoir représenté, qa'une coupe horizontale d'une formation angio-plasmodiale, au 38* jour, donne exactement, pour le plasmode en voie de remaniement, les mêmes aspects que ceux de la figare 60, qui est d'après une coupe perpendiculaire au même âge ; c'est-à-dire que, malgré les apparences de la figure 60, la pénétration du tissu mésodermique ne se fait pas de manière à circonscrire et isoler des travées ou cordons, mais se produit par nappes ou cloisons de manière à modeler des lamelles. Il en est de même, est-il besoin de le dire, pour les coupes horizontales des pièces qui ont été représentées en coupe perpendiculaire dans les figures 65, 66 et 67 précédemment étudiées. C'est seulement pour un placenta arrivé au terme du remaniement que nous avons jugé nécessaire de reproduire une coupe transversale, qui doit nous servir à démontrer divers détails, outre celui actuellement en question. Cette coupe est représentée dans la figure 75 (pi. VII), à un grossissement de â2 fois. On y voit bien ce que nous avons annoncé, c'est-à-dire l'apparence de cordons d'angio-plasmode, qui courent dans le plan de la coupe, en se bifurquant et s'anastomosant; et puisque semblable est l'aspect des coupes perpendiculaires, au même âge (voir les fig. 7â et 73, pi. VU) il est bien évident que le complexus angio-plasmodial est formé non de tubes, mais de lamelles labyrinthiques.
Cette figure 75 doit nous servir encore à revenir une dernière fois sur la disposition de l'ensemble du placenta fœtal, sur la valeur de l'expression de lobule d'angio-plasmode. Au début de la période de remaniement nous avons assez insisté sur ce fait que l'angio-plasmode n'est pas réellement subdivisé en îlots distincts, en lobules séparés, mais qu'il forme une couche continue, creusée à intervalles très rapprochés par des cavités en doigt de gant, remplies par les villosités mésodermiques allantoïdiennes. Il en est de môme quand le remaniement est accompli, et la coupe horizontale de la figure 75 nous montre en effet la continuité des diverses masses d'angio-plasmode amené à Tétat de lamelles labyrinthiques; seulement les villosités allantoïdiennes sont le plus souvent aplaties; elles dessinent des cloisons (1,1, fig. 75) et non plus des prolongements en forme de doigt de gant. Il en résulte une tendance à un isolement mieux dessiné des masses angio-plasmodiales (2, 3, fig. 75) interposées entre deux de ces cloisons ; de ^vle qu'alors l'expression de lobule n'est plus si contraire à la vérité qu'elle
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l'était tout au début ; chaque lobule est un complexus de lamelles labyrinthiques anastomosées entre elles et avec celles des complexus voisins (fig. 75). Nous avons donc pu et nous pourrons encore, sans trop manquer à la vérité, employer cette expression de lobule, qui, si commode pour la description, ne répondait au début qu'à des apparences, données par les coupes perpendicu.laires, mais qui finalement répond jusqu'à un certain point aux dispositions réelles, telles qu'on les observe sur des coupes horizontales du placenta presque à terme. Disons enfin que les détails minutieux dans lesquels nous venons d'entrer à cet égard trouveront leur excuse lorsque nous étudierons le placenta du chat, et qu'il s'agira de comparer le groupement de ses complexus de lamelles labyrinthiques avec celui du placenta du chien.
c. Constitution des lamelles labyrinthiques. — Antérieurement à son remaniement, le lobule d'angio-plasmode était formé (fig. 52) d'une masse plasmodiale renfermant de nombreux capillaires maternels, épars sans ordre sensible ; les éléments fœtaux (plasmode et ses noyaux) et les éléments maternels (capillaires) n'étaient pas régulièrement coordonnés les uns par rapport aux autres. Par le remaniement .une disposition précise et constante de ces parties est réalisée et aboutit à la constitution type des lamelles labyrinthiques. Il est facile d'en suivre pas à pas les progrès. On voit en effet, en comparant les figures 52, 60, 65 et 66, que, à mesure que le lobule primitif (fig. 52) est divisé en lames, chacune de ces lames arrive à contenir, sur la coupe, un moins grand nombre de capillaires que n'en renfermait le lobule dont la lame en question est un fragment; finalement, lorsque Tétat définitif de lamelle est obtenu, on ne trouve plus qu'un capillaire dans chacune de ces lamelles, disposition qu'on entrevoit déjà assez nettement sur la figure 66, puis sur les figures 72 et 73, malgré leur faible grossissement, mais qu'on constate bien plus nettement sur la figure 74 (pi. VII) : la lamelle vue en coupe se présente comme formée sur ses deux faces par du plasmode avec ses noyaux, et dans sa partie médiane par un capillaire que la section intéresse dans les directions les plus diverses, de sorte que sa coupe est circulaire, ou elliptique, ou très allongée. En un mot la lamelle labyrinthique est formée par un réseau capillaire étalé en un seul et unique plan, réseau qui, Sut.ses deux faces et dans ses intervalles, est soutenu par du plasmode ectoplacentaire. Qu'on se figure un grillage métal-
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lique à mailles étroites; que sur les deax faces de ce grillage on étende une pâte quelconque, qui remplisse les intervalles du grillage et en englobe complètement les travées, mais de manière à en dessiner cependant la saillie à la surface, on aura ainsi une lame qui schématisera exactement la lamelle labyrinthique. On fabrique actuellement des carreaux de verre qui renferment dans leur épaisseur un grillage métallique : dans cette réalisation de notre comparaison, le grillage métallique inclus représente le réseau capillaire, le verre, qui produit Tinclusion, représente la partie plasmodiale de la lamelle labyrinthique.
En même temps que se produit cette disposition àfis capillaires et du plasmode, les noyaux de ce dernier arrivent à se coordonner également d'une manière assez régulièrement définie. Au début (fig. S2) ces noyaux étaient jetés sans ordre entre les capillaires, disposés ici en une seule rangée, groupés ailleurs en masses plus ou moins considérables. A mesure que le lobule d'angio- plasmode est fragmenté en lames, puis en lamelles, les noyaux se trouvent rejetés à la périphérie, dans les couches voisines de la surface. La figure 63 (pi. VI) représente un fragment d'angio-plasmode en voie de remaniement au trente- septième jour (fragment emprunté au placenta dont une vue d'ensemble est donnée par la fig. 65). Ici les capillaires sont encore nombreux, c'est-à-dire forment encore plusieurs couches; mais déjà les noyaux sont peu nombreux entre ces capillaires; par contre ils sont tassés et disposés en plusieurs couches à la périphérie de cette grosse lame. La figure 62, qui est du trente-huitième jour, présente un remaniement plus avancé, mais cependant non achevé encore, les fortes encoches qu'on observe à la surface de l'angio-plasmode (ÂP) indiquant la pénétration de poussées mésodermiques qui vont amener finalement la subdivision de cette lame en lamelles labyrinthiques achevées. Or on voit ici que non seulement les noyaux deviennent plus rares entre les capillaires et se tassent à la périphérie, mais on constate déjà que la zone de plasmode qui confine immédiatement à un capillaire devient plus claire et ne contient pas de noyau. Ainsi se trouvent graduellement réalisées les dispositions définitives que nous pouvons étudier sur les figures 64 (pi. VI) et 74 (pi. VII).
La figure 64 est d'un placenta vers le quarante ou le quarantecinquième jour (le même qui a donné la vue d'ensemble de la fig. 67). Le capillaire maternel (G) occupe le milieu de la lamelle
labyrinthique; les noyaux de son endothéliam sont volamineax. Immédiatement en dehors de ce capillaire maternel est une zone de protoplasma (plasmode ectoplacentaire) d'aspect clair et transparent (malheureasemenl la gravure et surtout son tirage défectueux n'ont pas rendu aussi nettement que sur nos dessins originaux le contraste entre ce protoplasma central et le périphérique), et dans lequel on ne trouve pas de noyaux. Ceux-ci sont exclusivement localisés dans la zone externe du protoplasma, et là ils sont disposés en deux couches : Tune de ces couches, Tinteme, est formée par des noyaux écartés les uns des autres, c'est-à-dire relativement peu nombreux ; l'autre couche, tout à fait périphérique, est formée de noyaux nombreux, très rapprochés les uns des autres, l'intervalle qui sépare deux noyaux voisins étant moindre que le diamètre de ces noyaux. Ils sont tellement rapprochés de la périphérie de la surface de la lamelle labyrinthique, que la ligne limite du plasmode de cette lamelle dessine de fines dentelures, dont chaque saillie correspond à la place occupée par un noyau. Enfin la couche de protoplasma qui renferme ces noyaux périphériques, saillants à l'extérieur, est extrêmement foncée, prend très avidement les réactifs colorants ; il est telle pièce où ce protoplasma se colore si fortement, que noyaux et protoplasma paraissent au premier abord confondus en une seule masse très sombre.
La figure 74 (pi. VII), empruntée à un autre placenta du môme âge, est destinée à montrer ces mêmes dispositions, dans une vue d'ensemble, à un plus faible grossissement. On y constatera, malgré ce faible grossissement, les mêmes dispositions en zones distinctes du plasmode et de ses noyaux. On y verra toutefois qu'il ne faudrait pas tenir comme absolument rigoureuse la topographie susindiquée des noyaux en deux couches ; quoique la figure 64 ait été exactement reproduite d'après nature à la chambre claire, elle avait été choisie, parmi les innombrables points favorables d'une préparation, dans un endroit qui présentait une disposition plus simple, plus schématique. Les variations qu'on rencontre à cette disposition type sont données par les diverses régions de la ligure 74; on remarquera notamment que les points où la disposition des noyaux s'écarte un peu, par leur plus grand nombre, de ce que nous venons de décrire, sont ceux qui répondent aux intervalles des capillaires d'une lamelle (aux mailles du réseau capillaire) ou aux courtes anastomoses entre deux lamelles juxtaposées.
d. Canaux de distribution du sang maternel — Pendant le remaniement, toutes les parties de Tangio-plasmode ne sont pas décomposées en lamelles labyrinthiques ; de place en place certaines parties demeurent à l'état de masses plasmodiales plus volumineuses ; les capillaires maternels qu'elles renferment se dilatent, et ainsi se trouvent développés des cordons d'aspect tout particulier, dont les cavités servent comme canaux de distribution du sang maternel.
Ces canaux montent de la région profonde (surface maternelle du placenta) de la formation angio-plasmodiale, vers la région superficielle (face fœtale); mais leur trajet est très tortueux et oblique, de sorte que presque jamais il n'est possible d'obtenir l'ensemble de l'un d'eux, dans sa continuité, sur une seule et même coupe, faite perpendiculairement au plan du placenta, c'est à-dire parallèlement à leur direction d'ensemble; mais les coupes sériées ne laissent aucun doute sur la continuité des fragments tels que ceux représentés en 1,1, en 2,2, et 3,3, dans les figures 72 et 73. Les variétés d'aspect présentées sur une seule et même coupe sont du reste sufflsamment démonstratives. Tantôt ces canaux sont, dans un seul et même lobule, représentés par une série de sections assez rapprochées pour qu'il soit facile de reconnaître qu'il s'agit là d'une seule et même formation entamée par la coupe à divers niveaux de ses flexuosités multiples; c'est ce qu'on voit sur la figure 72, en 1,1,1 (pour deux lobules situés l'un à droite, l'autre à gauche de la large bourse sanguine qui occupe le milieu de la figure), et également dans la fig. 73, en 1,1,1, avec des variétés de disposition qu'il n^y a pas lieu de décrire. Ailleurs les sections ne correspondent qu'aux deux extrémités du canal, c'est-à-dire que l'une des sections occupe l'extrémité profonde, l'autre l'extrémité superficielle du lobule, comme on le voit dans la figure 72 (en 2,2 et 3,3) et dans la figure 73 (en 3,3). En recherchant ces mômes formations sur les coupes horizontales (parallèles au plan du placenta) on les retrouve facilement et on acquiert alors des notions plus précises sur leurs dispositions. La fig. 7S (pi. VII) est suffisamment démonstrative à cet égard. Elle montre, en CD, un gros canal de distribution, dans le voisinage immédiat duquel sont quatre autres canaux du même genre, mais moins volumineux. La disposition des parties fait facilement comprendre que ces canaux sont des portions d'angio-plasmode primitif qui n'ont pas subi la fragmentation en lamelles et dont le remaniement a abouti à la formation de larges
voies de conduction du sang maternel. Ces canaux sont donc entièrement les homologues, comme nature, fonction et mode d'origine, de ce que nous avons décrit, dans le placenta du lapin, sons les noms de tubes caverneux afférents et efférents^ et plus particulièrement de tubes caverneux interlobulaires (voir Placenta des Rongeurs, p. 106).
La structure de ces canaux mérite d'être décrite. Elle est représentée dans la ligure 76. On voit en son centre la lumière d'un vaisseau volumineux (G D), qui a conservé la constitution d'un capillaire, puisque sa paroi propre n'est formée que d'une couche endothéliale, dont les noyaux sont figurés en N, N. Cet énorme capillaire est soutenu par une puissante formation plasmodiale qui forme tout le reste du canal. Immédiatement en dehors de Tendothélium vasculaire, le protoplasma est clair, transparent et dépourvu de noyaux ; plus en dehors sont de vastes étendues de plasmode semé de noyaux, mais de noyaux qui sont disposés de manière à former des dessins particuliers; en effet, en allant des régions centrales vers les périphéries, on voit ces noyaux disposés d'abord en traînées rayonnantes; puis ces traînées s'anastomosent, de façon à former un réseau, dont les mailles sont des espaces ovalaires dépourvus de noyaux ; enfin, tout à la périphérie, est une couche de noyaux. L'aspect réticulé ainsi produit dans le plasmode est dû non seulement à ce que les noyaux sont disposés comme il vient d'être dit, mais encore à ce que les traînées de noyaux sont dans un . protoplasma se colorant fortement, tandis que les champs dépourvus de noyaux sont formés d'un protoplasma qui se colore peu. Toutes ces particularités sont donc de même ordre que celles signalées pour le protoplasma des lamelles labyrinthiques, mais avec une étendue plus grande des parties et une disposition un peu plus compliquée. La surface du canal de distribution est Irrégulière, déchiquetée, présentant des saillies et des enfoncements plus ou moins ramifiés (voir ces dépressions en a, a, a, flg. 76), dispositions qui toutes sont dues à la pénétration du mésoderme allantoïdien, lequel est arrivé ici à déchiqueter la périphérie du plasmode, mais non à entrer profondément dans son intérieur pour le subdiviser en lamelles. Qu'il nous soit permis ici d'insister un peu sur ce détail et de signaler la possibilité d'une interprétation erronée. En présence du réseau de noyaux avec protoplasma foncé» tel qu'il est représenté dans la figure 76, on pourrait croire que les
espaces claii*s du réseau sont des vides dans le plasmode, et que ces vides sont occupés par des capillaires fœtaux, disposition que nous verrons réalisée à la surface des lamelles labyrinthiques du placenta à terme. Ici il n*en est rien : les mailles du réseau sont bien de la même substance que les travées foncées riches en noyaux, et la transition est en certains points graduelle entre le protoplasma nucléé et foncé (très colorable) et le protoplasma clair, non nucléé. Il suffit pour s'en convaincre d'examiner à un fort grossissement les parties en question. La figure 77 représente à cet effet la coupe d*ttn canal de distribution, choisi parmi les petits (comme celui qui est en haut et à droite du centre de la fig. 75), afln que toute l'épaisseur de la formation plasmodiale pût tenir dans le champ du microscope, depuis la surface du canal jusqu'à Tendothé* lium (N) de son vaisseau central. On voit bien ici que les champs foncés et les champs clairs, qjioique plus simplement disposés que dans un gros canal, sont formés d*une seule et même substance, et qu'il n'y a de capillaires fœtaux (c c, fig. 77) que dans des encoches taillées à la surface du canal. Nous aurons à revenir sur ces dispositions à propos du placenta du chat, qui nous présentera une curieuse variation structurale sur cette disposition en parties claires et foncées de la substance des canaux de distribution.
La dernière question que nous ayons à étudier à propos de ces canaux de distribution est celle de leurs terminaisons ou de leurs connexions d'une part à leur extrémité profonde (du côté de la surface maternelle du placenta) et d'autre part à leur extrémité super-* ficielle (fœtale). — A leur extrémité profonde ils sont en continuité avec les vaisseaux maternels des lamelles mésentériformes (voir ciaprès l'étude de ces lamelles), comme le montre bien la figure 72, et mieux encore la figure 73 (pi. VII). Après avoir parcouru un certain trajet de la profondeur vers la superficie, ils commencent à émettre des branches latérales; ainsi la figure 75 est une coupe parallèle au plan du placenta dans une zone plus rapprochée de la surface fœtale que de la surface maternelle, et les petits canaux, au nombre de quatre, disposés dans le voisinage du grand canal de distribution C D, sont des rameaux provenant de celui-ci, comme la figure le laisse facilement comprendre, et comme le démontre l'inspection de la série des coupes, rameaux qui vont se distribuer aux capillaires maternels des lobules voisins. — A leur extrémité
superficielle les gros canaux de dislribution se subdivisent brusquement en canaux plus petits (voir notamment le canal marqué en 3, 3 par la fig. 73), qui se ramifient en se distribuant aux capillaires des lamelles labyrinthiques. Ces dispositions, confirmées par les résultats des injections, nous montrent que les gros canaux de distribution du sang maternel sont les voies afférentes du sang maternel dans le placenta; ils apportent le sang vers les extrémités fœtales des lobules ou complexus de lamelles labyrintbiques; ce sang parcourt alors ces complexus de leur extrémité fœtale (superficielle) vers leurs extrémités profondes (face maternelle du placenta) et là arrive, par des canaux que nous chercherons dans un instant à différencier, dans les voies de retour de la circulation maternelle. Nous trouvons donc ici les mêmes dispositions de circulation que pour le placenta du lapin ; et les canaux de distribution du sang maternel du placenta du chien sont bien des homologues des tubes caverneux interlobulaires du lapin. Gomme pour ce dernier nous n^arriverons peut-être pas à une connaissance satisfaisante de la disposition des voies de retour (voir Placenta des Rongeurs, p. 403). Du reste nous retrouverons des dispositions semblables, mais plus nettes, dans le placenta du chat, et peut-être alors pourrons-nous compléter Tétude de la question.
e. Lames basâtes de Vangio-plasmode. — A celte élude des canaux de distribution, et comme complément, se rattache la question précédemment posée, mais non traitée, au début de la description des lamelles labyrinthiques, à savoir quelles sont les connexions de ces lamelles dans leurs parties superficielles (extrémités répondant à la surface fœtale du placenta) et à leurs parties profondes (surface maternelle), et actuellement, avec les données précédentes sur la circulation, nous pourrons prendre ce mot connexion, aussi bien au sens fonctionnel qu'au sens purement anatomique. Nous dirons donc qu'à leurs extrémités superficielles les lamelles labyrinthiques sont en connexion les unes avec les autres (fig. 62) et avec les subdivisions des canaux de distribution du sang maternel (fig. 72 et 73). Â leurs extrémités profondes elles sont également en connexion les unes avec les autres, de telle sorte que, pour un même lobule (nous savons maintenant que cette expression de lobule répond suffisamment à la réalité anatomique, voir fig. 75), elles viennent successif vement se réunir sur une base commune (fig. 72 et 73) qui forme une lame angio-plasmodiale adhérente aux lames mésentériformes
maternelles. Nous aurons à étudier avec soin la manière dont se fait cette adhérence. Pour le moment, arrêtons-nous seulement sur les lames basâtes de rangio-plasmode. On en voit bien la série sur les figures 6S, 66, 67. Ces lames sont relativement épaisses; elles contiennent l'origine des canaux de distribution du sang maternel. Mais même lorsque leur coupe ne comprend pas Tun de ces gros canaux, ces lames basales sont encore épaisses, comme le montre la figure 61 (pi. VI), et alors elles renferment des capillaires maternels de moyen calibre, qui semblent converger vers le point d'attache de la lame basale à la lamelle mésentériforme maternelle. Ces vaisseaux représentent sans doute les voies de retour du sang maternel ; mais comme nous n'avons pas obtenu à cet égard des résultats satisfaisants avec des injections, nous n'insisterons paa sur ' ce détail d'une manière très affirmative.
