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INTRODUCTION
Il existe de nombreux travaux sur la zonule de Zinn. Sa signification histologique, son origine, son développement ont été minutieusement étudiés dans ces dernières années. Il importait de les bien connaître, car la zonule joue un rôle capital dans le phénomène de l’accommodation. Elle rend compte au cristallin de la contraction du muscle ciliaire. C’est par son intermédiaire que les modifications de ce muscle sont transmises au cristallin. « Son importance est telle qu'aujourd'hui le problème si complexe de l'accommodation de l'œil aux distances se réduit en réalité à savoir quelle est l'attitude et le rôle des fibres zonulaires lors de la contraction du muscle ciliaire (Mawas).
Il est donc naturel que les histologistes se soient attachés à déterminer sa signification histologique, son origine et ses rapports, soit avec le corps ciliaire, soit avec le corps vitré. Malgré tout le soin qu'ils ont apporté à cette tâche, la lumière n'est pas définitivement faite sur l'histologie de la zonule.
Des opinions contradictoires ont été émises dans ces derniers temps. Il n’est point de résultats sur la valeur
A MA Et desquels tous les auteurs s'accordent. Ce qui paraît évIdent aux uns ne semble pas moins inexact aux autres.
C'est pourquoi, nous avons cru qu'il était intéressant et utile de rechercher où se pouvait trouver la vérité et de tenter dans la mesure de nos. moyens une mise au point aussi précise que possible. Nous avons donc, à notre tour, étudié cette importante question de l’histologie oculaire, et notre attention s’est portée de préférence sur la zonule des oiseaux qui, jusqu’à maintenant, n’a été l'objet que de rares et insuffisantes recherches.
Dans le travail actuel nous avons dessein d'établir si la zonule des oiseaux présente les mêmes caractères que celle des autres vertébrés ou des caractères différents, si les fibres qui la composent proviennent du corps vitré comme le prétend le professeur von LENHOSsEK, ou de la rétine ciliaire et de quelle manière enfin il est juste de concevoir leur véritable nature.
Sur tous ces points d’histologie, nous essayerons de projeter quelque lumière et d'énoncer les conclusions qui nous paraissent exactes.
Nous avons divisé notre travail comme il suit :
Tout d’abord, nous avons dressé un historique complet des nombreuses recherches qui jusqu'à ce jour ont été effectuées sur la zonule, afin de résumer les opinions variées qui ont été émises à son sujet depuis qu'elle sollicite l'attention des histologistes.
Après cet historique, nous avons indiqué les différentes techniques dont nous nous sommes servi pour nos examens histologiques.
Puis nous avons consacré un court apereu à la rétine ciliaire des oiseaux. Cela étant fait, nous avons abordé
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la question qui nous intéresse et après avoir décrit les fibres zonulaires nous avons essayé d'établir leur origine et leur nature.
Pour terminer nous avons tiré de notre travail les conclusions qui nous semblaient devoir en résulter.
CHAPITRE PREMIER
Kistorique.
La zonule a été étudiée dès le xvim° siècle. Les premiers auteurs l'ont considérée pour la plupart comme une différenciation du corps vitré et de la membrane hyaloïde. Citons notamment Perir (1723), Antoine MAITRE-JAN (1740), SanT-Yves (1767). D'après Perir, la membrane hyaloïde se dédoublerait au niveau des procès ciliaires et formerait deux portions, qui se rendraient l’une en avant du cristallin, l’autre en arrière.
Plus récemment, mentionnons parmi les histologistes qui rattachaient la zonule au corps vitré et à la membrane hyaloïde. KôLzriKer (1868), ScawazBe (1870), Li- BERKÜHN (1872), Ivanorr (1873), ReTzrus (1894), SALZMANN (1900), DE WzxLe (1902), AnGeLzucct (1905).
Une deuxième opinion moins ancienne a considéré la zonule de Zinn comme une partie à la fois du corps vitré et de la rétine ciliaire. Cette théorie a eu pour défenseurs HeIBERG (1865), MErRKkEL (1870), CaDiaT (1876), BERGER (1883-1903), HocquarrT et Masson (1883), DE GARNIER (1891), Rocnon-DavianeauD (1895), M"° Tourresco (1906).