Pour en finir avec le placenta fœtal, après avoir étudié Tangioplasmode remanié , il nous faudrait dire un mot des éléments mésodermiques du placenta, et des arèades épithéliales ou ectodermiques.
Les éléments mësodermiques du placenta ont été décrits par le fait même de l'élude du remaniement de l'angio-plasmode. Ils sont représentés : i"" par de minces cloisons disposées entre les lamelles labyrinthiques, et formées de nombreux capillaires fœtaux, soutenus par quelques cellules mésodermiques étoilées. Ces cloisons sont représentées dans toutes les figures qui viennent de nous servir pour l'étude des lamelles labyrinthiques, et notamment dans la figure 74; — 2* par des cloisons relativement épaisses, interposées aux lobules, qu'elles ne circonscrivent pas complètement (voir la fig. 75) ; ces cloisons, qui ont été le point de départ des précédentes, répondent en effet aux villosités allantoïdiennes primitives; elles sont formées de vaisseaux fœtaux relativement volumineux, et d'un tissu conjonctif embryonnaire, à la constitution duquel prennent part non seulement des cellules étoilées, mais encore des fins faisceaux de fibrilles conjonctives. La seule disposition importante à signaler pour ces grosses cloisons mésodermiques, c'est la manière dont elles se comportent à leurs extrémités profondes, c'est-à-dire en arrivant au niveau des arcades ectodermiques (AE, AE, fig. 61, 72 et 73). Comme à ce niveau les lobules ou complexus de lamelles labyrinthiques se rétrécissent pour
prendre la disposition que nous venons de décrire sous le nom de lames basâtes, il en résulte que les espaces entre ces lames et par suite la cloison mésodermique qui remplit cliacun de ces espaces, se trouvent élargies d'autant; il y a là (voy. les fig. 61, 67, 72, 73) de puissantes formations mésodermiques fœtales, qui ne sont limitées, du côté du terrain maternel, que par les arcades ectodermiques, étendues, comme dès le début, entre les bases des lobules. Ces arcades ectodermiques ont actuellement un grand développement en surface ; elles sont même plus développées en surface qu'il ne serait nécessaire pour s'étendre entre les bases de deux lobules voisins (entre deux lames basâtes) ; aussi présentent-elles des plis multiples (fig. 73). Lorsqu'on fait une bonne * injection qui remplit bien les vaisseaux fœtaux, le mésoderme des cloisons interloculaires devient turgescent, et Textrémité profonde de ces cloisons, extrémité renflée et très vasculaire, repousse audessous d'elle Tarcade ectodermique correspondante, de telle sorte que cet ensemble vient faire saillie dans les grandes cavités limitées par tes cloisons mésentériformes maternelles. Ces dernières cavités, nous allons te voir, ne sont autre chose que tes glandes dilatées dont l'ensemble a été étudié dans les stades précédents sous le nom de couche spongieuse (S P, dans la série des figures des planches IV et V). On a alors, en présence de ces dispositions, l'impression de villosités très vascutaires, revêtues d'un épithélium, et plongeant dans les glandes maternelles. Nous verrons que telle a été ta raison qui a amené les auteurs à considérer le placenta achevé, aussi bien que te placenta en voie de formation, comme constitué essentiellement par des viltosités fœtales plongeant dans les glandes utérines dilatées. Il y a bien quelque chose, nous venons de le voir, qui répond réellement à cette conception, mais ce quelque chose n'est qu'un délait dans la constitution du placenta. Le véritable placenta, le lieu d'échange entre le sang maternel et le sang fœtal, ce sont les complexus ou lobules de lamelles labyrinthiques qui le représentent, et non pas les extrémités profondes des cloisons mésodermiques interlobulaires et leur revêtement ectodermique (arcades ectodermiques).
En traitant des éléments mésodermiques du placenta fœtal, nous avons été amené à décrire la disposition des arcades ectodermiques. Nous n'avons donc plus qu'à ajouter un mot sur la constitution actuelle de ces arcades. Précédemment, telles que nous les avons
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laissées avant le début du remaniement (planche V, ûg. 52), outre qu'elles étaient très peu étendues, ces arcades étaient formées de plusieurs, au moins de deux couches de cellules ectodermiques. Ces cellules se sont maintenant réduites à une seule couche (fig. 61, AE) de longues cellules cylindriques. Au contact de leur extrémité libre on trouve des détritus plus ou moins abondants. Mais ce dernier détail fait partie du second ordre de processus caractéristiques de la période de remaniement de Tangio-plasmode, à savoir Tétode des formations maternelles, sous-jacentes au placenta fœtal.
3^ Des formations maternelles (couche spongieme, compacte^ etc.) pendant le remaniement de fangio-plasmode.
Avant que commence le remaniement, nous avons vu que, audessous de Tangio-plasmode, on pouvait distinguer, dans la muqueuse utérine transformée, les couches suivantes, en allant vers la profondeur, c'est-à-dire du placenta fœtal vers la musculature : la couche des détritus glandulaires, la couche compacte, la couche spongieuse, la couche homogène, et enfin la couche des glandes permanentes, qui confinent immédiatement à la musculature (voir les flg. 50 et 51, pi. IV). Pendant le remaniement de Tangio-plasmode, le nombre et la disposition de ces couches vont 4tre singulièrement simplifiés, car les deux premières disparaîtront complètement.
Le processus qui amène la disparition de ces deux couches nous est déjà connu, car nous l'avons vu commencer déjà pendant la période de formation de l'angio^plasmode, et ce qui va se passer pendant le stade actuel n'est qu'une exagération de ce qui se produisait déjà dans le stade précédent. Ce processus est double. D'une part la couche compacte se transforme en couche de détritus glandulaire; d'autre part la couche de détritus glandulaire est résorbée et disparait.
La série des figures 58, 59, 60 est disposée de manière à rendre bien évidente la transformation graduelle de la couche compacte, c'est-à-dire de cette couche où la lumière des glandes est presque complètement oblitérée par l'hypertrophie des cellules glandulaires, remarquables par leurs noyaux volumineux et très colorables. Sur la figure 58 (au 30« jour, c'est-à-dire avant ou tout au début du remaniement) la couche compacte (G) est très épaisse, car l'hypertrophie des cellules glandulaires s'est étendue presque
à toute répaissenr des glandes, sauf aux grandes cavités glandulaires de la couche spongieuse (comparer avec la fig. 50, pi. IV). Sur la figare §9 (au SS"" jour), cette couche compacte a beaucoup perdu de son épaisseur ; elle a un peu gagné en profondeur par le fait que maintenant l'hypertrophie des cellules glandulaires s*est étendue jusqu'à la paroi supérieure des grandes cavités de la couche spongieuse (le fait est bien marqué sur la fig. 59, mais sans lettre de renvoi spéciale; voir les cellules qui partent de chaque côté de l'extrémité supérieure de la lamelle mésentériforme), ne respectant que les parties qui échapperont désormais à cette hypertrophie cellulaire, c'est-à-dire les parois latérales et profondes de ces grandes cavités. Mais le peu que la couche compacte a gagné en profondeur est largement compensé par ce qu'elle a perdu du côté opposé; là en effet, elle s'est transformée en détritus glandulaires, dont les dispositions ont été précédemment si souvent décrites (voir notamment les flg. SI et 53), que nous n'y insisterons pas, nous contentant de renvoyer le lecteur à la figure 59, et de faire remarquer qu'actuellement la couche des détritus glandulaires est environ deux fois plus épaisse que sur la figure 58 ; elle serait plus épaisse encore si, à mesure qu'elle gagne par sa face profonde, elle ne perdait semblablement par sa face supérieure, où, ainsi qu'il a été déjà vu dans le stade précédent, la formation angio-plasmodiale résorbe graduellement la couche de détritus et se substitue à elle, sans qu'il y ait lieu de parler d'une pénétration de plus en plus profonde des villosités choriales dans la cavité des glandes utérines. Enfin, sur la fig. 60 (au 35« jour) il ne reste plus que quelques fragments épars de la couche compacte : ce sont, dans toute l'étendue transversale de cette figure, seulement trois ou quatre culs- de-sacs glandulaires qui présentent encore un épithélium hypertrophié avec gros noyaux très colorés; tout le reste est transformé en détritus glandulaire, tout, même les éléments, de la paroi supérieure des grandes cavités de la couche spongieuse; et cependant la couche des détritus glandulaires, si épaisse qu'elle sôit, n'a pas la puissance qu'on aurait pu supposer par avance, en partant de la figure 69 et en la modifiant simplement par transformation de sa couche compacte en couche de détritus. C'est que, encore une fois, la couche de détritus perd par sa face supérieure à mesure qu'elle gagne par sa face profonde. On peut donc dire que dès le 35* jour les couches utérines sons-
jacentes au placenta fœtal, sont réduites en nombre par la disparition de la couche compacte.
La couche des détritus glandulaires va disparaître à son tour; la résorption graduelle qu'elle subissait jusqu'à présent, va tout à coup marcher avec une rapidité extrême. Tout en annonçant cette rapidité actuelle du processus, nous ne voudrions pas y insister, parce que c'est une interprétation à laquelle prend peut-être une trop grande part la présence d'une lacune dans la série de nos pièces. Dans notre collection, après les pièces du 3S® jour (Og. 60), où la couche des détritus glandulaires est très épaisse, nous tombons brusquement aux pièces du 37° jour (fig. 68, pi. VI) où, sans transition, cette couche a presque entièrement disparu, au moins comme formation continue. On en trouve bien encore des traces relativement volumineuses, mais au niveau de la bordure verte (voir D, D, au-dessous de BY, BV, dans la fig. 6S); mais nous ne devons parler que plus tard des transformations au niveau de cette bordure verte, et du reste cette figure 65 (comme malheureusement bien d'autres parties de la pi. VI) est si mal venue à Théliogravure et au tirage, que ces détails n'y ont pas un caractère suffisamment démonstratif. Admettons donc, au moins pour un instant, . que notre série de pièces présente ici une légère lacune, et que nous ne pouvons faire assister le lecteur à la résorption graduelle de la couche du détritus glandulaire, telle que nous l'avons laissée au 35® jour (fig. 60) ; Tétat définitif que nous allons constater ne laissera aucun doute sur cette résorption, dont le processus est du reste suffisamment mis en évidence par l'étude des stades antérieurs.
Ce résultat définitif, aux 37* et 38« jours, est représenté par les figures 65 et 66, dans une vue d'ensemble, et, pour certains détails à un plus fort grossissement, dans la figure 61. On voit que la formation maternelle qui est actuellement . immédiatement sous* jacente au placenta fœtal est la couche spongieuse des grandes dilatations glandulaires. Disons tout de suite, que la couche homogène, ni la couche des glandes permanentes n'a subi aucune modification notable, de sorte que l'étude des parties maternelles à la fin de la période de remaniement de Tangio-plasmode se réduira à une analyse détaillée de ce qu'est devenue la couche spongieuse, puis de ses rapports avec le placenta fœtal.
Les grandes cavités de la couche spongieuse sont devenues
actuellement énormes, et régaliërement disposées côte à côte, sur une seule rangée. Sur une coupe il y a à étudier à ces cavités quatre parois : deux latérales, une supérieure (fœtale) et une profonde.
Parlons tout de suite de la paroi supérieure ou fœtale, dont Texamen fera suite à ce qui a été dit dans les lignes précédentes. Cette paroi est constituée par une formation fœtale,par les arcades ectodermiques (AE, AE. fig. 64, 65, 66, 67, 72 et 73). En effet, la couche épitbéliale glandulaire qui représentait primitivement cette paroi, a subi graduellement l'hypertrophie épithéliale qui Ta incorporée à la couche compacte (fig. B9), puis la désagrégation qui Ta amenée à faire partie de la couche de détritus glandulaire, et enQn, ayant subi la résorption qui fait disparaître la couche de détritus glandulaire, elle a disparu à son tour, ne laissant comme traces que quelques débris dont il sera question dans un instant. Par suite la face inférieure ou profonde du placenta fœtal est venue prendre sa place, et cette face profonde est représentée, au niveau des grandes cavités glandulaires, par les arcades ectodermiques, dont nous avons précédemment décrit Faugmentation d'étendue en surface, le plissement, les rapports avec le mésoderme fœtal susjacent, et les dispositions qui donnent Timpression de villosités fœtales plongeant dans les glandes utérines. Quant aux restes et débris de la paroi épithéliale primitive, transformée en détritus glandulaire, ou, d'une manière générale, quant aux restes des détritus glandulaires, ils sont encore assez longtemps représentés par des grumeaux de substance finement granuleuse, dans lesquels sont épars d'innombrables fragments de noyaux. Ces grumeaux sont représentés en D, D, D, dans la figure 61. On les trouve non seulement attachés à la surface inférieure des arcades ectodermiques, attachés à l'extrémité libre des longues cellules épithéliales de ces arcades, mais encore d'une part aux points d'union des lamelles mésentériformes avec la base (lame basale) des lobules d'angio-piasmode (nous reviendrons dans un instant sur ce point), et d'autre part dispersés dans les grandes cavités glandulaires de la couche spongieuse. Sans doute, au cours de la résorption de la couche des détritus glandulaires, y at-il une sorte de dislocation de cette couche lorsqu'elle est devenue d'une certaine minceur; elle se fragmente alors, et tandis que quelques fragments restent attachés aux arcades ectodermiques, les autres tombent dans les grandes cavités glandulaires, où ils se mêlent au produit de ces
glandes. Ainsi se trouverait hâtée la résorption des détritus glan* dulairess et expliquée leur disparition si rapide; c'est-à-dire que la lacune que nous avons cru devoir admettre entre nos pièces de la figure 60 et celles de la figure 65, serait en définitive plus apparente que réelle.
Puisque, en traitant de la paroi supérieure ou fœtale des grandes cavités de la couche spongieuse, nous avons été amené à compléter Tétude de la résorption de la couche des détritus glandulaires, disons encore un mot sur les vaisseaux, capillaires maternels, qui, con^ tenus primitivement dans les cloisons interglandulaires, se trouvent ensuite plongés dans le détritus glandulaire (fig. 60). Il est difficile de se rendre compte de la manière dont se comportent ces vaisseaux à mesure que le détritus glandulaire est résorbé ; sans doute, comme la formation plasmodiale se substitue à la couche de détritus, sont-ils graduellement incorporés dans cette formation et deviennent-ils éléments vasculaires de Tangio-plasmode? Il faut aussi tenir compte de ce que l'ensemble du placenta augmente d'étendue, de volume pendant ces transformations, et qu'ainsi les vaisseaux du détritus glandulaire sont facilement utilisés, se disposant dans les lames basales des lobules de lamelles labyrinthiques, pour former les voies afférentes et efférentes du sang maternel.
La paroi profonde des grandes cavités de la couche spongieuse est plane, unie, disposée sur un seul et même plan, parallèlement au plan de Tensemble du placenta; elle est revêtue d'une seule couche d'épithélium à cellules basses, et qui ne parait pas de nature à présider à une sécrétion bien notable; mais sur cette paroi viennent s'ouvrir, à des intervalles très écartés, les conduits des glandes permanentes (couche des glandes permanentes, sousjacente à la couche homogène), conduits qui traversent obliquement la couche homogène (voir notamment la fig. 68).
Nous arrivons enfin aux parois latérales des grandes cavités de la couche spongieuse. Elles forment ces cloisons que, déjà dans le stade précédent, nous avons désignées sous le nom de lamelles mésentériformes. Actuellement leurs dispositions méritent de plus en plus ce nom, car elles se présentent, sur une coupe, comme de véritables mésentères contenant dans leur épaisseur, entre leurs deux feuillets épithéliaux, les vaisseaux qui, du terrain maternel, vont au placenta fœtal. Ces lamelles mésentériformes se détachent de la couche homogène, où elles s'insèrent par une extrémité un
peu épaissie (voir iig. 65 et 66) et elles montent vers le placenta, en décrivant un trajet plus ou moins flexueux (fig. 58, 59, 60). Selon les conditions dans lesquelles a été durci et conservé Tensemble d'un placenta, ces lamelles se présentent avec des directions diverses, sur une coupe, tantôt inclinées et coucliées les unes sur les autres, comme dans la figure 66, tantôt droites et rigides, comme dans la figure 65. Elles sont minces, avec, sur la coupe, de nombreuses nodosités, qui correspondent à des dilatations produites par les nombreux et gros vaisseaux qu'elles renferment ; répithélium de leur surface est formé d'une seule couclie de cellules plus hautes que larges, avec un noyau situé près de Textrémilé libre de la cellule (voir fig. 71, en MF). Enfin, par lear extrémité supérieure, elles donnent attache au placenta fœtal; ici sont des dispositions particulières que nous avons annoncées devoir être traitées dans un paragraphe spécial, sons le titre de connexion du placenta maternel et du placenta fœtal.
S"" Connexion {mode d'attache) du placenta fœtal et du placenta maternel.
Quoique, d'une manière générale, les expressions de placenta fœtal et de placenta maternel ne soient pas très justifiées, nous les emploierons ici, pour la commodité des descriptions, et parce que dans le cas particulier elles sont suffisamment nettes, d'après toutes les études qui précèdent, et par mode d'attache ou connexions de ces deux placentas nous entendons parler du lieu où les vaisseaux maternels passent dans les formations d'origine fœtale.
Pour les rongeurs tels que le lapin, le rat, la souris, les formations fœtales sont appliquées par toute leur surface profonde sur les formations maternelles, et le passage des vaisseaux maternels se fait, d'une manière diffuse, sur les divers points de cette zone d'adhérence entre les deux placentas. Chez le cochon d'Inde nous avons vu le placenta fœtal porté sur une sorte de court pédicule, qui s'allonge en forme de véritable cordon chez l'agouti {Placenta des Rongeurs^ p. 643). Chez le chien (et nous verrons ultérieurement des dispositions analogues chez le chat), le placenta fœtal est attaché à l'extrémité superficielle des lamelles mésentériformes maternelles; en effet, la surface profonde ou maternelle du placenta fœtal est représentée par deux formations qui se succèdent, alternent sur une coupe (fig. 65 et 66) : ce sont les arcades ectodermi-
ques et les lames basales. Au niveau des arcades ectodermiques, pas d'adhérences ; ces arcades sont libres , ondulées , et forment comme le revêtement épithélial de grosses villosités plongeant dans les grandes cavités de la couche spongieuse. Au niveau des lames basales sont les seules adhérences entre les deux placentas.
Le placenta fœtal se trouve donc ainsi appliqué non sur une surface continue, mais sûr les bords libres d'une série de lamelles (lamelles mésentériformes), dont l'ensemble circonscrit de larges alvéoles (grandes cavités de la courbe spongieuse;, et ses lieux d'adhérences dessinent des lignes en réseau, lignes très étroites comparativement aux surfaces interposées qui sont libres de toute connexion. Il en résulte que ces attaches, dont nous allons analyser les dispositions histologiques, sont extrêmement fragiles et se rompent au moindre accident. Quand on ouvre, vers ]a fin de la gestation, un renflement utérin de chienne, immédiatement après avoir sacrifié celle-ci, les contractions de la tunique musculaire de Tutérus amènent, entre l'étendue des parois utérines et celle du placenta fœtal, une discordance qui aboutit immédiatement au détachement de ce dernier. Pour arriver à conserver les connexions, il faut laisser refroidir l'utérus, sans y toucher, sur l'animal ouvert ; puis, avec les plus grandes précautions, c'est-à-dire en réduisant au minimum la manipulation, placer l'utérus entier dans un liquide qui coagule et fixe les tissus, par exemple dans l'alcool. C'est seulement après vingt-quatre ou quarante-huit heures de cette immersion qu'on pourra sectionner, avec une lame bien affilée, les parois du renflement utérin, pour en détacher des fragments dont on "achèvera le durcissement dans les liquides appropriés. Ce n'est qu'après bien des tentatives infructueuses qu'on réussit à obtenir des fragments satisfaisants, sans dislocation. Et quand ces fragments ont acquis le durcissement voulu, et qu'il s'agit de les débiter en coupes, les précautions les plus délicates sont indispensables pour éviter le détachement des parties fœtales. En dehors de l'inclusion au coUodion ou à la paraffine, il est impossible de réussir ces préparations; et encore, pendant les manipulations que nécessite l'inclusion à la parafflne, surtout sous l'influence de la chaleur (séjour à l'étuve dans la paraffine en fusion), voit-on trop souvent se produire l'accident qu'on a tout fait pour éviter.
Cette fragilité des adhérences entre le placenta maternel et le
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placenta fœtal est due non seulement à la faible étendue des surfaces linéaires en connexion, mais encore à la disposition de ces connexions.
Une lamelle mésentériforme étant constituée par deux revêtements épithéliaux entre lesquels sont interposés des capillaires, avec quelques rares cellules conjonctives, c'est seulement par les capillaires (ou vaisseaux quelconques ayant la structure des simples capillaires) que se fait une véritable continuité entre le placenta fœtal et le placenta maternel; entre Tépithélium maternel (de la lamelle mésentériforme) et le plasmode ectoplacentaire, il n'y a que contiguïté, et encore celle-ci a-t-elle lieu par des débris cellulaires ou par des cellules atrophiées ou en dégénérescence.
La continuité établie par les capillaires est bien évidente, puisque c'est le même vaisseau qui surgit du terrain maternel et est reça dans les formations fœtales. Celte disposition est celle qui s'est établie dès les premiers stades de Tapparition de Tangio-plasmode, elle résulte de la nature et du mode même de formation de cet angio-plasmode, constitué par du plasmode ectoplacentaire, qui entoure les capillaires maternels. Lorsque existait, sous l'aspect d'une épaisse formation, la couche des détritus glandulaires (flg.59, 60), les capillaires maternels surgissaient de ces détritus glandu* laires et entraient dans le plasmode fœtal. Lorsque la couche des détritus glandulaires a disparu, il en subsiste encore des traces au niveau des lames basales, sur les bords des arcades ectodermiques (la ilg. 61, en DD, est spécialement pour représenter cet état), et alors les capillaires, sortant de la lamelle mésentériforme (MF, fig. 61), traversent encore quelques flaques (qu'il nous soit permis d'employer cette expression) de détritus glandulaire, pour, aussitôt après, pénétrer dans le plasmode qui forme la lame basale du complexus de lamelles labyrinthiques. Enfin, que ces flaques de détritus glandulaires soient résorbées à leur tour, et le capillaire, qu'il soit étroit ou au contraire très large comme ceux qui appartiennent aux canaux de distribution du sang maternel, passera directement, sera continu, de la lamelle mésentériforme dans la lame basale des complexus labyrinthiques (voir les fig. 66, 67, 72 et 73).
Dans les détails donnés à propos de la continuité des capillaires, nous trouvons déjà des éléments qui vont nous servir à l'étude de la contiguité des formations épithéliales. Nous voulons parler de
rétat de choses représenté par la iSgure 61 (pi. VI), au moment où Tensemble de la couche des détritus glandulaires a disparu par résorption, et où il n'en reste que quelques débris, quelques flaques au niveau des extrémités correspondantes des lamelles mésentériformes (en 0,0, fig. 61; les mômes dispositions sont reproduites en une vue d'ensemble dans la fig. 68, en AE et D). Lorsque la résorption de ces derniers restes de détritus glandulaire est achevée, la partie correspondante de la lame basale viendra par le fait même au contact de l'extrémité de la lamelle mésentériforme, c'est-à-dire que, tandis que les capillaires se continuent de la lamelle mésentériforme dans la lame basale, Tépithélium qui est sur chaque face de la lamelle mésentériforme viendra au contact du plasmode qui est sur chaque face de la lame basale, la partie de plasmode qui prend part à ce contact étant exactement celle qui se continue avec Tarcade ectodermique correspondante (fig. 66, 67, 72 et 73).
Nous avons donc à examiner, sur une coupe, quelle est la disposition, au niveau de cette contiguïté, d'une part des éléments fœtaux (plasmode) et d'autre part des éléments maternels (épithélium de la lamelle mésentériforme). Nous ferons cette étude à Taide des figures 69 et 71. Ces figures sont empruntées à la région de la bordure verte ; elles représentent la manière dont les parois des cavités de la bordure verte sont adhérentes aux lamelles mésentériformes. Or nous verrons bientôt que ces cavités de la bordure verte sont homologues à des complexus labyrinthiques, et que leurs attaches aux lamelles mésentériformes se font de même que les attaches de ces complexus. Du reste il n'y aurait qu'à supposer que dans la figure 71 le vaisseau K, au lieu de s'ouvrir dans une cavité, conserve ses parois flanquées de chaque côté par le plasmode, et nous aurions la représentation d'une lame basale de complexus labyrinthique.
Les éléments fœtaux de la région de contact (en 2, fig. 71) sont ce qu'ils étaient dès le début; c'est une formation plasmodiale, bien circonscrite, semée de noyaux régulièrement disposés. Cette partie du plasmode est légèrement épaissie (2, 2, fig. 71) comme si elle allait au-devant des éléments maternels (3). De chaque côté le plasmode s'amincit, se réduit à une seule couche de noyaux, et bientôt (en 1, 1, fig. 71) autour de chacun de ces noyaux le protoplasma s'individualise en une cellule épithéliale, c'est-à-dire que nous sommes alors en présence des arcades ectodermiques (voir les dispositions d'ensemble sur les figures 66, 67, 72 et 73).
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Les éléments maternels, c'est-à-dire Tépithéliom de la lamelle mésentériforme, c'est-à-dire en fin de compte répithéliiim glandulaire, ainsi qu*ii résulte suffisamment de toutes les éludes qui précèdent, est également dans un état conforme à celui où dèâ le début nous ayons vu tout épithélium maternel qui se trouve au contact des formations fœtales; il est dégénéré, atrophié. Mais ici la dégénérescence n'aboutit plus à Témiettement des cellules, à leur transformation en un détritus semi-liquide, avec amas irréguliers de fragments nucléaires. Les cellules frappées d'atrophie ne se dissocient pas; elles sèchent pour ainsi dire sur place. Leurs dispositions sont alors très analogue à ce que nous avons constaté pour Tatrophie et la résorption de Tépithélium de la surface utérine lorsque Tectoderme vient pour la première fois au contact de cette surface (voir les fîg. 18, 16, 17, 20, 24, pi. II). En effet, si sur la flgure 71, on suit le repli mésentériforme (MF) vers son extrémité supérieure, eh partant des cellules épithéliales bien normalement constituées, plus hautes que larges, avec noyau placé dans le voisinage de l'extrémité libre de la cellule, telles que nous les avons précédemment décrites, on arrive graduellement sur des cellules entre lesquelles ont disparu les lignes de séparation; en même temps les noyaux sont devenus moins granuleux, d'aspect plus homogène, foncés sur leurs bords; puis Tépithélium forme une couche relativement mince (à partir de 3, flg. 71) et les noyaux se plissent, se ratatinent et se trouvent épars dans la substance vitreuse, homogène, qui représente l'épithélium dégénéré. C'est celte substance homogène qui est en contact avec le plasmode eclodermique (2, 2, fîg. 71) et comme collée à lui.
Nous ne saurions assez insister sur le rapprochement qu'il y a à faire à cet égard entre la figure 71 et les fig. 18, 16, 17, 20, 24, c'est-à-dire entre le mode d'atrophie et de résorption des éléments épithéliaux maternels au commencement et à la fln de la gestation. Ainsi, après les longues et puissantes transformations qui ont abouti à l'élaboration des détritus glandulaires, les formes de dégénérescence épithéliales reprennent le même type qu'elles avaient au début; ainsi le placenta, complètement développé, est attaché, par contiguïté d'éléments, au terrain maternel, de la même manière que l'était la vésicule blastodermique (l'ectoderme, voir notamment les flg. 20 et 24) tout au début de la gestation. Aussi ces attaches sontelles aussi fragiles dans un cas que dans l'autre.
La figure 69 représente non pas une yariëtë dans la disposition de ce mode d'altache, mais une des variantes de l'aspect que peut présenter une coupe selon les particularités du point où elle passe. Ici encore cette figure est relative à la bordure verte, mais elle est valable aussi bien pour les autres régions du placenta. Nous savons, de par Tétude détaillée des lamelles labyrinthiques, que, au niveau des mailles du réseau capillaire qui occupe l'axe de la lamelle, le plasmode d'une des faces de la lamelle vient rejoindre le plasmode de la face opposée, et remplit ainsi la maille du réseau. Il en est de même pour les lames basales : si la coupe passe entre deux vaisseaux, le plasmode sera continu d'une face à Tautre de la lame basale; c'est ce qu& représente la figure 69, qui diffère de la figure 71 par l'absence de vaisseau au niveau de l'attache du placenta sur la lamelle mésenlériforme (voir le vaisseau V de la fig. 71). Cette figure 69, étant empruntée à la région de la bordure verte, présente par suite quelques particularités (mésorderme en m 1), qui seront expliquées plus tard. Le seul détail qui nous intéresse ici, c'est la continuité du plasmode (3) d'un côté à l'autre, et par suite son adhérence sur une plus grande étendue avec Tépithélinum maternel dégénéré et en voie de résorption. De plus cette figure nous présente l'occasion de soulever une nouvelle question. Dans la lame mésenlériforme, à côté des capillaires, il y a quelques rares cellules de tissu conjonctif (voir l'extrémité inférieure des fig. 69 et 71). Que deviennent ces cellules à niveau de la région d'attache? Nous ne saurions le dire; nous n'en trouvons plus trace, et, sauf le capillaire, toute la masse d'attache appartenant à la lamelle mésenlériforme est constituée par une masse vitreuse, peu colorable, à la surface de laquelle sont les noyaux flétris, ratatinés, plissés, et très colorables. Sans doute les cellules conjonctives disparaissent par atrophie et résorption ; tout ce que nous pouvons affirmer c'est qu'on ne trouve aucune trace figurée de leur transformation, ni par suite de la part qu'elles pourraient prendre à la constitution de la masse d'attache.
Dans les descriptions qui précèdent, nous avons chaque fois parlé d'alrophie et de résorption de l'épithélium des lamelles mésentérlformes. On pouiTait nous dire que l'atrophie, la dégénérescence sont évidentes, traduites par les figures 69 et 71 ; mais que la résorption est supposée, et que peut-être n'a-t-elle pas lieu; c'està-dire que, Iqrsque les derniers restes de détritus glandulaire ont
dispara, lorsque la lame basale est arrivée au contact de Tépilhëlium des lamelles mésentériformes et lorsque s'est établie la contiguïté de ces parties par les masses d'attache précédemment décrites, les choses restent en Tétat, les masses d'attache n'étant pas soumises à une résorption graduelle. Il n'en est rien; cette résorption est évidente : elle est traduite non par une figure, mais par la com* paraison de figures prises à des stades de plus en plus avancés. Ainsi sur les figures 66 (38* jour) et 67 (40'' ou 45'' jonr) les lamelles mésentériformes sont plus longues que sur les figures 71 et 73 (placenta à terme), et cependant toutes ces figures sont au même grossissement de il fois. Donc les lamelles mésentériformes diminuent de hauteur dans les dernières semaines de la gestation ; elles ne peuvent le faire que par leurs extrémités supérieures, qui sont graduellement, qu'on nous passe l'expression, mangées par le placenta fœtal. Ainsi les rapprochements que nous avons faits entre Tépithélium de la surface utérine au début de la gestation, et l'épithéllum des lames mésentériformes du placenta à terme, ces rapprochements se poursuivent dans tous les détails : les formes de dégénérescence sont les mêmes, et les produits dégénérés sont soumis semblablement à la résorption, de la part des mêmes formations fœtales, ectoderme ou plasmode qui en dérive. 11 n'y a de différence qu'en ce que dans un cas le processus est de courte durée, qu'il se prolonge longuement dans l'autre. En effet, la mince couche d'épithélium et de noyaux de la muqueuse dégénérés du début de la gestation (fig. 18, 16, 17, 20, 24), une fois résorbée, n'est pas remplacée et disparait sans plus laisser de traces (fig. 23); au contraire, à mesure que les masses d'attache (3, 3, fig. 69 et 71) formées d'épithélium dégénéré sont résorbées, elles sont remplacées par d'autres masses résultant de la dégénérescence qui atteint successivement les cellules épithéliales placées plus bas à la surface des lamelles mésentériformes. C'est ce que font bien comprendre les figures 69 et 71, et ce que nous avons dit, il y un instant, sur le raccourcissement graduel des lamelles mésentériformes.
Ainsi, d'un instant à celui qui lui succède immédiatement, les parties maternelles qui sont en contact immédiat avec le placenta fœtal ne sont plus les mêmes. Celles qui, à un moment donné, établissent ce contact, cette attache, ont disparu au moment suivant, résorbées par le placenta fœtal, et sont remplacées par de nouveaux
produits de dégénérescence, destinés à disparaître et à être remplacés à lear tour.
Cet énoncé, donné à propos des attaches du placenta sur les lamelles mésentériformes, est valable pour toute Thistoire de révolution du placenta fœtal, depuis sa première apparition, jusqu'à la fin de la gestation, aussi bien pour les rongeurs que pour les carnassiers. L'attache, l'adhérence des formations fœtales aux tissus de la mère est plutôt fonctionnelle qu'anatomique ; nous voulons dire que le placenta fœtal ne se soude pas aux formations maternelles comme une greffe végétale, qui établit des rapports anatomiques définis et persistants, mais comme un parasite qui adhère aux tissus dont il fait sa proie, amenant sans cesse devant lui une dégénérescence des parties qu'il assimile ensuite, et se trouvant ainsi attaché toujours à des zones de plus en plus profondes de ces tissus, par le fait qu'il a produit la résorption des couches avec les* quelles il était précédemment en contact. Il en résulte que l'histologie du placenta doit présenter des faits sans analogues avec ceux de l'histologie d'un organisme quelconque, des faits invraisemblables de par les données de Thistologie classique. Les caractères de ces faits résultent de deux conditions principales. D'une part de ce que nous sommes en présence de deux organismes distincts, la mère et le fœtus, qui ne contractent que des connexions provisoires; aussi tout est-il provisoire dans les rapports des éléments de l'un à l'autre organisme, témoin la disposition entre le placenta fœtal et les lamelles mésentériformes maternelles. D'autre part de ce que nous sommes en présence de tissus qui suivent une évolution continue, de sorte que le placenta ne sera pas demain ce qu'il était le jour précédent. De là cette nécessité, que nos recher- <^hes nous montrent de plus en plus rigoureuse, de n'entreprendre l'étude d'un placenta qu'à la condition de pouvoir réunir les matériaux en série complète, depuis le commencement jusqu'à la fin 4e la gestation.
Pour résumer les processus qui se passent pendant le remaniement de VangiO'plasmode^ nous dirons : Toutes les couches des formations utérines, situées au-dessus de la couche spongieuse, sont graduellement résorbées; les culs-de-sac glandulaires de la couche spongieuse se transforment en d'immenses cavités, séparées par des cloisons dites lamelles mésentériformes, et comme les parois supérieures de ces cavités sont également résorbées, les formations
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fœtales arrivent à reposer sur les extrémités libres des lamelles mésentériformes et à n'avoir qu'en ces lieux seulement attache sur les tissus maternels. Ge sont les parties profondes des lobules d'angio-plasmode qui s'attachent en ces points, les arcades ectodermiques venant correspondre aux grandes cavités de la couche spongieuse et en former le couvercle. Pendant ce temps Tangioplasmode a été remanié par la pénétration du mésoderme et des vaisseaux allantoïdiens, de telle sorte qu'il a été graduellement décomposé en lamelles labyrinthiques, lesquelles sont formées d'un réseau de capillaires maternels, sur les deux faces duquel est étalée une couche de plasmode. Les capillaires fœtaux rampent dans les interstices qui sont entre les lamelles labyrinthiques.
Historique et critique des lamelles labyrinthiques (placenta à terme).
Introduction. — Avant de passer en revue la manière dont le^ divers auteurs ont expliqué la disposition et la formation des lamelles labyrinthiques (pour ne parler ici que de ceux qui ont reconnu l'existence de ces lamelles), nous devons donner quelques indications générales sur les différences essentielles qu'il y a entre les faits que nous venons d'établir dans les pages qui précèdent et les conceptions des divers auteurs à cet égard.
Pour laisser de côté les menus détails, ces indications générales doivent porter essentiellement sur l'expression de villosités fœtales appliquée au placenta de la chienne.
Nous allons voir que tous les auteurs qui ont étudié ce placenta arrivent, avec une imposante unanimité, à cette conclusion que le placenta de la chienne est formé de villosités fœtales ou choriales, qui s'enfoncent dans le tissu utérin, puis s'y ramifient, en donnant naissance par leurs faces latérales à d'innombrables prolongements ; ceux-ci pénètrent dans les tissus maternels interposés aux villosités primitives, et aboutissent ainsi à amener les vaisseaux fœtaux dans le voisinage presque immédiat des vaisseaux maternels, avec interposition, entre les deux ordres de vaisseaux, de diverses couches d'éléments maternels et fœtaux, couches sur le nombre et la nature desquelles les opinions les plus diverses sont émises, les plus consciencieux se bornant à dire qu'il leur est impossible de discerner ce qui est élément fœtal et élément maternel.
Or dans nos descriptions nous avons aussi dû employer Pexpres-
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sion de villosités, parce qu'elle répond réellement à certaines dispositions primitiTes; mais nous l'avons toujours employée avec un correctif, parlant tantôt de villosités ectodermigues creuses, taaldt de villosités mésodermiques. Jamais nous n'avons employé le mot de villosités dans le sens qne lui donnent les autenrs dont nous allons passer en revue les travaux. 11 nous faut donc bien préciser ici ces dilTérences, car elles résument les points les plus essentiels de révolution du placenta. Nous nous servirons à cet elTet des schémas A, et M, de la lig. XV.
Le schéma A, montre ce que les auteurs entendent par villosité fatale du placenta de la chienne. Le chorion (CH), appliqué sur la surface utérine, dont l'épithélium est plus on moins conservé (représenté dans cette série de schémas par uneligne à trmts interrompus).
émet des prolongements qui pénètrent dans les orifices des glandes ; ces prolongements sont formés d*an revêtement ectodermique (ligne noire pleine) et d'un corps de tissu mésodermique (figuré par des hachures verticales) où se ramifient bientôt les vaisseaux allantoïdiens. Que les uns admettent la pénétration seulement dans les glandes longues, que les autres veuillent la voir aussi bien dans ces glandes que dans les courts cryptes de Sharpey-Bischoff, peu importe. L'essentiel c'est que la villosité (V) ainsi conçue est construite selon le type classique de ce qui est connu en anatomie sous le nom de villosité, c'est-à-dire une saillie mésodermique avec un revêtement épithélial; l'extrémité de la villosité fait librement saillie dans une cavité glandulaire; le tissu interposé entre deux villosités est du tissu maternel (figuré par des hachures horizontales), sur la constitution duquel les opinions les plus diverses sont émises.