Enfin, nous nous trouvons en présence d'une troisième opinion qui différencie la zonule du corps vitré et de la
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membrane hyaloïde et la place uniquement sous la dépendance de la rétine cilaire. ;
Zinx a le premier séparé, au xvnr siècle, ia zonule du corps vitré et de la: membrane hyaloïde. Mais c'est surtout à CLoquer, dont le travail parut en 1828, que revient le mérite d’avoir soutenu que les fibres zonulaires prenaient naissance sur le corps ciliaire et se rendaient au cristallin. -
Après lui, citons CLAEYS (1886), CzERMaAK (1887), ToPo- LANSKI (1871), Corrins (1891), qui a étudié surtout le développement de la zonule, ScHoEn (1895-1899-1901).
AcaBagow, en 1897, soutenait, dans un mémoire intéressant, l'origine ciliaire des fibres de la zonule sans préciser toutefois dans quelle région de la rétine cilaire ‘elles se formaient.
Pour TERRIEN (1898), les fibres zonulaires ont l’origine indiquée par AcABaABow et 1l les considère comme des fibres de soutènement, des fibres de MüLLer allongées.
Damranorr (1899) prétend qu'elles seraient une sécréion des cellules épithéliales de la couche interne de la pars ciharis retinæ.
Ajoutons les noms de ScnuLrze (1899), Von SPEE (1902), METZNER (1903) et Worrrum (1908).
Celui-ci admet que les fibres zonulaires ont toutes une origine ciliaire. Plus particulièrement, ce serait le protoplasma des cellules claires, qui leur donnerait naissance. Les fibrilles zonulaires s’insèrent sur la limitante externe de la rétine ciliaire et traversent le protoplasma de la couche claire avant de passer dans la chambre pastérieure. Quant à leur nature, l’auteur les considère comme des fibres névrogliques.
En même temps et indépendamment de Wolfrum MA- WAS, dans une communication à l'Association des anatomistes, publiait les résultats de ses recherches sur l'origine et la signification histologique des fibres de la zonule de Zinn. Quelques mois après, il écrivait une note sur le même sujet à la Société de biologie et la complétait par un mémoire paru dans les Archives d'anatomie microscopique, en 1910.
« I] nous semble, disait-il, dans ce mémoire, que les fibres zonulaires sont d'origine ‘ciliaire. Elles n'ont rien à voir avec les fibres du corps vitré, au moins chez l'adulte où leurs directions, leurs formes, leurs réactions histochimiques sont différentes. »
Il a montré, en outre, que les fibres zonulaires avaient toutes la même signification et naissaient sur la périphérie du corps ciliaire, aussi bien-dans le fond des vallées cillaires que sur les côtés latéraux et la tête des procès cillaires, que la rétine ciliaire tout entière donnait des fibres zonulaires, quelle que fût la position des cellules claires par rapport à l'axe conjonctivo-vasculaire des procès ciliaires.
Quant à la nature des fibres zonulaires et à leur signification histologique, Mawas ne les considère ni comme des fibres conjonctives, ni comme des fibres élastiques. Il insiste sur la facilité avec laquelle elles se colorent par les colorants électifs des substances collagènes et élastiques, par les colorants acides ou basiques, par les méthodes névrogliques. Sans trancher définitivement cette question, dans son premier travail et pour ne point préjuger de leur nature, il les considère comme des « for-
mations exoplastiques » des cellules claires.
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Tout dernièrement, Mawas et Macrror (1912) ont fait paraître, dans les Archives d'anatomie microscopique, une étude sur le développement du corps vitré et de la zonule chez l’homme.
Dans ce travail, l'étude du développement de l'œil humain, faite sur des embryons de 8 millimètres jusqu à des fœtus à terme et sur des yeux d'enfants, après la naissance, leur a permis de confirmer.
1° Que toute la rétine ciliaire contribue à la formation des fibres zonulaires. « Lorsque, sous la poussée et le pelotonnement de l'épithélium pigmentaire à ce niveau, les procès ciliaires font leur apparition, l'épithélium clair les revêt exactement et quel que soit l'emplacement que le hasard du développement assigne aux cellules claires, que celles-ci soient sur la tête d’un procès ou dans la profondeur d’une vallée ciliaire, elles n'en continuent pas moins à avoir leurs fibres correspondantes et à pourvoir à leur nutrition et à leur développement. »
2° Que les cellules claires seules donnent naissance aux fibres de la zonule et que celle-ci, ainsi d’ailleurs que les fibres du corps vitré, dont elles sont les homologues, sont des formations exoplastiques de la vésicule secondaire.
En 1911, von Lennossex a publié un travail sur le développement et la nature histologique des fibres de la zonule. Comme ses observations ont porté sur l'étude du développement de la zonule chez le poulet, nous les résumerons d’une façon assez étendue.
Le professeur von Lenxossex estime que chez le poulet les fibres zonulaires ne naissent pas dans l'épithélium ciliaire. C’est aux dépens du corps vitré qu'elles se cons-
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titueraient et il faudrait les considérer comme une condensation, un épaississement et un groupement des fibres du corps vitré.
Pour formuler cette opinion, il se base sur le fait que la zonule et le corps vitré ont la même origine embryologique. « C'est là le point le plus évident que J'ai trouvé » dit-1l, et il ajoute : « non dans le sens, comme il a été compris, que les deux formations naissent du même sol, cest-à-dire de la rétine, mais qu'au contraire le corps vitré se trouve être la matrice où les fibres zonulaires se forment.
« Les fibres de la zonule se forment tout d'abord par un
‘épaississement des fibres vitréennes de la région anté-
rieure de l'œil. Leur différenciation se fait, non pas en rapport avec l'épithélium ciliaire, mais en rapport avec le développement du corps vitré.
« Le corps vitré zonulaire se met d’abord en rapport avec le cristallin, puis beaucoup plus tard avec le corps ciliaire.
« Les fibres zonulaires s’insèrent alors sur la limitante interne de la rétine ciliaire. Comment se fait la jonction des fibres zonulaires avec la limitante interne de la rétine ciliaire ? Quel est le déterminisme et le mécanisme de cette soudure ? » — Il est difficile de le dire, répond von LENHOSSEK.
« Les faisceaux intra ou extra-épithéliaux ne sont pas la véritable suite des fibres zonulaires, mais quelque chose de différent. Ce sont des différenciations fibrillaires du protoplasma des cellules épithéliales qui se sont formées au niveau de la jonction des fibres zonulaires. »
Les recherches de von LENHossek ont porté sur des
PI
= 18 — embryons de poulet, à différents stades de développement, fixés et colorés par la méthode de Cajal, pour la mise en évidence des neurofibrilles.
Ajoutons enfin, qu'il y a quelques mois Barpwin (1912) a fait paraître un travail sur l'origine des fibres zonulaires, dans lequel il admet que celles-ci ont une origine el une signification mésodermiques, qu'elles sont formées par les cellules mésenchymateuses du corps vitré. Bazpwin ne sernble pas être suffisamment au courant des travaux de SEEFELDER, de Mawas et Macrror, sur la véritable signification des cellules du corps vitré, qui sont, comme l'ont montré surtout ces deux derniers auteurs, des cellules névrogliques d’origine ectodermique, quelle que soit l’époque de leur apparition dans la cavité vitréenne avant, pendant, comme après, l'envahissement vasculaire et la formation du réseau hvaloïdien. L'opinion de Barpwix est adoptée par Nusspaum (1913). Une opinion du même genre a été d’ailleurs émise il y a longtemps déjà par M. le professeur REeNaUT, dans son traité d'histologie pratique (1899). Pour M. le professeur RENAUT, le corps vitré se réduit à une substance londamentale homogène, dont le volume s'accroît peu à peu, mais où 1l existe des cellules migratrices comparables aux fibroblastes et des formations suturales.
TECHNIQUE
Pour fixer nos pièces nous avons fait usage des trois fixateurs suivants : |
Liquide de Boun :
Solution aqueuse saturée d'acide picrique.....,.. 15 vol. FOPROUQUTE 0. en Neue ere see ei .. 20 — Acide acotique glacial... eea.s 2 5 —
fixation 8 à 24 heures.
Liquide de TELLYESNICZKI :
Bichromate de potasse (solution aqueuse à 3 °/,)... 100 vol. AéPUE ACONIQU-au nl ee s sos ed eee Re 5 —
fixation pendant vingt-quatre heures. Lavage à l'eau courante durant.le même laps de temps. Alcools.
op
Liquide de ZENKER :
Bichromate de potassium (solution à 3 °/.)... 95 vol.
fixation pendant vingt-quatre heures. Lavage à l'eau courante pendant vingt-quatre heures. Alcool 1odé. Alcools.