Le schéma M^ montre comment nos recherches nous ont fait voir ces mêmes parties. L'épithélium utérin a disparu; à sa place Tectoderme s'est appliqué à la surface utérine, et s'y est développé en une épaisse couche plasmodiale (ÂP) qui reçoit et enveloppe les capillaires émanés des couches maternelles sous-jacentes, capillaires qui ont conservé leur paroi propre, de sorte que ce plasmode mérite le nom d'angio-plasmode (figuré en noir plein, comme toutes les formations ectodermiques dans la série de ces schémas) ; mais cette épaisse couche d'angio-plasmode est creusée de place en place par des cavités en doigt de gant; c'est là ce que nous avons appelé villosités ectodermiques creuses; ces cavités sont bientôt remplies par du mésoderme et des vaisseaux allantoîdiens (VF) ; c'est R ce que nous avons appelé villosités mésodermigues. Maintenant il est facile de voir en quoi, malgré ces expressions nécessaires, mais corrigées de villosités, la disposition des parties ne correspond en rien à des villosités classiques, telles que celles de la figure Â^. En effet il ne s'agit pas d'une saillie mésodermique avec un revêtement épithélial; il s'agit d'une puissante formation plasmodiale ectodermique, dans laquelle pénètrent des prolongements mésodermiques. Il n'y a pas à parler de tissus maternels interposés entre deux villosités voisines, car tout ce qui est entre deux villosités creuses est d'origine fœtale, c'est le plasmode ectoplacentaire, renfermant seulement comme éléments maternels les parois des capillaires utérins (d'où le nom d'angio-plasmode). Enfin il ne
s'agit pas de villosités dont rextrémité libre ferait saillie dans une glande; d'une part, il n'y a pas d'extrémités libres, la limite inférieure des formations ectodermique étant sur une même ligne, qui passe sans interruption de la base des masses d'angio-plasmode aux arcades ectodermiques formant le fond de cavités en doigt de gant creusées dans cet angioplasmode; d'autre part les cavités des glandes ne sont pas libres et béantes à ce niveau; elles ont été oblitérées pour Thypertrophie de l'épithélium glandulaire qui s'est bientôt transformé en détritus glandulaire. (Il va sans dire que sur les schémas nous n'avons pas cherché à figurer ces derniers détails, nous contentant de représenter par des hachures horizontales tout ce qui. est tissu maternel, qu'il s'agisse de tissu coi^onctif, d'épithélium glandulaire hypertrophié, ou de détritus glandulaire.)
En tenant compte de ces différences essentielles entre les schémas Al et Mj il sera facile de comprendre que l'accroissement des formations fœtales se fait non par une pénétration de plus en plus profonde de villosités dans des cavités glandulaires, mais par une augmentation d'épaisseur de l'ensemble de Tangio-plasmode, qui prend successivement la place des tissus maternels sous-jacents, lesquels sont résorbés. Naturellement les villosités creuses de l'angio-plasmode augmentent de longueur à mesure que celui-ci croit en épaisseur.
Arrivons donc au moment où l'angio-plasmode a acquis son épaisseur définitive; nous sommes alors en présence du placenta achevé (schémas A, et M,). Il est caractérisé par la formation des lamelles labyrinthiques. Voyons comment tous les auteurs ont conçu cette formation, et comment nos recherches nous amènent à l'interpréter.
Pour tous les auteurs, nous le verrons dans l'exposé historique qui va suivre, les prétendues villosités fœtales donnent naissance à des ramifications latérales qui pénètrent dans les tissus maternels interposés aux villosités, et arrivent à subdiviser ces tissus en lamelles contenant les capillaires maternels. Le schéma A„ simplifié à un degré extrême, mais cependant exact, montre cet engrènement réciproque des lamelles fœtales et des lamelles maternelles, et, chose essentielle, indique quelles sont alors les parties interposées entre un capiUaire fœtal et le capillaire maternel voisin, les traits noirs, pleins ou interrompus, les parties à hachures verticales ou horizontales ayant les mêmes significations conventionnelles que
dans le schéma précédent, il est facile de voir qae, pour aller de la cavité d'un capillaire fœtal à celle d'un capillaire maternel, il faut traverser successivement une couche d'éléments mésodenniques fœtaux, une couche épithéliale ectodermique, une couche épilhéliale maternelle, una couche de tissu conjonctif utérin, et enfin la paroi du capillaire fœtal; il est vrai que la plupart des auteurs reconnaissent, avec raison, que les éléments mésodermiques fœtaux deviennent très rares et finalement insignifiants autour des capillaires fœtaux, et qu'il en est de même des éléments du tissu conjonctif utérin autour des capillaires maternels ; cependant quelquesuns parlent de cellules déciduales; tous, en tout cas, admettent la présence, entre les deux capillaires, d'une double couche épithéliale, Tectoderme fœtal et Tépithélium utérin; la plupart admettent cette double couche, tout en déclarant qu'il est impossible de faire, sur les préparations, la part de ce qui revient à Tune et de ce qui appartient à l'autre, mais quelques-uns prétendent faire cette distinction et en donnent des figures.
Le schéma M, nous montre comment les choses sont disposées en réalité. L'angio-plasmode interposé aux villosités creuses a été remanié, c'est-à-dire subdivisé en lamelles par la pénétration des éléments de la villosité mésodermique. 11 en résulte une disposition très analogue à celle du schéma A,, mais qui en diffère par les deux points essentiels suivants : l*" il n'y a aucune trace d'épilhélium utérin; 2"" les capillaires maternels sont en contact immédiat avec les éléments ectodermiques, c'est-à-dire avec la couche plasmodiale ectodermique; cette dernière disposition résulte de la constitution primitive de l'angip-plasmode. — Ces deux points essentiels peuvent encore être formulés par la proposition suivante, en tenant compte de ce que les éléments mésodermiques fœtaux deviennent très rares autour des capillaires correspondants : il n'y a d'interposé entre les capillaires fœtaux et maternels qu'une seule couche, qu'une seule formation, à savoir la couche plasmodiale ectodermique. C'est-à-dire que, dans le placenta fœtal, là où les vaisseaux maternels et fœtaux viennent s'inlriquer, il n'y a, sauf la paroi des capillaires maternels, rien que des formations d'origine fœtale. Avec celte dernière conclusion on voit combien le placenta des carnassiers s'éloigne peu, comme structure, de celui des rongeurs ; chez ceux-ci le placenta proprement dit ne contient absolument aucun élément de tissu d'origine maternelle, le sang maternel
circolant, sans parois propres, dans les tubes plasmodiaux ecto'placentaires ; chez les carnassiers, le placenta contient des parois vasculaires maternelles, parce que sa formation première est due à un angio-plasmode et non à un plasmode pur.
Celte particularité du placenta des carnassiers nous sera singulièrement précieuse pour montrer les parentés structurales entre les divers types de placenta, car nous sommes actuellement assez avancés dans nos recherches (sinon dans leur publication) pour voir liettement les transitions entre les placentas qui sont réellement formés de villosités maternelles et fœtales distinctes et plus ou moins enchevêtrées, et les placentas à formations plasmodiales. Mais ce sont là des conclusions générales qu'il n'est pas encore temps de formuler avant d'avoir produit toutes les éludes et qui doivent leur servir de base.
Pour en revenir encore à l'expression de villosités choriales et à la valeur qu'il faut lui attribuer, nous aurons recours à une troisième et dernière série de schémas. Supposons que, tandis que le placenta fœtal croit en épaisseur, et atteint à cet égard ses dimensions définitives (Gg. XVI), les villosités choriales des auteurs ne donnent pas de ramifications latérales, et supposons d'autre part que notre angio-plasmode ne soit pas remanié; ce sont là deux suppositions de même ordre, car remaniement de l'angio-plasmode et ramifications latérales des villosités ne sont qu'un seul et même phénomène, vu de façons différentes dans l'analyse de ses détails. Ces deux suppositions sont représentées, la première par le schéma A3, la seconde par le schéma M3 (fîg. XVI). Sur le premier, on voit que la conception de la villosité choriale, dans le sens de ce qu'on entend classiquement sous le nom de villosité, serait réalisée de la manière la plus complète : une longue saillie, formée d'un corps mésodernique et revêtue d'un épithélium, se serait enfoncée dans les glandes utérines jusque vers leurs parties profondes, de façon à venir faire saillie dans les grandes cavités de la couche spongieuse S P; entre ces villosités serait du tissu utérin (hachures horizontales) avec ses vaisseaux. Or, dans le cas des deux suppositions homologues que nous avons faites, ce n'est pas ainsi que seraient disposées les choses (schéma A 3), mais bien selon le mode indiqué par le schéma M3. L'angio-plasmode, ayant augmenté d'épaisseur aux dépens des formations utérines sousjacentes résorbées, serait arrivé jusqu'au niveau de la couche
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spongieuse S P, toute sa limite inrérienre serait sur une même ligne, aussi bien pour les lobules d'angio-plasmode que pour les arcades ectodermiques (A E) qui les réunissent. A ce moment ces arcades ectodermiques se plissent plus ou moins et arriTenl ainsi à faire saillie dans les grandes cavités de la couche spongieuse; elles affectent les rapports que les auteurs attribuent aux extrémités profondes des prëteùdues villosités choriales, et cependant ce ne sont pas des extrémités de vraies villosités ; ce sont des famés épithéliales, des arcades ectodermiques, passant en pont de la base d'an lobule d'angio-plasmode à la base d'un lobule voisin.
(M|). Lelln» comme dioa lu Qg. XV.
La conception des prétendues villosités cboriates du placenta de la cbienne, el de leurs ramifications dans le terrain maternel, a en pour origine ce fait que les auteurs qui se sont occupés da placenta des carnassiers avaient d'abord étudié celui des pachydermes et des ruminants '. Là le placenta est bien réellement formé de villosités fœtales et de villosités maternelles pénétrant réciproquement dans les intervalles les unes des autres. Après avoir constaté cette disposition villeuse, il a été impossible aux auteurs de ne pas concevoir un type semblable pour les autres formes de placenta. Hais ici on pourra me faire une objection semblable, penser que mon esprit a été de même, mais en un sens inverse, forcé dans ses interprélations par l'image persistante et suggestionnante des dis-
1. On s'en convaiocri «n llsanl les Iravsni de Torner, el pirlkulièremcot, iSi d'iTOir, «n un rapide omp d'œil, une vue d'eiisemble de tet idéee, ea liuDi rexeellenk analyse que Farabeuf en a dooDée en 1876 (Structurt du plarenta clitt Ut attimeut, Hetut (les Sciencu midiealei, t. VUE, p. 455).
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positions constatées dans mes premières recherches. En effet, j*ai étndié d'abord le placenta des rongeurs, j'y ai vu les formations plasmodiales, et passant alors aux carnassiers, j'aurais été amené à y retrouver des formations homologues, de même que les auteurs, suggestionnés par les placentas villeux des ruminants et pachydermes, n*ont pu se défendre de Yoir les mêmes villosités chez les carnassiers. Je répondrai que tel n*est réellement pas le cas ; en même temps que le placenta des rongeurs, j'étudiais celui des pachydermes et ruminants ; depuis longtemps mon opinion est faite à cet égard ; elle est entièrement, sauf quelques détails histologiques, d'accord avec les descriptions classiques. Entre temps je réunissais les pièces, et effectuais les séries de coupes pour le placenta des carnassiers; j'étais donc, en abordant l'étude de ces dernières préparations, réellement indifférent, en état d'équilibre entre l'impression produite par les placentas villeux et les placentas à formation plasmodiale. Pour l'interprétation du placenta de la chienne c'est donc uniquement une analyse minutieuse des dispositions hislologiques, en dehors de toute suggestion produite par mes autres études, qui m'a guidé dans mes interprétations, et du reste toutes les descriptions détaillées du présent mémoire montrent bien qu'il ne s'agit pas ici d'interprétations, mais de faits exposés essentiellement d'après l'enchaînement de leurs évolutions successives.
Ces considérations générales, avec les schémas comparatifs qui les accompagnent, permettront au lecteur de voir dans l'historique suivant non pas une simple énumération d'opinions contradictoires, mais une série de conceptions qui sont comme autant de variations sur un thème commun, celui de la villosité placentaire des pachydermes et des ruminants. Nous diviserons cet historique en trois périodes.
Première période. — Bojanus, de Baer, Sharpey^ Bischoff. — Les premiers anatomistes qui se sont occupés du placenta de la chienne ont surtout basé leurs conclusions sur l'examen d'utérus dans les premiers temps de la gestation; ils ont détaché le chorion de ses adhérences à la muqueuse; ils ont vu ainsi les villosilés mésodermiques, sur lesquelles ils n'ont pas fait de recherches hislologiques proprement dites, et, de cet état initial, ils ont conclu à une pénétration de plus en plus profonde, et à une subdivision ultérieure de
villosités fœtales dans le terrain maternel. Il faut citer à cet égard Bojanus, de Baer, Sharpey et Bischoff.
a. Bojanus, dont nous avons déjà reproduit une figure (ci-dessos, fig. VIII, dans le texte) relative à Tensemble des membranes de Tœuf, a donné une très exacte description de ce qu'on peut observer en disséquant de dehors en dedans un renflement de gestation, à la quatrième semaine. En incisant le renflement, dit-il ^, on détache les enveloppes de Tembryon sous la forme d'une masse sphérique se prolongeant par deux extrémités cylindriques; la partie moyenne, située entre ces deux prolongements, est seule très adhérente à la paroi utérine correspondante, dont elle ne peut être détachée sans déchirures. Quand on a effectué cette séparation, cette partie moyenne des enveloppes fœtales présente une surface creusée de larges cellules, rappelant l'aspect des alvéoles d'un gâteau de miel '. Ces cellules sont larges, hexagonales ou arrondies, par places très Irréguliëres; elles sont limitées par des parois ou cloisons membraneuses non rigides, mais flasques et dilacérées par places, vu leurs adhérences primitives à la paroi utérine ' . Cette couche alvéolaire, qu'il compare à la caduque humaine, Bojanus la nomme caduque celluleuse; elle ne se prolonge pas, dit-il, sur les deux bouts de Fœuf, mais, disposée en ceinture, elle est comme perforée à ses deux pôles et laisse passer, sous forme de deux appendices cylindriques, les autres membranes de l'embryon. En examinant avec soin ses cellules ou alvéoles, on voit dans leur fond des orifices conduisant dans d'autres cellules placées plus profondément, l'ensemble de la caduque formant ainsi une série de couches d*alvéoles destinées sans doute à recevoir les humeurs par lesquelles se font les échanges entre la mère et Tembryon.
En incisant cette couche celluleuse de la caduque, continue Bojanus, on met à nu, au-dessous d'elle, une seconde couche blanchâtre et d'aspect réticulé; comme la précédente, cette couche n'existe que sur la portion sphérique, moyenne de l'œuf, c'est-àdire que, interposée entre la caduque celluleuse et le chorion, elle s'étend jusqu'au niveau de la bordure verte du chorion, ne lais-
1. L. Bojanus, Observaiio Anatonica de Fétu canino S 4 dierum y'usque nelamentit Not, Act. Acad. Leopold,, X, 1; Bonnae, 1820).
2. Ceci est one très exacte description de l'aspect macroscopique de la couche spongieuse (dilatations glandulaires).
3 Ces cloisons sont nos Iwnellet méteniériformet.
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sant libres que les deux appendices cylindriques sus-indiqaés. Cette couche est molle, difficile à isoler en membrane continue, et mérite, par son aspect, le nom de caduque spongietise ^ ; elle est en effet creusée d'innombrables orifices qui reçoivent les villosités du chorion sous-jacent, et les connexions ainsi établies sont si multiples, qu'il est impossible d'isoler cette couche sous forme d'une membrane continue.
Enfin en enlevant cette caduque spongieuse, on arrive sur le chorion remarquable par ses nombreux vaisseaux, et formant une enveloppe complète, c'est-à-dire non perforée à ses deux extrémités, comme les enveloppes précédentes. La région moyenne, sphérique, de ce chorion est recouverte d'innombrables villosités, et limitée, en allant vers les extrémités cylindriques de l'œuf, par une bordure verte. Comme chez le fœtus à terme on voit cette zone verte marquer les bords du placenta, il est évident qu'ici aussi sa présence nous indique la signification de la partie villeuse en question, laquelle n'est donc autre chose que la région placentaire des enveloppes fœtales.
Au delà de cette bordure verte le chorion se prolonge (extrémités cylindriques de l'œuf) en une membrane transparente, extrêmement délicate, revêtant la vésicule ombilicale sous-jacente.
b. Baer S à propos d'un utérus de chienne, à la fin de la troisième semaine de la gestation, insiste sur les villosités qui hérissent le chorion, excepté aux deux extrémités de l'œuf; des villosités maternelles se sont développées, dit-il, entre ces villosités fœtales, et ces deux ordres de productions arrivent à se souder et à s'unir fortement. Sur un œuf plus âgé {op. cit., p. 22), il trouve les parties fœtales et maternelles unies d'une façon si intime, qu'on ne les peut séparer que par la macération, après laquelle on observe, sur les deux surfaces disjointes^ des rugosités dues au déchirement du tissu conjonctif et à l'arrachement des vaisseaux. Du reste à cette époque on ne s'occupait guère que de rechercher, par des injections, les rapports de contiguïté entre les vaisseaux maternels et fœtaux. Tel est le cas d'Eschricht % qui du reste ne parle que du placenta du chat.
1. C'est reosemble de nos coaches compactes et de détritus glandulaires.
2. K.-E. von Baer, Untersùch. ûb. d. Gefâsswerbindttng zwischen Mutter und Fruckt, Leipzig, 4828, p. 20.
3. Fr. Eschricht, De organis quœ respirât, et nutrit, fœtus mammalium inserviunt. — HsMinise, 1837. •
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c. Nous avons précédemment, à propos de Thistorique des glandes, et à propos des villosités creuses de Tectoderme, lors de leur première apparition, donné un extrait des recherches de Sharpey à ce sujet. Décrivant les parties sur des ulérus plus avan* ces, cet auteur s'exprime ainsi * : « Avec les progrès de la gestation les cavités glandulaires et leurs embouchures se dilatent et reçoivent des prolongements membraneux de la surface de l'œuf; ces prolongements sont des excroissances du chorion et renferment des ramifications des vaisseaux ombilicaux; ils sont creux au débat, et leurs cavités communiquent un certain temps avec la cavité générale du sac chorial; mais ils sont ensuite comblés et présentent alors la constitution type d'une villosité. Plus tard ces mUosites se compliquent par la formation de ramifications latérales, gui se subdivisent à leur tour, mais leur extrémité terminale, qui ferme l'ouverture de la glande correspondante , reste unie et large, recou* verte d'un épithélium '. Les vaisseaux maternels s'insinuent entre ces ramifications de villosités fœtales et les entourent, sauf an niveau de l'extrémité terminale qui plonge dans la cavité de la glande *. »
d, Bischoff, tout en reconnaissant combien il est difficile de démêler les parties fœtales et maternelles, conclut à peu près comme Sharpey. « Au début, dit-il (p. 144) *, les villosités choriales pénètrent dans les glandes, d'où il est facile de les extraire par arrachement. Plus tard il est difficile de constater exactement ces dispositions, mais on ne saurait douter que les choses continuent à se comporter comme elles l'ont fait au début. Les glandes utérines croissent de plus en plus et avec elles les villosités qui y sont contenues comme dans un fourreau. Les unes comme les autres émettent de nombreux prolongements latéraux et contractent ainsi des connexions qu'on ne peut séparer sans déchirer les parties. Dans les villosités se répandent les vaisseaux fœtaux, et entre les glandes utérines se ramifient les vaisseaux malernels. Nulle part ces deux ordres de vaisseaux ne sont en connexion directe. Cet
1. Sharpey, On the Membrana decidua and utérine Glandt (Trad. angl. de la Physiologie de Muller). — Voir aussi : London and Edinb, monthly Jour., Febr., 1842; — Microscopic, Joum,, vol.* U, n* 21, p. 279.
2. On reconnaît ici la description des arcades ectodermiqQes (AE, dans la série des planches et dans les figures schématiques XV et XVI).
3. On voit que celte description correspond bien à notre schéma A2 (fig. XV), donné comme type des descriptions classiques.
4. L.-W. Bischoff, EnttoickluttgsgeschicMe des Hunde-^ies, Braunschweig, 1845.
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ensemble forme le placeata zooaire, auqne) on peat ainsi distingaer une portion maternelle formée par les gtandes utérines hyperlrophtëes et les vaisseaux utérins, et une portion fœtale formée par les villosités du chorion avec les ramifications des vaisseaux ombilicaux. Les villosités choriales n'entrent pas ici dans des sinus veineux utérins, mais bien dans des glandes devenues très volumineuses. Finalement ces parties sont si intimement soudées, qn'on ne les peut séparer; c'est la portion maternelle du placenta qui se détache avec la partie supérieure des glandes hypertrophiées'. »
Fig. XVII. -
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l. Notons que Bischoff dit plus loin {Ibid., p. 116) : « i« ae pense pas qu« de cette coDSlilulion du placenta da chieti on puisse tirer une conclusion générale sur la constitution du placcala des autres animanx e( de l'Iiamine. Ainsi les choses ne sont pas disposées de même chez le cbat, comme l'a montré Eacbricht. Et d'antre part il ne m'a pas été possible de voir des glandes ulérincs chei le lapin. »
Seconde période. — Ercolani (1869), Ttim^r, ErcoUmi (1877), fafani, Heinz ^ Lombardinù — Après Bojanus, de Baer, Sbarpey et Bischoff, les auteurs que nous allons passer en revue ont étudié histologiquement le placenta, ont reconnu ce que nous appelons lamelles labyrinthiques et ont cherché à se rendre compte de Torigine et de la signification des éléments anatomiques de ces lamelles.
a. Ercolani croit retrouver dans le placenta de la chienne la même disposition que dans les cotylédons de la vache. « Chez la chienne et la chatte, dit-il (op. cit.^ p. S) ^ la forme typique du follicule (pi. I, fig. 3 — fig. XVII ci-contre) ne se perd pas; mais au lieu de se répéter dans sa forme simple, telle qu*on Ta vue chez la vache, il s'allonge extraordinairement comme en glandes tubulées, qui s'adossent étroitement, par leurs parois, aux villosités du placenta fœtal. L'ouverture des follicules à la surface du placenta se trouve à Tendroit où pénètrent les villosités du chorion(G); leur fond, en cul-de-sac, est visible dans Vintérieur du placenta vers sa surface utérine (GG). Néanmoins il est impossible de suivre ou d'isoler entièrement un follicule depuis son orifice jusqu'à sa terminaison, à cause de la structure compliquée et sinueuse des anses entériformes, de leur rapprochement très intime, et de leurs nombreuses communications dans l'épaisseur du placenta. » — Ceci est une première indication, donnée dans les pages d'introduction de son mémoire. Plus loin (Ibid., p. 104 à 107), Ercolani entre dans plus de détails, avec des figures moins schématiques (fig. 1 et 3 de sa planche VIII, reproduite dans les figures XVIII et XIX, ci-contre). Pour lui, chez la chienne, les villosités choriales pénètrent dans les excavations ou festons de la muqueuse qui ne sont que des follicules très développés. Dans la partie profonde du placenta on trouve des culs-de-sac glandulaires jusque dans lesquels n'ont pas pénétré les villosités chqriales; dans la partie supérieure, on voit un réseau uniforme de tubes, à parcours très sinueux, communiquant entre eux au moyen de petites commissures (pi. VIII, ûg. 1, fig. XVIII, ci-contre). Arrivés à la surface du chorion (pi. VIII^ fig. 1, en c,c) ces tubes s'ouvrent en extrémités de diamètre variable, selon qu'un nombre plus ou moins grand de tubes confluent dans l'ouverture. Les villosités du chorion pénètrent dans les orifices
1. G. -6. Ercolani, Mémoire sur les glandes utricuiaires de l'utérus et sur Vorgmt glandulaire de néo formation. Trad. franc., Alger, 1869.
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des tubes sinueux susdits, mais elles n'anîTent pas dans les cavités glandulaires inférieures. Ainsi l'organe glandulaire de nouvelle formation ne prend pas ici le type de follicule glandulaire simple, parce que une partie des follicules a une disposition singulièrement flexueuse et qu'ils communiquent entre eux; mais on retrouve toujours la forme d'un canal ou tube, dans lequel se trouve d'un cAté l'orifice, de l'autre l'exlrémilé en cul-cie-sac, où est renfermée une anse vasculaire du cliorion chargée d'absorber l'humeur provenant de la production ëpithëliale interne du follicule.
Enfin, dans un appendice à ce même travail de 1869, Ercolani ajoute eacore quelques détails (Ibid.,^. 179); ils sont relatifs aussi bien à la chatte qu'à la chienne ; « A l'endroit où s'est arrêté l'œuf,
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dit-il, la muqueuse utérine prend d'abord l'apparence fotliculeuse; les replis, et par conséquent les excavations, sont de petites dimensions; à la place où ne se forme pas le placenta, ils disparaissent promptement, et la muqueuse redevient unie, k cause de la distension que le développement de l'œuf produit sur les parois utérines. Là, par contre, où le placenta se forme, l'épithélium qui recouvre les follicules exigus qui s'étaient formés, parait se ramollir et prendre une apparence tomenteuse. En même temps, du (issu coq-
joDctir sous-épithélial, prolifère un aalre tissu de cellales arrondies, molles et délicates qui se confondent avec celles de l'épithélinm ramolli. La forme des follicules est maintenue par l'élévation de ce tissu de néoformation en lamelles minces, droites, verticales d'abord et couvertes d'un délicat épithélium qni correspond à celui qui tapissait la muqueuse utérine. Entre ces lames du tissu prodoil par les cellules de nouvelle formation s'insinuent des prolongations laminaires du chorion, où, plus tard seulement, on distingue les vaisseaux.
H Pendant les progrès de la formation et du développement de la portion maternelle du placenta, les lamelles s'allongent sans
i. pi. Vin. flg. 1. — ].égein
altns dioi Is Qgurs prtlKdtDle.
augmenter de grosseur, et sous ta pression de l'accroissemeni de l'œuf, elles se plient et se replient sur elles-mêmes jusqu'à présenter précisément la structure de l'organe achevé (pi. VIII, fig. 2 — fig. XIX ci-contre). Pendant celte période de formation, les lames du nouveau tissu sont uniques; mais lorsque les tubes glandulaires se seront formés, comme dans la susdite figure, chaque lube sera constitué par la moitié de deux plis qui s'unissent entre eux, ea renfermant les vaisseaux qui se sont formés dans les lames chorlales interposées, dès l'origine du placenta, entre les lamelles de néoformation. »
Ainsi Ercolani a vu et figuré les lamelles labyrinthiqnes ; il les prend pour des tubes; mais peu importe; celte confusion est facile quand on ne contrôle pas les coupes verticales par des coupes
horizontales. Mais que représentent ces tubes à ses yeux? J'avoue que la première fois que j'ai lu les passages ci-dessus reproduits, je me suis refusé à croire qu'Ërcolani eût pu commettre la singulière confusion que j'y voyais; mais son texte, aidé des trois figures que nous avons également reproduites, est bien explicite : pour Ercolani ces tubes sont des glandes, des follicules de nouvelle formation. La première figure (reproduite dans la fig. XVII) est schématique, mais les deux autres (reproduites en XVIII et XIX) sont d'assez bonnes reproductions des lamelles labyrinthiques ; il y est dessiné des parties claires (en G,C et E, E) dans lesquelles on reconnaîtra facilement les capillaires, ou la place occupée par les capillaires maternels; pour Ercolani ces parties claires sont les ouvertes des follicules à la surface du placenta, ou bien des orifices de communication de ces follicules entre eux. Dans ces follicules doivent pénétrer ultérieurement, dit-il, les vaisseaux fœtaux (!) ; quant aux vaisseaux maternels ils sont entre les lamelles ou follicules, en G, G (fig. XVIII et XIX), c'est-à-dire qu'il a pris pour maternels les véritables vaisseaux fœtaux.
Je le répète, j'avais peine à croire à la possibilité de pareilles confusions; mais Ercolani lui-môme les a reconnues ultérieurement avec une bonne foi à laquelle il faut rendre hommage. C'est à la suite des travaux de Turner, et après avoir lui-même pratiqué des injections, qu'il est arrivé à une interprétation pliïs exacte. Nous ne reprendrons donc la suite des mémoires d'Ercolani, qu'après avoir parlé de Turner. Disons seulement que, tout en reconnaissant ses premières erreurs, Ercolani ne changera rien à la formule générale : le placenta restera toujours pour lui une néoformation glandulaire ; c'est pour lui un dogme, devant lequel les faits s'effacent; le dogme subsiste toujours; il trouverait que le placenta est formé de cartilage ou de lamelles osseuses, qu'il n'en arriverait pas moins à conclure que c'est une néoformation glandulaire d'origine maternelle.
b. Turner (op. cit,y p. 7:2) * a étudié spécialement la chatte ; mais ses conclusions sont valables en grande partie pour la chienne; au début il a trouvé, dit-il, des villosités choriales pénétrant dans des cryptes, disposition qui concorde, dit-il, avec ce qu'ont décrit
1. W.-M. Turner, Lectures 07i ihe comparative anatomy of the Placentaj Edinboarg, 1816.
ssharpey et Bischoff poar le chieD. Seulemenl, à ses yeux, les cryptes en question (p. 75) ne correspondent pas aux vraies glandes primitives de la muqueuse, mais sont formés par une végétation de cette muqueuse qui forme des plis réticulés. Â cet égard ses observations concordent, dit-il, avec celles d'Ercolani. Du reste, dans les quelques détails qu'il donne sur le placenta de la chienne, on voit qu'il le considère comme une intricalion de villosités (ou de plis) fœtales et maternelles. « Les prolongements de la muqueuse utérine entrent dans le placenta par une multitude de points entre les villosités fœtales, et, en montant vers le chorion, émettent une série de ramiGcations, de manière à envelopper les subdivisions des villosités choriales. Ces prolongements inlraplacentaires de la muqueuse consistent en un tissu conjonctif sub-épithélial, où se ramifient les vaisseaux maternels, et en un épithélium composé en partie de cellules cylindriques et en partie de cellules qui, de cylindriques régulières, sont devenues irrégulièrement polyédriques... Les villosités choriales sont ramiflées à Tinfini, de manière à se terminer en petites touffes villeuses. Les rameaux de l'artère ombilicale s'y terminent en un réseau capillaire serré. Ces villosités sont en contact intime avec les cellules épithéliales qui revêtent les prolongements inlraplacentaires de la muqueuse utérine » {op, cit., p. 83).
Mais chez le renard, Turner décrit avec plus de détails les rapports des vaisseaux maternels et des vaisseaux fœtaux dans le placenta, et surtout donne une excellente figure d'une injection où il représente le réseau capillaire fifttal pénétrant entre les cellules ectoplacentaires (op. cit,^ p. 85) : « Chez une femelle de renard, tuée environ vers le milieu de la gestation, je constate que la constitution du placenta est tout à fait comparable à ce qu'elle est chez la chienne... Les vaisseaux maternels des prolongements utérins sont plus volumineux que des capillaires ordinaires et présentent un diamètre trois à quatre fois plus large que les capillaires correspondants des villosités fœtales... En général, par suite de la subdivision successive de ces prolongements ou lames maternelles» (es trabécules qui en résultent arrivent à ne plus contenir qu'un seul capillaire colossal S et, comme la plupart de ces vaisseaux
1. Ceci est une bonne description d'une lamelle labyrinthique ; mais on voit, quelqnes lignes plus loin, qoe Turner considère le revêtement (plasmodial) de ces lamelles comme un épithélium maternel.
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montent alors verticalement dans le placenta, les coupes horizontales de l'organe montrent ces vaisseaux en section transversale. Alors on voit le vaisseau transver;5alement sectionné entouré par un anneau de cellules» le revôlement ëpithélial maternel, car le tissu conjonclif sous-épithélial correspondant est tellement réduit qu'on n'en voit plus guère de traces, et que les cellules épithéliales forment comme une adventice spéciale autour du volumineux capillaire... Les villosités du chorion sont de larges lames, profondément subdivisées, de façon à présenter une disposition arborescente » (p. 86).
c. Nous arrivons ainsi à la seconde manière d'Ercolani ' : « En étudiant, dit-il (p. 15), les descriptions et les exactes ligures de Turner sur le placenta injecté du renard, et en les comparant avec ce que j'avais dit et représenté relativement au placenta de la chienne et de la chatte, tout à coup je m'aperçois que si les observations de Turner étaient exactes, il se trouvait que j'étais tombé dans une grande erreur en interprétant comme je l'avais fait la structure intime du placenta chez les carnassiers, car j'avais pris les vaisseaux utéro-placentaires maternels pour les vaisseaux d'origine fcelale, et j'avais pris pour des follicules glandulaires néoformés des parties qui n'ont en réalité rien de commun avec des cryptes ou follicules. Tous ceux qui se sont appliqués à étudier la structure intime du placenta et qui connaissent les grandes difficultés de ces recherches, comprendront facilement comment, en ne faisant pas préalablement une injection du placenta des carnassiers, on peut facilement tomber dans l'erreur que j'ai commise, erreur que je dirais presque inévitable; mais je n'ai pas à insister sur ce point; il me suffit que, mis en éveil par les observations de Turner, et après les avoir répétées, j'aie pu corriger celte erreur et parvenir ainsi à comprendre que si chez certains animaux la structure glandulaire de la portion maternelle du placenta apparaît clairement sous la forme de cryptes et follicules ordinaires, comme dans les placentas diffus ou multiples (cotylédonaires), au contraire la forme glandulaire, quand le placenta est unique, soit zonaire, soit discoïde, est complètement méconnaissable, quoique le placenta maternel ne perde pas le caractère fondamental d'organe sécrétant. Et en effet,
1. G.-B. Ercolani, Sultunlia del lipo anatomico deîîa placenta nei Mammiferi, etc. Bologna, 1877.
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en reprenant mes recherches à ce nouveau point de vue, j'ai confirmé ma conception du type anatomtque unique du placenta chez tous les vertébrés mammifères. Mais avant d'arriver aux conclusions, examinons les faits.
« Chez la chienne et chez la chatte, ainsi du reste que chez la
Fig. XX. — Erco:
«hianne k la m< dttonBéei. doDl de TilMuui nu loppe {B', BT m
l^jcinds il l.rcn m Coups do pUcsnt* d'DDi ■ on A A K inJei ulriaulaim itilaUu t
<DFbe rdliculéo h lirmi msillei; — B, B, r^Mii
femme, les glandes utricolaires de la région où se forme le placenta se dilatent et se déforment de manière à former un tissu spongieux
^ larges mailles placé entre la musculature utérine et la face utérine du placenta. Je me contente de représenter cette couche spongieuse (en A) dans la figure 2 de la planche I (flg. XX, ci-contre), figure qui représente une coupe du placenta de la chienne à terme, avec injection des vaisseaux maternels.
« Les vaisseaux maternels dans le placenta ont un diamètre uniforme et sont disposés en une sorte de réseau qui monte jusque vers le chorion, auquel ils s'unissent d'une manière intime. Dans le choriôn (en C) on voit, en section transversale, les vaisseaux fœtaux qui convergent pour aller au cordon ombilical. Or chaque rameau du réseau vasculaire maternel, ici injecté, est complètement entouré d'une couche uniforme et assez épaisse de cellules (B'B'), de sorte que tout le placenta maternel est ici représenté par un réseau vasculaire et son enveloppe de cellules. En un mot nous retrouvons ici, d'une manière plus compliquée et dans un état définitif, la disposition constatée d'une manière transitoire dans le placenta de la lapine, au début de son développement, ainsi que je l'ai représenté dans la figure 1 de la même planche K Ainsi il est des placentas qui, même au terme de la gestation, nous donnent la preuve que les cellules de la sérotine, les cellules du placenta, dérivent des parois des vaisseaux placentaires, vaisseaux qui, manquant ici encore des caractères ordinaires des canaux vasculaires, doivent être considérés comme de nouvelle formation et sont spécialement remarquables par leur revêtement cellulaire extérieur.
« En injectant aussi les vaisseaux fœtaux on a la démonstration claire et évidente des rapports qui s'établissent entre la portion * fœtale et la portion maternelle. On voit alors que les vaisseaux fœtaux, artères ou veines, qui ont un diamètre considérable dans la couche du chorion qui adhère à la surface fœtale du placenta (en C), se résolvent subitement, au-dessous de cette couche, en un réseau délicat et fin de capillaires qui viennent reposer directement au contact de la couche cellulaire revêtant les vaisseaux maternels. Le fin réseau capillaire fœtal ne se distribue pas seulement à la surface des cellules qui revêtent les vaisseaux maternels, mais il pénètre encore entre ces cellules, comme on le voit nettement là où un vaisseau maternel se présente en section transversale. A cet
1. Nous avons déjà (Placenta des HongeurSy fîg. VII, p. 142) reproduit cette figure d'Ercolani, sur le placenta du lapin, et fait remarquer combien est erronée l'interprétation qtt*en donne cet auteur.
égard je suis complètement d'accord avec la description que Tumer donne du placenta du renard, et on voit ainsi qu*on ne peal plus admettre la théorie de Texistence, chez la chienne, de follicules glandulaires ou cryptes, semblables à ceux qu*on rencontre chez les solipèdes ou les ruminants... Le placenta des divers carnassiers, tel que Tumer l'a exactement décrit chez le renard, est très favorable pour montrer que Tépithélium maternel sécréteur, ou, en d'autres termes, les cellules de la caduque placentaire sont produites par les parois des vaisseaux maternels (op. cit., p. 53).
Dans son mémoire de 1880 ' Ercolani reproduit, en la précisant, la même description ; il ne donne pas de nouvelles ligures du placenta de la chienne, mais il s'attache, pour cet animal, à démontrer Torigine périvasculaire des éléments (notre plasmode) qui entourent les vaisseaux maternels, c'est-à-dire forment les lamelles labyrinthiques. Pour comprendre les origines de cette manière de voir, il faut relire ce que nous avons dit précédemment de ces cellules périvasculaires chez le lapin (voir notre Placenta des rongeurs, p. 142 et fig. VII). « Avec le développement successif de Torgane, dit Ercolani {op. cit., p. 153), les lamelles utérines se replient sur elles-mêmes et sur les coupes verticales du placenta on voit qu'elles reproduisent des séries répétées de dessins semblables à la lettre S. A cette période de développement la description donnée par Eschricht est exacte *, mais quand les vaisseaux maternels entrent dans les lames en question, ils envoient de courts prolongements entre les lames choriales qui se réunissent aux lames utérines voisines, et peu à peu la portion maternelle du placenta se trouve formée, non plus de lamelles, mais par un véritable réseau dérivant ' de ces lamelles. Les vaisseaux maternels de ce réseau sont entourés d'un revêtement stratifié d'éléments cellulaires, et c'est ainsi que les lamelles primitives se transforment en une série de cordons fins, formés dans leur centre par un vaisseau maternel, et à leur périphérie par un revêtement de cellules périvasculaires... Chez le chien et le chat les villosités fœtales sont dépourvues d'épithélium,
1. G.-B. Ercolani, Nuovericerche sulla placenta net petci cariUaginosi t iiei Jfo»mi/'m; Bologna, 1880.
2. Le passage aaqael Ercolani fait allusion est le suivant : « Placenta felina a Umînulis tenuissimis , perpendicalaribus , flexuosis, multifarie invicem convolatis et impHcalis coinposita esse videtnr. Dum rumpebatur placenta violenter inOeia, laminulam a laminula separari semper vidi. » (D. F. Escliricht, De Organit qux respira- Honi et nutrilioni fœtus mammalwm inservimt, Haunia, 1837, p. 14.)
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et leur fin réseau capillaire se distribue tout autour du revêtement cellulaire qui enveloppe chaque vaisseau maternel. »
« Le chien donne une bonne démonstration, à la fin de la gestation, de Torigine périvasculaire des cellules déciduales. En injectant les vaisseaux foetaux, on voit netlement les rapports qui s'établissent entre la portion fœtale et la portion maternelle, et on reconnaît que les vaisseaux fœtaux, qui ont un diamètre considérable dans le chorion de la surface du placenta, se réduisent subitement, en pénétrant dans celui-ci, en un réseau de fins capillaires, lesquels, accompagnés des éléments, du chorion, s'insinuent entre les lamelles du placenta maternel, et forment un tout en se mêlant aux trabécules de celles-ci. Des capillaires de ces lames choriales part un réseau de très fins vaisseaux qui arrivent au contact direct des éléments cellulaires entourant les vaisseaux maternels... Les villosités fœtales sont dépourvues d'épithélium propre, et le fin réseau capillaire qu'elles forment se distribue tout autour de la gaine de cellules qui entoure les vaisseaux maternels... » {Ibid., p. 184.)
d. Les descriptions de Tafani sont, à tous égards, plus exactes que celles d'Ercolani. Il décrit l'extrémité profonde des prétendues villosités choriales, et par suite ce que nous avons nommé arcades ectodermiques. Nos schémas A^, A^ (fig. XV) peuvent servir à suivre ses descriptions. Enfin il ne parle plus de cellules périvasculaires, mais bien d'épithélium, soit d'origine fœtale, soit d'origine maternelle.
a Le placenta maternel, dit-il {op. cit., p. 67), lorsque l'embryon a environ un centimètre de longueur, est représenté par un tissu qui a pris la place de la muqueuse primitive, et qui est formé de lames limitant de nombreuses cavités, qui diminuent graduellement d'étendue à mesure que les villosités choriales y pénètrent plus profondément... Les couches successives qu'on trouve alors dans l'utérus, au niveau de la zone placentaire, sont : le péritoine, les tuniques musculaires, les glandes utriculaires entourées de tissu conjonctif, une couche spéciale d'apparence muqueuse, avec nombreuses cellules, et traversée par les canaux excréteurs des glandes précédentes; viennent alors les cavités sus-indiquées dont les unes sont encore vides, les autres déjà remplies par les villosités fœtales qui y ont pénétré en grand nombre. Cette couche particulière est encore visible en partie à une époque très avancée de la gestation,
SOUS la forme de longs espaces allongés et entièrement vides, sur le placenta arrivé environ à la huitième semaine.
(( Pour entrer dans plus de détails sur ces parties, j'ajouterai que les lames ^ qui limitent ces cavités sont minces, quoique contenant un grand nombre de vaisseaux maternels. Chaque lame présente deux faces libres recouvertes d'un épithélium à cellules hautes, cylindriques, disposées en une seule couche '. Mais cette disposition n'existe que dans les cavités où n'ont pas encore pénétré les viUosités fœtales, car, à mesure que celles-ci pénètrent, le revêtement épithélial change brusquement de caractère. Les cellules épithéliales deviennent plus longues, puis se disposent par groupes saillants entre lesquels sont des dépressions destinées à recevoir les ramifications latérales des villosités fœtales. En même temps les noyaux des cellules deviennent plus apparents et plus volumineux '. Les villosités fœtales pénètrent dans les cavités préparées entre les lames maternelles et se montrent dès le début recouvertes d*un revêtement épithélial continu, revêtement qui ne doit, ultérieurement, s'atrophier que sur certains points. Ces cellules épithéliales ont des formes différentes selon les régions; le long du corps de la villosité et de ses ramifications latérales elles sont iégèrement aplaties, mais vers le sommet des ramifications terminales les cellules sont nettement cylindriques \ En d'autres termes les cellules sont cylindriques sur les portions extrêmes des villosités en contact avec le lait utérin, tandis qu'elles sont basses là où elles sont en contact avec le revêtement épithélial maternel; et même en ces dernières régions elles s'atrophient graduellement plus tard, et arrivent à disparaître complètement avant la fin de la gestation. >» {/ftirf., p. 71.)
Ainsi Tafani, au lieu de reconnaître l'importance des formations ectodermiques (plasmode), conclut à leur atrophie et disparition. Les éléments qui séparent les vaisseaux fœtaux des maternels seraient pour lui d'origine utérine. Voici en effet la suite de sa des cription :
« A mesure que la gestation avance, les modifications qui se pro-
i . Cest notre cwche spongieute^ oo des larges dilatations gland alaires (SP, snr la série de nos planches et dans les fignres schématiques XV et XVI).
Excellente description des lamelles mésentériformet
3. On reconnaît ici notre couche compacte et de détrUut glandulaire.
4. Ces prétendus sommets de villosités choriales, ce sont nos arcades echdermiqum dont Tafani donne ici une très exacte description.
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duisent résaltent du développement de plus en plus grand que prennent les villosités fœtales, qui non seulement envoient de nouvelles ramifications latérales, mais encore s'allongent d'une manière extraordinaire et deviennent très riches en vaisseaux. £n même temps diminuent les cavités limitées par les lamos maternelles; elles sont pour la plus grande partie remplies par les villosités fœtales, et il n'en reste vides et visibles que les régions les plus profondes, que les villosités ne pénètrent qu'à moitié. En même temps Tépithélium des villosités fœtales se modifie et disparait complètement dans tous les points qui viennent en contact immédiat avec le revêtement épithélial des lames maternelles. Il en résulte que le tissu propre des villosités n'est plus séparé du tissu maternel correspondant que par une seule couche épithéliale, tandis que, au commencement de la gestation, on voyait deux couches. Mais à l'extrémité terminale des villosités, les caractères de l'épithélium ne sont pas changés. »
Mais là où Tafani est d'une merveilleuse exactitude, c'est dans la description de l'aspect lobule du placenta (lobules ou complexus de lamelles labyrinthiques) et dans l'étude des injections, qu'il réussit d'une manière si parfaite. — « Le placenta injecté de la chienne (p. 72) présente, sur une coupe, une série de lobules arrondis, séparés les uns des autres par des cloisons qui partent du chorion. Les vaisseaux afférents maternels se distribuent dans chaque lobule qu'ils abordent par sa partie profonde et qu'ils traversent jusqu'à sa superficie, où ils donnent naissance à un réseau capillaire qui suit une marche inverse, c'est-à-dire converge vers le point de pénétration des afférents. Au contraire, les vaisseaux fœtaux, en arrivant à la surface du placenta, n y subissent que quelques subdivisions, et pénètrent dans les cloisons choriales interlobulaires ; ils descendent ainsi jusqu'au niveau des grandes cavités glandulaires, et c'est alors seulement qu'ils donnent naissance à des capillaires, qui, s'irradiant, s'insinuent dans la substance des lobules, et convergent finalement vers la superficie de ceux-ci pour donner naissance aux vaisseaux efférents ^ »
1. Grcolani n*a rien yu de ces dispositions si particolières de la circulation; ce qaM) en représente est niêtne contraire à la réalité (voir les fig. XVJI et XX, ci-dessos). Nous sommes arrivés aux mêmes résultats que Tafani, non seulement par les injections, mais encore et surtout par l'étude microscopique de ce que nous avons appelé canatu; de dUtriMion du sang maternel et lamet basalet.
e, Heinz, en 1888 S dans un mémoire sar le placenta humain, a donné un appendice sur le placenta de la chienne et de la chatte. Il cherche à pénétrer plus avant dans la détermination des éléments anatomiques interposés entre les vaisseaux fœtaux et maternels; mais s'il décrit et figure assez bien les lamelles labyrinthiques (représentées à tort sous la forme de cordons, fig. XXII ci-après), il n'arrive pas à en établir la véritable constitution, faute d'en avoir suivi le développement.
€ Au-dessus de la couche des glandes, dit-il, on trouve un mélange bariolé de travées alternativement claires et foncées. I-»es unes, les claires, sont du tissu conjonctif muqueux avec noyaux fusiformes et fines fibrilles; les autres, les foncées, se montrent formées de grosses cellules ovales ou polyédriques à noyaux volumineux, éléments qui rappellent singulièrement les cellules déciduales du placenta humain. Entre les deux est une couche de noyaux petits et très colorables. Dans les travées de tissu muqueux, comme dans les travées de grosses cellules, est un riche réseau de capillaires sanguins. Nulle part on ne trouve de larges sinus sanguins comparables aux espaces pleins de sang interposés aux villosités du placenta humain.
« Déjà cette description permet de penser que les travées de grosses cellules sont une formation maternelle, tandis que les travées claires, de tissu conjonctif muqueux, représentent les villosités fœtales, dont l'épithélium est figuré par la couche de noyaux interposés. Mais la part à faire entre les tissus fœtaux et maternels ne peut être établie que par une injection des vaisseaux de la mère et de ceux du fœtus. C'est ce que nous avons fait sur une chienne dont la gestation était très avancée. Nous avons d'abord laissé pénétrer lentement dans sa veine jugulaire une certaine quantité de cinabre finement pulvérisé; puis, l'animal ayant été sacrifié, une injection au bleu de Prusse a été poussée dans l'artère ombilicale du fœtus. L'examen microscopique a montré que le cinabre était arrivé dans les vaisseaux de l'utérus et du placenta, et que pareillement les vaisseaux fœlaux avaient été parfaitement injectés sans aucun accident de rupture. Sur les préparations faites dans ces conditions il était facile de voir la distribution des deux ordres de vaisseaux.
1 . R. Heinz, Untemtch, ilber den Bau und die Entwickelung der meHtchlichen PUcenta» (Arch. f, Gynxkologie, Berlin, 1888, t. 33, p. 412 et 439.)
Partout où le cinabre se trouve dans an vaisseau, on a affaire à du tissu maternel, et là en effet on trouve te tissu fonné par ces grosses cellules dëciduales; là où est l'injection bleue, il s'agit de tissu fœtal, comme l'indique du reste sa nature de tissu conjonctif muqueux.
« Sur ces préparations injectées on voit encore commeol, en plusieurs endroits, au milieu du tissu maternel pénètrent des capillaires fœtaux qui ne sont enveloppés d'aucune trace de tissu fœtal (voir ligure i4, reproduite dans la Og. XXI). Ces endroits se trouvent sortout dans la couche profonde du placenta, ce qui indique que
Fig. XXI. — H«Di, flg. 14. — Lé|!endB ds Hiinz ; pliconts dn ehlen; — A. tîIIoi riale; — B, li»u da li térollne; — C, capillure* fsiaux péndtnnt d»i» la U;
ces dispositions répondent à des villosilés fœtales en voie de pénétration dans te tissu maternel. On voit souvent, dans ces régions, que le réseau capillaire fœtal, situé en plein tissu maternel, est en connexion avec un gros vaisseau appartenant à une villosité fœtale en voie de pénétration. Ces dispositions permettent de penser que le processus de formation de nouvelles villositës est le suivant : des vaisseaux d'une villosité préexistante partent des capillaires qui entrent dan& le tissu maternel ; puis, suivant le trajet de ces capillaires, pénètrent à leur tour les éléments du tissu conjonctif muqueux du fœtus.
te Chez le chien, les tissus fœtaux et maternels sont distribués dans le placenta comme le montre la fig. IS (11g. XXII, ci-contre), c'est-à-dire en formant des dessins très réguliers. Le tissu maternel est représenté par des champs polygonaux, au milieu de chacun des-
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quels est un Taisseaa relativemeot lai^e, qui, sur les coupes, se montre sectionné tantAt en long, tantôt en travers; de mâme ces champs maternels sont tantôt allongés, tantôt également larges dans Ions les sens. Entre ces' champs maternels, les villositës fœtales dessinent UD réseau bien reconnaissableàson aspect clair.... Autour du vaisseau maternel il n'y a le plus souvent qu'une seule couche de cellules décidnales. »
Hais là où Heinz est vraiment peu heureux, c'est quand il donne un schéma du placenta du chien, pour le comparer avec le placenta humain : a La fig. 16 (flg. XXJU, ci-contre) donne, dit-il, an schéma
:il. — B«iiu. ag. K, — Uganda de Heioi : plMsnU do ebieD. Ugènmsnt HUm>- - a. alromudat TillaiiU* I«Ulei: -- b, niiHui faUl; — e, ^plthiliDin de li lilla-
de la composition du placenta du chien. En le comparant avec notre schéma du placenta humain à maturité, nous trouvons les différences suivantes : — 1° Dans la sérotine on trouve chez le chien de nombreux restes de glandes; rien de semblable pour le placenta humain. — 3° Chez le chien le sang maternel circule dans des voies parrailement closes, ^tandis que dans l'espèce humaine il se répand dans des espaces extravasculaires. — 3° Dans le placenta du chien, le tissu foetal est partout entouré de tissu maternel, les villosités fœtales sont lùnsi séparées du sang maternel par une couche de tissu maternel ; au contraire, dans le placenta humain à maturité, les villosités fœtales ne sont soudées au tissu maternel que dans des régions très réduites (dans la sérotine). tandis que sur la plus grande partie de leur étendue elles baignent également dans le sang maternel. — A part la question des restes de glandes, nous pouvons passer du placenta du chien au placenta humain en
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snpposant la dUparitioD du tissu maternel qui se trouve entre les Tillositës fœtales : alors se prodoiraient les espaces intervilleas, dans lesquels se répandrait le sang des vaisseaux maternels ouverts. Gomme j'ai cherclié à le montrer, la structure du placenta humain au début de sa formation ressemble à celle du placenta du chiea. » Ainsi, voilà avec quelles données entièrement erronées sarle placenta des carnassiers on voudrait expliquer le placenta humain. Cet exemple nous fait prévoir quelles difficultés nous trouverons, en abordant l'étude de ce dernier placenta, pour déblayer le terrain
m, flg. 16. — Ui^nde de Hsiiu ; Mhémi àa pUoent* du ebign on du u; — i, »• TïUgtitéi; — t. lâratina; — d. vù»«u mitemel; — «, gUnda
de tous les éléments disparates empruntés à des faits d'anatontie comparés qui ne reposent sur aucune donnée exacte.
f. Lombardini a donné, sur le placenta de la chienne, quelques courtes indications ' ; nous les reproduirons sans commentaire, car elles sont suffisamment commentées par tout ce qui précède. Un verra que Lombardini y a entrevu bien des choses (détritus glandulaire, signalé comme une substance granuleuse jaunâtre), qu'il a bien vu la disposition générale des lames labyrinthiques (il leur donne cette èpitbète) ; mais tout cela est bref, énigmatiqne pour qui ne connaît pas déjà à fond la question, et il y a confusion entre les éléments maternels et fœtaux. Ce passage de Lombardini renferme aussi quelques allusions à la bordure verte ; mais il était impossible de séparer ces passages du reste; nous y reviendrons en étudiant cette bordure.
r. dal Gioro. di Anit. Fis., «te.
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(( Dans les chambres incubatrices de la chienne, dîMl (p. 9 — 10), au 8^ jour après la fécondation, les portions hyperlrophiëes des glandes utérines se distinguent mal des masses cellulaires formées dans la couche sous-épithëliale de la muqueuse. Quelques jours plus tard (i¥ ou IS"" jour), ces masses ont envahi tonte la muqueuse et ont pris la forme de prolongements plus ou moins profonds, sur le contour desquels sont disposées en une large couche les extrémités profondes et closes des glandes sus-indiquées. Par places on voit saillir du côté de la cavité une ou plusieurs lames disposées en mailles irrégulières. C'est la première indication de la formation de la zone glandulaire maternelle. Vers le 24' jour la plus grande partie de la surface de la muqueuse de chaque cavité incubatrice a pris une disposition lamelleuse très irréguliëre, d'aspect labyrinthique. Les tubes glandulaires, toujours bien distincts dans leurs portions périphériques, se montrent, dans leur portion moyenne, énormément dilatés, de manière à former les parois internes des mailles labyrinthiques, tandis que leurs portions terminales ou embouchures sont confondues avec les follicules de la couche superficielle.
« Au Sl^ jour de la gestation, le placenta de la chienne a atteint son complet développement; il est bordé latéralement de ses deux poches caractéristiques. Les lames labyrinthiques sont alors revêtues d'un épithélium semblable à celui des glandes utriculaires. Les cellules de cet épithélium prolifèrent très activement et donnent ainsi naissance à de nombreuses vésicules qui se transforment finalement en une substance granuleuse jaunâtre.
« Les poches ou mieux les cordons latéraux renferment alors une masse de couleur semblable, contenant de petites vésicules transparentes, des granulations sombres et des cristaux semblables à ceux de l'hémoglobine. De plus, sur la partie où ces cordons adhèrent à la zone placentaire, on voit des lacs sanguins provenant de la dilatation des vaisseaux.
« Le chorion est en connexion intime avec la masse placentaire et avec ces cordons latéraux. Dans la masse placentaire pénètrent les longues et rameuses villosités de sa portion moyenne {charùm frondosum), villosités qui entrent dans les espaces du labyrinthe; dans les cordons latéraux s'insinuent les amples plis de la portion non placentaire {chorion lœve). Dans ces deux régions le chorion absorbe des matériaux nutritifs.
« Vers la fin de la gestation (88« à 60* jour), le produit des lames labyrinthiques, aussi bien que la masse constituant les cordons latéraux, a pris une belle couleur vert sombre. Cette coloration est due à un nouveau produit qui se forme dans ces parties. Dans un mémoire ultérieur je donnerai l'analyse de toutes les substances contenues dans ces cordons. Pour le moment je me contenterai d'indiquer qu'il y a une substance soluble dans Talcool à 80 pour 100, substance représentée principalement par de la biliverdine, avec traces de graisse et de matière azotée. »
Troisième période. — Fleischmann, Heinricius, Strahl. — Nous avons réservé pour la dernière partie de cet historique les travaux d'auteurs qui ont plus spécialement cherché à résoudre le problème de la constitution du placenta par Tétude de son développement. Aussi ces auteurs ont-ils été déjà souvent cités dans les parties spéciales d'historique données à propos de l'épithélium utérin, des glandes utérines, de Tangio-plasmode. Il s'agit pour nous de voir s'ils admettent aussi des villosités fœtales se ramifiant dans un terrain maternel ; il est facile de prévoir qu'il en sera ainsi, puisque tous ont méconnu l'existence ou la nature de l'angio-plasmode.
a. Fleischmann est très bref sur la constitution du placenta achevé de la chienne. Il se borne à déclarer que ses études confirment en tout les idées de BischofT, à savoir que chez les carnassiers les villosités choriales pénètrent et se développent dans les glandes utérines. Ces dispositions, dit-il, sont surtout bien visibles chez le renard *. — Dans son grand mémoire sur les carnassiers domestiques ' son dernier mot parait être que : « Le placenta se constitue par le fait que les villosités choriales pénètrent de plus en plus profondément dans les glandes. Chez le chat ces villosités arrivent jusqu'au fond des cavités glandulaires (fig. 3, pi. V); chez le renard et chez le chien le fond de ces glandes se dilate fortement, et par suite les sommets des villosités s'étalent en larges vésicules aplaties, dont l'ensemble s'étend en une vaste surface entre la muqueuse utérine et la musculature. Par suite la surface extérieure du placenta, lorsqu'on la met à nu en enlevant la musculature uté-
1. Fleischmann, Ueber die erste Analge der Placenta bei den Baubthieren (SitZHDgsb. de pbys. med. Societat za Erlangen, 8 novembre 1886).
2. Fleischmann, Untersuch. ûber eiuheimUche Raubthiere, (Wiesbaden, d889.) — Voir aossi Fleischmann, Ueber Entwickheng der Placenta bei Raubthiere, (Tageblalt. d. 61 Natorforsch. zu KOln. Wis. Tbeil, 1889, p. 46.)
rine, offre Taspect d'un gâteaa d'abeilles » {op. cit., p. 63). À la page 70 de ce même mémoire il déclare à nouveau qu'en tout ceci il conclut comme Bischoff. — Au moment où nous écrivons ces lignes vient de paraître un nouveau mémoire de Fleischmann S ou il est traité très brièvement du placenta des carnassiers et pins particulièrement du chat. Nous y reviendrons en étudiant ce dernier.
b. Il était très intéressant pour nous de voir à quels résultats serait arrivé Heinricius, relativement à la constitution des lamelles labyrinthique, puisque Heinricius est le seul dont les conclusions se rapprochent des noires relativement aux premiers processus qui préludent à la formation de ces lamelles. Nous avons vu en effet qu'il avait constaté la disparition de Tépithélium utérin, signalé les épaississements locaux de Tectoderme que nous avons désignés sous le nom de saillies ectodermique intercapillaires ; enfin qn'i) avait été bien près de reconnaître l'angio-plasmode dans ce qu'il nomme « un syncytium qui, fmalement, lorsque les villosités arrivent aux dilatations kystiques, relie ces villosités entre elles sur toute leur longueur » ; mais il avait confondu en une seule et môme formation, sous ce nom de syncytium, et les détritus glandulaires et Tangio-plasmode. Cela n'empêche pas que Heinricius ne voit dans les formations fœtales qu'une série de villosités; mais d'autre part, et d'accord en ceci avec nous, il se refuse à admettre une pénétration régulière, constante, de ces villosités dans les glandes, dont elles suivraient purement et simplement la lumière : « sur un point essentiel, dit-il *, je me sépare de Fleischmann, à savoir relativement à la pénétration des villosités fœtales dans les glandes utérines ; J'ai revu à cet égard la série de mes préparations, et j'arrive toujours à ce résultat, que, dans les premiers stades, les villosités ne vont pas se loger dans les glandes, ou que du moins telle n'est pas la disposition constante. Plus tard, lorsque les villosités sont arrivées jusqu'à la couche des grandes dilatations glandulaires, alors elles pénètrent dans ces cavités, et dès ce moment je me trouve complètement d'accord avec les descriptions de Fleischmann. » Donc, pour Heinricius, les villosités pénètrent graduellement
1. Fleischmann, DU Morphologie der Placenta bH Nagem und Raublhieren. Wie«baden, 1893.
2. G. Heinricius, Ueber dei Entwickelung und Struclur der Placenta beim Hundê. (Arch. f. mikr. Anal., Bd 33, 1889, p, 437.)
dans le syncytium, et arrivent jusque dans les grandes cavités glandulaires, à mesure que ce syncytium a été résorbé sur leur passage; il est bien évident qu'ici, ce qu'il appelle syncytium est la couche de détritus glandulaire. Mais qu'advient-il de la portion de son syncytium qui est entre les villosités et les relie entre elles sur toute leur longueur? Dans cette portion du syncytium nous reconnaissons notre angio-plasmode. C'est donc là que nous attendions Heinricius« Malheureusement son mémoire se termine précisément au moment d'examiner le sort ultérieur de ces parties. Il ne pousse pas son étude plus loin que lorsque l'embryon a atteint 3 centimètres ; chez des animaux plus avancés dans la gestation, dit-il {op. dt^ p. 436], la structure du placenta est à peu de chose près la même que pour des embryons de 3 à 8 centimètres. — Ses figures, pour ce qni est des lobules d'angio-plasmode, s'arrêtent (voir sa planche XXYI, fig. 9 et 11) à des embryons de 2 centimètres. On y voit fort bien représentées les premières phases du remaniement de Tangio-plasmode, avec, dans l'explication des figures, cette seule indication : « syncytium et ramifications des villosités » . Ainsi Heinricius n'est pas allé au delà de la 3'' semaine environ, au delà du 28' ou du 32* jour, et, en effet, ses figures, que nous venons de citer, sont très analogues à notre figure 59. Il n'a pas eu, du moins pour la chienne (nous aurons à voir plus tard ses recherches plus complètes sur la chatte), de notions sur les lamelles labyrinthiques et ne s'est pas occupé de leur constitution. Par une singulière fatalité, les auteurs qui ont bien étudié des lamelles labyrinthiques du placenta achevé, n'ont pu les interpréter faute de notions sur les premiers phénomènes qui préludent à leur développement; et les auteurs qui, comme Heinricius, ont relativement bien étudié ces premiers phénomènes, ne les ont pas suivis assez loin pour arriver à la connaissance et à l'interprétation des lamelles labyrinthiques. c. D'après tout ce que nous avons vu antérieurement sur les interprétations de Strahl, nous ne saurions nous attendre de sa part à un résultat conforme aux nôtres relativement aux lamelles labyrinthiques et à leur constitution. Il est partisan de la formule classique, qui voit dans le placenta de la chienne de simples villosités se ramifiant dans les glandes utérines et leurs deverticules. En effet, dès les premières pages de son mémoire de 1890 S il se déclare en
1. H. Strabl, Vntertuchungen ûber den Bau der Placenta; III, der Bau der Hunde placenta (Arcb. f. Anat. u. Pbysiol., 1890, Heft IIMV, p. 185).
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conformité de vues avec Turner sur la constitution de ce placenta vers la fin de la gestation; il trouve à cet égard les figures d'Ercolani un peu trop schématiques, mais conformes à la réalité dans les points essentiels ; il approuve également les descriptions et les figures de Tafani, ne faisant quelques réserves que pour la bordure verte, dont nous ne nous occupons pas en ce moment ; enfin il donne également son approbation aux descriptions et aux figures de Heinz. De ses propres descriptions, les passages suivants sont à reproduire :
<( Dans le développement ultérieur du placenta (après que Tallantoïde y a apporté des vaisseaux), deux processus importants se produisent : la pénétration de plus en plus profonde des villosités choriales, et la disparition des cryptes. Sur un placenta de 8 semaines et demie à 6 semaines, ce double processus est si accentué que les villosités arrivent, par leurs extrémités ou pointes, jusque dans la couche spongieuse... Alors Taspect de la couche compacte * est complètement modifié, et sa description la plus simple consiste à dire que les vaisseaux maternels forment un réseau dans les mailles
duquel courent les vaisseaux fœtaux ; chaque vaisseau maternel
(flg. 9 ; ci fig. XXV, en A) est entouré d'un anneau de syncytium, qui a été représenté en rouge dans la figure, et autour de celui-ci sont des cellules fœtales » {op. cit., p. 196).
Puis (p. 198) il décrit (entre la 8* et la 6* semaine) ce qu'il appelle les extrémités des villosités fœtales qui sont arrivées jusque dans les grandes cavités glandulaires de la couche spongieuse. Ce sont, dit-il, de gros bouquets de tissu conjonctif embryonnaire, avec nombreux vaisseaux; un épithélium recouvre ces parties, qui font saillies dans les cavités glandulaires, dilatées.... L'arrivée de ces villosités dans ces cavités glandulaires peut, dit-il, se produire de deux manières. D'une part une villosité peut suivre la lumière
demeurée béante d'une longue glande ; mais d'autre part, sur
d'autres points, après disparition de la couche des cryptes, une villosité peut arriver ainsi à la couche spongieuse. Or Strahl a vu souvent que les villosités parvenues dans la couche spongieuse repous-
1. Pour qoe le lecteur ne soit pas trompé par les syDonymies, rappelons qne la couche tpongieuse de Strahl é^i la même qoe notre couche spongieuse (grandes dilatations glandulaires), mais que ce qu'il appelle couche compacte répond à notre tngiopUsmode a^ec lobules d'angio-plasmode, à ce que Heioricius désigne de son côté comme syncytium interposé entre les villosités et les reliant entre elles sur toute leur longueur. (Voir fig. XXV, ci-après, dans le texte.)
saient devant elles une masse assez notable de détritus cellal&ires, d'où il conclut que de pareilles villosités n'ont pas pénétré de prime abord et suivi régulièrement une lumière de longue glande, mais que
- H. S4nhl, ûg. 10. — Ligando de Elrahl : Coapa i
les formations qui se tronvaient sur le trajet de ces vitlosités sont tombées en détritus de manière à ouvrir devant elles le trajet vers
les cavités de la couche spongieuse ; c'est pourquoi on trouve encore des restes de ces détritus sur cette partie des villosités *. »
Passant alors à Tétude des parties latérales de ces villosités, Strahl décrit, sur le placenta à terme {op. cft., p. 198 et 199), une formation réticulée qui n'est autre chose que nos lamelles labyrinthiques. Il donne à cet égard des figures que nous reproduisons. (( Les transformations, dit-il, qui aboutissent à l'achèvement do placenta, consistent essentiellement en ce que les parties maternelles et fœtales se disposent en formations réticulées, dans toute l'étendue de la couche compacte % et que bientôt toute distinction, entre éléments fœtaux et éléments maternels, devient impossible dans les couches qui séparent les deux ordres de vaisseaux. La figure 10 (ûg. XXIV, ci-dessus) représente cet état : c'est la coupe d'un utérus dont les vaisseaux maternels ont été injectés (figurés en noir sur la fig. XXIV) ; les couches sombres qui entourent ces vaisseaux représentent les stratifications de cellules qui forment cloison entre les vaisseaux maternels et les vaisseaux fœtaux; ces derniers occupent les champs clairs de la figure. On voit sur cette figure que la constitution de la couche compacte est actuellement la même partout. Cette figure montre aussi la couche spongieuse et les extrémités des villosités qui ont pénétré dans ses grandes cavités glandulaires. La disposition des parties, sur une coupe, est extrêmement compliquée, et il est impossible, sans figure schématique, de représenter les limites des tissus fœtaux et des tissus maternels, et notamment la place de l'ectoblaste et de l'épithélium du chorion, qu'on ne peut plus nettement reconnaître soit dans la couche compacte, soit dans la région où celle-ci se continue avec la couche spongieuse ». J'ai, dans les figures schématiques d'un précédent travail *, montré comment je pense que les rapports de ces
1. Ce sont ces dispositions qae nous avons décrites à propos des arcades ectodermiqaes et des détritus glandulaires qui leur restent longtemps accolés, alors qae Tensembie de la couche des détritus glandulaires a été disloqué et résorbé. — Des deux processus selon lesquels Strahl conçoit l'arrivée des villosités (c'est-à-dire des arcades ectodermiques) dans la couche spongieuse, un seul est constant, typique, c'est celui qu'il cite en second lieu, et qu'il ne considère guère que comme hypothétique, accidentel, rare.
2. N'oublions pas que sa couche compacte est notre angio-plasmode, et nous voyons que Strahl décrit ici le résultat du remaniement de cet angio-plasmode.
3. On peut toujours reconnaître ces parties, quand, comme nous l'avons fait, on les suit dans leurs transformations successives, à tous les stades du développement.
4. Il s'agit d'un mémoire sur la bordure verte (N. Lieberkûhn et H. Strahl, Der grane Saum der HvndplaceiUa, Arch. f. Anat. a. Physiol., 1889, Ueft ill-IV), mémoire
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parties doivent être interprétés.... La figure 13 (portion B de la fig. XXV, ci-contre) représente une coupe horizontale des fonna- Itoas de la couche compacte ; les vaisseaux maternels y sont figurés en noir, et les vaisseaux fœtaux en clair; et dans les couches ou cloisons de cellules qui séparent les deux ordres de vaisseaux il est impossible de Taire la distinction de ce qui est ectoblaste et de ce qui est tissu utérin. » — Cette fig. 12 (fig. XXV, B, ci-contre) est en somme une représentation, à un grossissement moyen, de l'angioplasmode assez avancé dans son remaniement, et arrivé presque à l'état de lamelles labjriothiques dérinillves. Enfin, pour les élé-
Fig. KXV. -
(p.ni« ici .
mcnts qni entourent les vaisseaux maternels (notre couche plasmodiale), Strabl donne encore une figure que nous reproduisons (fig. XXV, en A) pour montrer combien peu est justiliée, même d'après ses propres dessins, la distinction, que croit pouvoir faire Sirahl, d'une couche de syncytium (d'origine maternelle) et d'une couche ectodermique.
On voit, par ce long historique, que si la plupart des auteurs, depuis Bischoff, sont d'accord sur les dispositions des vaisseaux fœtaux et maternels, ils n'ont pu s'entendre sur la nature et l'origine des éléments analomîques interposés entre ces vaisseaux. C'est parce qu'ils n'ont pas suivi graduellement, sans interruption, l'évolution des parties fœtales et maternelles, et que parfois, dès le
que Dons snaljeerons nllèrieur«men', mais daDS lequel, relatiTemeDl aux Ismelles libjrintbiqnea, il n'eet dit rien de plut qoe daDS lea paagages id reprodaiti.
début de cette évolution» ils ont fait fausse route, comme par exemple Strahl en soutenant la persistance de répithëlium utérin. Nous nous abstiendrons de toute autre considération générale sur les différences qu'il y a entre nos résultats personnels et les opinions des auteurs, ces différences ayant été, dés le début, nettement précisées dans les schémas de nos figures XV et XVI, schémas auxquels nous prions le lecteur de se reporter.
ExplIeaUon de la planche XIII.
(Placenta des carnassiers, planche VL)
Pig. 61. — Régions profondes des formations angio-plasmodiales au trente-huitième jour. Grossissement de 70 fois. — G, G, yaisseaax maternels contenus dans Tangio-plasmode; — e, vaisseaux allantoîdiens ; — AE, arcades épithéliales ou arcades eclodermiques ; — D, détritus glandulaires; — MF, lameUes mésentériformes.
Fig. 62. — Un fragment de la région superficielle de Tangio-plasmode en voie de remaniement au trente-huitième jour. Grossissement de 70 fois; — ms, mésoderme allantoldien ; — G, capillaires maternels; — c, capillaires fœtaux; — AP, angio-plasmode.
Fig. 63, — Fragment de Tangio-plasmode en voie de remaniement au trente-septième jour (emprunté au placenta de la Ûg. 65). Grossissement de 100 fois; — ms, mésoderme allantoîdien ; » G, G, capiUaires maternels; — c, c, capillaires fœtaux.
Fig. 64. — Fragment de lamelle labyriuthique environ au quarantecinquième jour. — Grossissement de 300 fois. — AP, plasmode; — G, capillaire maternel; — ms et c, mésoderme et capillaires allantoîdiens.
Pig. 65. — Bord de la ceinture placentaire, et parties voisines, au trente-septième jour. Grossissement de 11 fois; — P, lobules d*angioplasmode déjà avancés dans leur remaniement; — AE, AE, arcades ectodermiques, — D, détritus glandulaire; — BV, BV, cavités de la bordure verte; — Ch, chorion, libre au delà de la bordure verte; — MF, lamelles mésentériformes; — mf, lamelle mésentériforme libre à son extrémité.
Fig. 66. — Régions marginales de la ceinture placentaire au trentehuitième jour. — Grossissement de i\ fois. — Lettres comme dans les figures précédentes — 1,2, 3, extrémités de lamelles mésentériformes, dont les deux premières, 1 et 2, portent à leur extrémité libre la bordure verte (BV), dont Tautre (3) porte un petit lobule d'angîo-plasmode.
Fig. 67. — La bordure verte et les parties attenantes vers le quarante ou quarante-cinquième jour. Grossissement de i 1 fois, — à droite sont
deux lobules d'angio-plasmode actuellement aiTi?és à Tétat de compjezus de lamelles labyriuthiques; à gauche est la bordure verte, dont les cavités, normalement pleines de sang, sont indiquées par une petite croix (+); — en i, 2, 3, lames basales de la bordure verte; — en 4, lame basale d*un lobule de lamelles labyrinlhiques; — Ch, chorion en dehors du placenta.
Fig. 68. — Partie inférieure (profonde) de la bordure verte, pour montrer ses attaches sur les lamelles mésentériformes correspondantes (en B et A). Grossissement de 22 fois; — EV, épithélium des cavités de la bordure verte (ectoderme) ; — |- cavités remplies de sang et de cristaux non représentés sur la figure; la flèche indique comment ce sang se répand, des vaisseaux des lamelles mésentériformes, dans la bordure verte; — MF, grande lamelle mésentériforme en connexion avec la bordure verte; — mf, petite lamelle mésentériforme, libre, sur le bord du placenta. — A, lame basale dont la constitution est représentée dans la figure 71; — B, lame basale analysée dans la figure 69; — Ch, le chorion en dehors du placenta.
Fig. 69. — La lame basale B de la Ûgure 68, à un grossissement de 300 fois. — 1, 2, plasmode ecto-placentaire ; — 3, 4, épithélium de la lamelle mésentériforme (MF).
Fig. 70. — Epithélium (EV) des cavités de la bordure verte à un grossissement de 325 fois.
Fig. 74. — La lame basale A de la âg. 68, à un grossissement de 300 fois, — ms, mésoderme ; — EV, épithélium de la cavité de la bordure verte; — 1, épithélium de Tarcade ectodermique; — 2, plasmode de la lame basale; — 3, épithélium de la lamelle mésentériforme (MF); — V, vaisseau de cette lamelle s'ouvrant (comme Tindique la flèche) dans la cavité de la bordure verte; on n'a pas figuré le sang et les cristaux qui remplissent cette cavité, désignée sur le dessin par une petite croix (+).
CHEZ LES REPTILES
Par a. SAINT-REMT
Doctear ds scienees et en médeoinet Prépar&tear à la Faoalté des seienoee de Nanoj.
(Planche XIV.)
Les Reptiles sont la seule classe des Vertébrés où le développement dn pancréas n'ait pas été étudié à nouveau dans ces derniers temps. Anciennement Rathke chez la Couleuvre, et plus récemment Hoffmann chez le Lézard, ont décrit l'ébauche de cet organe comme un bourgeon impair et dorsal de l'intestin : d'après Hoffmann S la glande embryonnaire se divise ultérieurement en deux parties, une dorsale et une ventrale, et cette dernière acquiert alors des connexions avec les conduits du foie qui la traversent chez Tadulte, comme on le sait depuis longtemps. Mais si Ton rapproche de telles dispositions anatomiques signalées autrefois déjà, du mode de développement aujourd'hui décrit chez les autres Vertébrés, on devine que la glande pancréatique doit tenir son origine des mêmes éléments que dans les autres groupes. On sait, par exemple, que chez les Lézards le canal cholédoque gagne le sommet du pancréas et se porte directement en arrière dans l'épaisseur même de cette glande, jusqu'au pylore, tout près duquel il se termine 'dans Tintestin après avoir reçu le canal pancréatique. Chez les Ophidiens
SAINT-RBMY. — DÉVELOPPEMENT DU PANCRÉAS
en particulier le canal cholédoque est toujours plus ou moins enveloppé par le pancréas dans une partie de son trajet. C'est précisément dans ce dernier groupe que nous avons pu faire quelques observations, grâce à l'amabilité de M. Grettiez, garde général des Forêts, qui nous a donné des œufs de Couleuvre à collier {Tropidanotus natrix), et du D*" Prenant qui a mis à notre disposition des coupes d'embryons de Vipère (Fip^a berus). Les œufs de Couleuvre provenaient d'un animal tenu en captivité depuis près d'un mois et dont la ponte avait été évidemment retardée par ces conditions de vie. Nous avons pu fixer, au liquide de Kleinenberg ou au liquide de Flemming, quatre embryons vivants, aux 4^, S^", 7 et 11® jours après la ponte. Les embryons du 4* et du S* jour ne présentaient pas de différence, et on en trouvait également très peu entre celui du 7* et celui du !!• jour.
Chez la Couleuvre, le stade le plus jeune que nous ayons observé et qui correspond à peu près au Poulet du cinquième jour, au point de vue du développement du pancréas, nous montre nettement les trois ébauches qui ont été reconnues dans les autres groupes, une dorsale et deux ventrales. Les ébauches ventrales (fig. i,p.v. ir.^ p. V. g.) se présentent les premières sur les coupes, absolument isolées de l'intestin et se détachant du canal hépatique (A.), peu après sa communication avec sa vésicule biliaire rudimentaire (v. b.) ; elles forment deux amas d'acini disposés à droite et à gauche du canal hépatique et ne communiquant qu'avec lui. La figure 1 n'en présente qu'une petite partie, à leur point d'insertion sur le canal, mais du reste leur importance est faible en comparaison de celle de l'ébauche dorsale. Celle-ci (fig. i, S^ p. d.) qui apparaît sur les coupes suivantes, sans relation avec les premières, est déjà fort volumineuse et située à droite du duodénum (i.) avec lequel elle communique par un canal pancréatique dorsal (c. p. d,) qui se jette dans cette portion de l'intestin peu après l'abouchement du canal hépatique. Le tube digestif dans cette région passe dans la portion supérieure gauche du mésentère, sur le côté, puis en dessous de l'ébauche pancréatique : c'est à une torsion du canal intestinal, comme dans les autres groupes, qu'il faut attribuer la situation latérale de l'ébauche pancréatique impaire, et du reste Rathke, qui n'a reconnu qu'une seule ébauche, celle-ci, qui est de beaucoup la plus grosse, Ta vue naître dorsale au début et devenir latérale par la suite.
SAINT-REMY. — RECHERCHES SUR LE DÉVELOPPEMENT
Chez un embryon plus âgé de deux jours on ne constate pas de différence bien sensible. Les ébauches ventrales et dorsale en s*accroissant sont arrivées à se toucher, prêtes à se confondre en une seule masse. G*est Tétai qui est réalisé chez Tembryon le plus vieux que nous ayons examiné, plus âgé de six jours que celui étudié plus haut. Là le pancréas forme un organe unique, offrant à peu près la forme d'un ovoïde dirigé d'avant en arrière, aplati latéralement^ mais il ne constitue pas en réalité une glande unique et homogène, déversant ses produits dans un seul canal. La fusion des trois ébauches primitives n'a pas modifié leurs relations originelles. La portion antérieure de l'organe (fig. 4, p. v.), constituée par les ébauches ventrales, est traversée par le canal hépatique (A.) qui se porte de droite à gauche et de haut en bas comme auparavant et va s'unir à l'intestin un peu après s'être dégagé : c'est dans ce conduit que continuent à se jeter les canalicules pancréatiques issus de cette région, aussi est-il plus large à sa sortie de la glande qu'à son entrée (fig. 5, h.). Quant à la portion postérieure du pancréas, la plus importante, formée par l'ébauche dorsale, elle possède toujours son canal particulier (fig. 6, c. p. d.), situé très en avant, qui se dirige vers l'intestin parallèlement au précédent et s'y unit un peu après lui. Les coupes qui suivent celle représentée flg. 5, renferment la majeure partie de la glande.
Les mêmes relations s'observaient chez les embryons de Vipère dont nous avons étudié les coupes et qui paraissaient être à un stade de développement aussi avancé que notre dernier embryon de Couleuvre. Mais les dispositions chez la Vipère, au moins à cet âge, sont plus primitives, plus embryonnaires encore, si l'on peut dire. Le pancréas n'est pas formé d'une seule masse, mais constitué par deux lobes qui se touchent sans être réellement fusionnés. Le lobe antérieur (fig. 7, 8, p. t?.), situé sur le bord inférieur et postérieur du foie {f.) et au-dessous de la veine omphalo-mésentérique (f). 0. m.), correspond à la partie antérieure du pancréas de l'embryon de Couleuvre, c'est-à-dire qu'il représente les ébauches ventrales ; il est traversé également par le canal hépatique (A.) et communique avec lui; celui-ci s'unit bientôt après à l'intestin. Au lobe antérieur fait suite immédiatement un lobe postérieur, beaucoup plus développé, situé en arrière et à gauche du foie, principalement au-dessus de la veine, sous forme d'une bande aplatie transversalement et se portant dans la région dorsale ; ce lobe qui provient de l'ëbaucbe
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dorsale émet à son exlrémilé antérieure et inférieure (fig. 9, p. d.) un conduit, dilaté d'abord en une grosse ampoule, qui se jette de suite dans l'intestin : c'est le canal pancréatique dorsal (c. p. d.).
Nos recherches nous permettent donc d'affirmer chez les Ophidiens l'existence de trois ébauches pancréatiques complètement homologues à celles décrites chez les autres Vertébrés, et par conséquent d'étendre aux Reptiles le mode de développement admis . dans les autres classes. Une particularité intéressante de l'anatomie des glandes digestives, le passage des canaux du foie à travers le pancréas, se trouve ainsi expliquée par l'embryologie, et, d'après ce que nous avons vu, les relations ne seraient pas seulement anatomiques, mais aussi physiologiques, puisque le canal hépatique reçoit les produits d'une partie du pancréas : il est fort vraisemblable que ces connexions intimes persistent à l'état adulte, mais nous n'avons pu nous en assurer faute de matériaux. Enfin nous attirerons l'attention sur la précocité du développement de l'ébauche dorsale par rapport aux ébauches ventrales. Nous avons déjà insisté sur ce fait à propos du développement du pancréas chez les Oiseaux ^ et nous avons cherché à l'expliquer en supposant que le pancréas dorsal pourrait être d'origine plus ancienne, plus primitive que les pancréas ventraux. Une observation toute récente de von Kupffer * vient à l'appui de notre hypothèse : dans de nouvelles recherches sur l'Ammocète, ce savant embryologiste a constaté que le pancréas rudimentaire de cette larve se constitue exclusivement aux dépens d'une ébauche dorsale, homologue au pancréas dorsal des autres Vertébrés ; il se forme bien sur le canal hépatique deux diverticules homologues aux ébauches pancréatiques ventrales, mais ils concourent à la constitution du foie.
ExplicattoB de la Planche U¥.
Fig, 4, 2^3, — Coupes transversales d*un embryon de Couleuvre corres-
pondant au Poulet du 5° jour. Gross. 65/i. Ft^. 4, 5, 6*. ~- Coupes transversales d'un embryon de Couleuvre plus &gé
de six jours que le précédent. Gross. 65/1. Fig, 7,8^9, — Coupes transversales d'un embryon de Vipère. Gross. 48/i .
Revue (nologiquej t. V, p
2. C. von KuplTer, Ueber dot Pankreat bei Ânmocœtes. — SUxungtber, der GeteUtehaft fur MorphoL md Phytiol, su Mûnchen, 1893, Hefle II-lII.
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LETTRES COMMDKB»
c. p, d. Canal pancréatiqo» dorsal.
f. Foie.
c. A« Conduit hépatique, t. Intestin.
p. d. Pancréas dorsal, •p. V. Pancréas ventral.
p. V. dr. Pancréas ventral droit.
p. V. g. Pancréas ventral gauche.
LAURENT CHABRY
Le nom de Ghabry a paru depuis i889 sur la couverture du Journal de VAnatomie, Nous avions fait appel à son concours comme à celui d'un des hommes qui paraissaient destinés à faire le plus dlionneur à la physiologie française. C*est avec une peine profonde que nous lui consacrons aujourd'hui celte notice nécrologique.
Laurent-Marie Ghabry était né h Roanne le 19 février 1855. Fils d*un petit patron ferblantier, il montra de bonne heure des aptitudes remarquables et termina rapidement ses études. Lui-même tint à les compléter par un voyage de quelques mois qu'il fit à Saint-Pétersbourg en 1876 avec ses seules ressources. 11 voulait se perfectionner dans la langue russe qu'il connaissait déjà un peu. A son retour nous le trouvons en communion d'idées avec les initiateurs du Collectivisme et du mouvement ouvrier, il collabore à VÉgalité ^ ; il est inquiété à la suite du Congrès socialiste intei^ national de 1878 (procès dit de la rue des Entrepreneurs).
Chabry avait une grande puissance de travail : ses aspirations sociales n'entravèrent en rien sa carrière scientifique et à vingt-six ans, en 1881, il passe sa thèse pour le doctorat en médecine sur un sujet de mécanique physiologique. Car dès cette époque sa carrière lui apparaît nettement tracée, il sera physiologiste. C'est en suivant les leçons de M. Marey au Collège de France qu'il se sentit invinciblement attiré de ce côté. Il abordait d'ailleurs l'étude des sciences de la vie dans des conditions particulièrement favorables, il connaissait les langues européennes, il avait une haute culture mathématique, il était également chimiste et physicien.
Après avoir travaillé quelque temps sous la direction de M. de Lacaze- Duthiers à la Sorbonne, il devint moniteur au Laboratoire d'histologie zoologique de TÉcole des hautes études, pub directeur adjoint du Labora* toire de Concarneau.
Ses premières recherches de mécanique animale avaient déjà appelé sur lui Tattenlion par l'ingéniosité qu il savait y apporter. Un jour, pour les besoins d'une leçon, il avait improvisé en quelque sorte an
1. Le journal hebdomadaire VÉgalité, organe de latte et de doctrine, a été l'initiateur du Collectivisme révolutionnaire en France. Autour de lui s*étaient groupes un certain nombre de militants qui devaient quelques mois après fonder le parti ouvrier socialiste. Les collaborateurs étaient MM. Jules Guesde, Uabriel Deville, Victor Marouck, John Labasqaière, Paul Lafargue; ses correspondants étrangers Bebel, Liebknecht pour TAIlemagne, Guoceli Yiani, Zanardelli pour Tltalie, Mesa pour TEspagne, etc.
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travail sur la double position d*éqnilibre de Taile membraneuse des Coléoptères. A cette époque Gh. Robin faisait appel à sa collaboration pour son Nouveau dictionnaire abrégé de médecine; M. Marey lui offrait de l'attacher à sa station de Neuilly. A Goncarneau, Ghabry résolut d*aborder un ordre de questions bien autrement complexe que celui du mouTement des organes. G'est la mécanique cellulaire, nous dirons plutôt la mécanique moléculaire au sein de la substance vivante, dans ses rapports avec la morphologie des êtres, qui va désormais ûxer son attention.
Ghabry appartenait à Técole de ces savants qui comme Leuwenhœck, ou les frères Henry de nos jours, construisent les instruments nécessaires à leurs travaux. Esprit profondément original, Ghabry était en même temps un merveilleux ouvrier, réalisant avec les moyens les plus simples des appareils d'une étonnante délicatesse. Il avait imaginé d'aller tuer par traumatisme ou même par empoisonnement une cellule déterminée, aux premiers stades de la segmentation. Il arriva par ce moyen aux constatations les plus inattendues; il démontrait que chez certains animaux tels que les Ascidies, par exemple, le potentiel des premières cellules embryonnaires est unilatéral, tandis que chez d'autres, tels, que les Échinodermes, il est en quelque sorte indifférent, d'autres cellules pouvant se substituer à celles qui ont accidentellement péri, sans que la symétrie bilatérale de Têtre en soit troublée. Ges considérations allaient plus loin encore que ne le supposa Ghabry : elles semblent corrélatives de ce fait d'observation qu'on ne semble pas avoir relevé : que les Ascidies ne présentent jamais de monstres doubles ^, pas plus d'ailleurs que les Artropodes *.
Ge beau travail de Ghabry lui avait ouvert les portes de la Société de Biologie qui l'élut au nombre de ses membres le 30 avril 1887. II en faisait le sujet de sa thèse au mois de juillet suivant pour le doctorat es sciences.
Notre intention n'est pas d'analyser ici l'œuvre de Ghabry. Nous donnons plus loin la liste complète de ses publications. Signalons cependant nos recherches faites en commun sur le développement des larves d'Echimodermes privées de chaux. Ghabry, qui s'était chargé de la partie chimique du travail, arriva à cette conclusion assez inattendue qu'il est impossible, môme en se basant sur les analyses le plus soigneusement faites, de réaliser de l'eau de mer artificielle, pouvant servir comme l'eau de mer naturelle à l'élevage de certains êtres délicats '. On doit en déduire l'impossibilité pratique de faire de l'eau de mer artificielle propre à la stabulation indéfinie des mollusques marins comestibles. Gette par-
1. La constitotion de rindivida monstraeox double suppose le potentiel indifrèrent des premières cellules embryonnaires, puisque chacone, selon la place qu'elle va occuper à droite on à gauche dn sillon primitif dédoublé, est apte à produire des orgues droits on gauches.
2. On sait que la monstruosité double chez ces animaux ne s'observe jamais que sur les dernières eitrémilés des membres.
3. On remarquera qu'il est de même impossible de reproduire par synthèse la plupart des eaux minérales, avec leurs qualités organolepUques.
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ticularité nous avait tellement frappés que nous en étions arrivés à doater que certains embryons délicats, tels que ceux d'Echinodermes, puissent se développer dans de Tean de mer naturelle apportée d'un point éloignée de la côte, fréquenté cependant par la môme espèce, identiquement semblable en apparence. Le temps nous a manqué pour faire les expériences que nous avions projetées pour éclairer ce point
Notre but en poursuivant ces expériences était surtout d'appeler Tattention sur un fait trop oublié de la plupart des zoologistes : Timportance fondamentale des principes immédiats comme régulateurs de la forme : d*où suit cette conséquence qu'ils devront être modifiés par les conditions extérieures, la sélection, etc., tout au moins en même temps que les caractères morphologiques extérieurs des êtres, sinon avant ces caractères; de même que les zoologistes oublient trop souvent, en nous montrant le passage des formes animales des unes aux autres, tel qu'ils Fimaginent, de faire entrer en ligne de compte la disparition ou l'apparition de certains tissus animaux d'une composition chimique spéciale, tels que la chitine animale, le cartilage, le tissu osseux, le tissu élastique, etc.
Le gouvernement, renseigné sur la valeur de Ghabry, avait songé d'abord à créer pour lui une chaire magistrale dans une de nos facultéi de province, il fut question de Lille. Puis finalement on l'envoya comme simple maître de conférences à Lyon. Tout en se trouvant placé près d'un professeur courtois et qui n'apporta jamais aucune entrave à ses tra* vaux, Ghabry put regretter la complète indépendance dont il jouissait à Goncarneau^ ou peut-être aussi le voisinage stimulant d'esprits toujours en éveil sur ses recherches et sachant en apprécier la haute portée. Il se dégoûta et voulut tenter de la pratique. La prothèse faciale et dentaire le séduisait particulièrement. Il avait admiré les merveilles réalisées en ce genre par MaHin de Lyon, il travailla avec lui; mais après quelques jours, M. Martin n'avait plus rien à apprendre à un tel élève. Ghabry donna sa démission de maître de conférences à la faculté des sciences de Lyon et vint s'établir à Paris où il ouvrit même un dispensaire.
L'administration de l'Instruction publique ne s'y méprit pas. Nous pouvons affirmer qu'elle comprit la grande faute qu'elle avait faite en ne sachant pas retenir Ghabry. Lui, de son côté, ne tarda pas à se sentir invinciblement attiré de nouveau vers les hautes spéculations. 11 essaya d'abord un partage régulier de son temps entre la pratique médicale et la recherche scientifique. Mais bientôt il se laissa reprendre tout entier par celle-ci. L'Institut Pasteur s'empressa alors de lui offrir une situation. 11 se remit au travail. « Il avait vaillamment entrepris, a dit M. Metchni- « koff sur sa tombe, un travail qui devait l'occuper pendant des années, et « il y prodiguait cette rigourosité et cette habileté qui étaient comme ses « qualités propres ; et, comme il y joignait en même temps une ténacité qui u ne se lasse pas, il est certain que ses travaux de bactériologie n'auraient « pas été indignes de ceux qui avaient marqué son entrée dans la Biologie ». Et Ghabry était à n'en pas douter — lui-môme l'annonçait à ses amis — « sur la voie de découvertes qui feraient du bruit », quand il sentit les
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atteintes du mal qui devait remporter. Une tuberculose débutant par 1* tomac parut ensuite s*étendre aux capsules surrénales et finalement aux reins'.
Ghabry, après être allé demander au ciel du Midi le rétablissement de sa santé, était revenu à Riorges, près de Roanne, chez un frère aimé. Les travaux de laboratoire lui étant interdits, il revint aux questions de mécanique animide, au problème des machines volantes. Il avait commencé les calculs de la seule qui pût d'après lui donner un résultat pratique, une machine basée sur le principe de Thélice. Ifab déjà son esprit était incapable de toute attention. Il s'est éteint le 23 novembre 4893. Ghabry, par son testament, laissait 5000 francs au Laboratoire de Goncarneau et 5000 francs à Tlnstitut Pasteur, tonte sa fortune, mais, comme Ta dit M. Malassez à la Société de biologie, « il avait c< déjà, bien autrement , contribué à enrichir ces deux établissements « par les travaux mémorables qu'il y avait accomplis ». A ses obsèques, qui eurent lieu dans le cimetière de Riorges, l'Institut Pasteur était représenté par M. Metchnikoff, qui a prononcé quelques paroles, et le Laboratoire de Goncarneau par M. Fabre-Domergue, directeur adjoint. Le corps avait été porté à Téglise. Dès le premier jour de sa maladie, ou plutôt de son éloignement de Paris, et alors qu*il ne se croyait pas sérieusement atteint, les amis de Ghabry ne reçurent plus de lui aucune nouvelle — il écrivait d'ailleurs fort peu — mais nul ne doute parmi eux que leur ancien camarade, leur ancien compagnons d'armes dans la grande lutte des idées n'ait gardé, aussi longtemps que son intelligence ne fut pas atteinte, le ferme dépôt de sa foi scientifique et sociale.
Liste des publications de L. Chabry.
1880. — Note sur le dévelappement de Vorgane adamantin, par MU. Pouchkt et Chabry (Mémoiret et comptee-rindus de la Société de Biologie, 4 déc. 1880).
1881. — Contribution à Véhide du mouvement de$ cotée et du ttemum (Thèse de doctorat en médecine, soutenue en 1881).
Deuxième note sur le développement de Vorgane adamantin, par Mtf. Poocnr et Chabry (Soc. de Biologie^ 12 février 1881).
Ttoitième note sur le développement d'organes adamantins^ par lijf. Pouchbt et Chabry (Soc, de Biologie, 12 nov. 1881).
1882. — Note sur quelques propriétés du bleu de Prusse (Journal de VAnêUmie, septembre-octobre 1882).
1. Nons avons pa recueillir sur la maladie de Chabry les renseignements solvants : Phénomènes morbides commençant par Festomac, s'étendant ensuite à Tintesiio. Dysenterie incoercible durant plusieurs mois. Plus tard survinrent des troubles du cdté des capsules surrénales, puis des reins. Trois mois avant sa mort, Chabry présentait le teint bronzé caractéristique de la maladie d*Addison. Quatre semaines avant sa mort, les lésions des reins entravèrent les sécrétions urinaires (250 grammes d*urine par jour dans les derniers temps). La mort survint avec les symptômes de Turémie (emphysème, etc.).
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Quatrième note sur l*organe odafMiUin : Ut Balœnides^ par MH. Pouchat et GHàBRT (Soc, de Biologiey 18 février 1882).
1883. — Mécanisme du saut (Journal de TitiMrfomitf, septembre-octobre 1883). Recherches sur la diffusion (Soc, de Biologiiy 27 octobre 1883).
Mécanisme de la natation des poissons (Journal de VAnatomie, nov.-déc. 1883). Noie sur un fœtus de dauphin et ses membranes, par MU. Chabrt et Boulard (Journal de rAnatomiCy novembre-décembre 1883).
1884. — Deuxième note sur la diffusion (Soc, de Biologie, 26 janvier 1884). Sur Véquilibre des poissons (Journal de VAnatomie, mars-avril 1884). Contribution à Vodontologie des Mammifères^ par MM. Poochet et Ghabrt (Journal
de ^Anatomie^ mars-avril 1884).
De la poussée verticale que l'homme exerce sur le sol pendant ses mouvements (Soc. de Biologie^ 1 imn 1884).
Sur la dilatatiom des tissus vivants par la chaleur (Soc. de Biologie, 12 jaillet 1884).
Segmentation des Ascidies simples (Journal de VAnatomie, jaillet-aoàt 1884).
Note sur les organes élastiques de Faite des oiseaux, par MM. Gh. Robin et Ghabrt {Journal de VAnatomie, jaillet-août 1884).
1885. — Monstres nouveaux chez les Ascidies (Soc, de Biologie, 17 janvier 1885). Mécanisme de VaHe membraneuse des Coléoptères (Soe. de Biologie, 14 mars 1885). Contribution à la théorie de la sphygmographie (Journal de VAnatomie, mai-jain 1885). Sur la longueur des membres des animaux sauteurs (Journal de VAnatomie, jailletaoût 1885).
Sur une nouvelle anomalie de segmentation du vUellus (Soc, do Biologie, i^ août 1885). Sur la notocorde des Ascidies (Soc de Biologie, l*' août 1885).
1886. — Tube capillaire porte-objet et perforation des éléments cellulaires (Soc. de Biologie, 3 jaillet 1886).
Note sur les monstres demi-individus latéraux (Soc, de Biol.<, 3 jaillet 1886).
Traumatisme des ceUules de segmentation des amfs d^oursin (Soc. de Biol.j 20 novembre 1886).
Articles Saut, Translation, Vol et plasiears antres, dans le Nouveau dictionnaire abrégé de médecine, etc., par Gh. Roboc, gr, in-8, Paris, 1886.
1887. — Processus tératologique pendant la période de segmentation de l'œuf (Soc. de Biologie, 9 avril 1887). '
Contribution à l'embryologie normale et tératologique des Ascidies simples (Journal de VAnatomie, mai-jnin 1887). — A part : Tbèse poar le doctorat es sciences sontenoe à Paris le 2 jaillet 1887, ia-4. Alcan, 1888.
1888. — Production expérimentale de la segmentation cellulaire bornée au noyau (Soc. de Biologie, 7 jaillet 1888).
Procédé pour injecter un liquide à l'intérieur de cellules vivantes (Soc. de Biologie, 13 octobre 1888).
1889. — Sur le développement des larves d'Oursin dans Veau de mer privée de chaux, par G. Pouchbt et Ghabrt (Soc. de Biologie, 12 janvier 1889).
De la production des larves monstrueuses d'Oursin par privation de chaux, par G. PoucHET et Ghabrt (Comptes rendus de VAcad, des sciences, 28 janvier 1889).
L'eau de mer arti/icieUe comme agent tératologique, par G. Pouchet et Ghabrt (Journal de VAnatomie, mai-juin 1889).
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