‘Les liquides de Bouin, et de Zenker nous ont donné surtout de bons résultats pour l'emploi de l’'hématoxyline au fer. Le liquide de Tellyesniczki pour l'emploi du procédé de MaLLoRy.
Après avoir laissé séjourner dans leur liquide fixateur les yeux entiers, nous avons eu soin, en les plaçant dans les différents alcools, d'enlever au moyen d’un coup de rasoir un segment plus ou moins grand de l'organe.
Par ce moyen, la déshydratation s’effectuait plus aisément. Le corps vitré, très riche en eau, se rétractait lentement, en cédant son eau aux alcools. Cette rétraction : progressive nentrainait pas un décollement de la rétine et de la choroïde, comme cela arrive souvent quand on déshydrate un œil fermé. Les yeux de nos oiseaux ont été inclus dans la celloïdine et dans la paraffine.
Coloralions. — Pour colorer nos coupes, nous avons fait appel à plusieurs procédés de coloration.
D'abord aux procédés ordinaires (hématéine, éosine, hématéine van Gieson), ensuite à des procédés spéciaux.
1° Procédé de MarLory, qui teint les fibres zonulaires en bleu (coloration de 10 minutes à la fuchsine acide avec une solution à 0 gr. 10 p. 100), les noyaux sont colorés
Pl — en rouge, fixation dans une solution d'acide phosphotungstique à 1 p. 100. Lavage à l'eau, enfin coloration avec liquide de Mallory, 1 minute (mélange de bleu d’aniline 0 gr. 5, orange, G 2 gr., acide oxalique, 2 gr., eau 100. Lavage et décoloration dans alc. à 80).
2° Procédé de l'hématoxyline au fer de HEINDENHAIN (mordançage durant 24 heures dans alun de fer à 10 p. 100 d'eau). Lavage à l'eau, puis séjour durant vingtquatre heures dans solution d'hématoxyline. (IV de RE- GAUD.)
Dépigmentalion. — Comme la question des rapports des fibres zonulaires avec l’épithélium pigmentaire n’est pas encore complètement élucidée et comme il est très difficile de faire des observations microscopiques sur les cellules pigmentaires, nous avons eu recours à l'emploi des dépigmentants d'usage en histologie et spécialement du procédé indiqué récemment par Mawas à la Société de Biologie, car les autres procédés ont l’Inconvénient d’altérer profondément les éléments anatomiques.
Aussi avons-nous employé l'acide chromique, qui nous a donné de bons résultats. En solution dans l'eau, à la dose de ! ou 2 p. 100, l'acide chromique est un puissant décolorant. Nos coupes à la celloïdine ont séjourné durant vingt-quatre heures dans cette solution. Nos coupes à la paraffine, beaucoup plus minces, 10 ou 12 heures environ.
L'acide chromique est un dépigmentant dont l'action est beaucoup plus rapide que celle de l'eau oxygénée. Celle-ci, en effet, n'agit que très lentement, au bout de plusieurs semaines et demande un renouvellement constant.
FOOT L'acide chromique est aussi d'un emploi plus simple que le permanganate de potasse, puisqu'il ne nécessite aucun traitement complémentaire pour la dissolution du sel réduit sur les coupes. Il ne décolle pas ces coupes comme c'esi la règle par les procédés au chlore et au permanganate.
Enfin, loin d'empêcher aucune coloration, il semble au contraire favoriser certaines d’entre elles (le procédé de Mallory, par exemple).
CHAPITRE TROISIEME
Description générale de la rétine ciliaire chez les oiseaux.
Chez les oiseaux la rétine ciliaire est très simple. Il n'y a pas, comme chez les mammifères, deux zones, une zone lissé et une zone plissée ; seule, la zone plissée existe, du moins chez les oiseaux que nous avons étudiés. Les procès ciliaires commencent presque immédiatement à la terminaison de la rétine. On voit même, sur certaines préparations, que les procès ciliaires commencent immédiatement après l’amincissement de la rétine, au niveau de l'ora serrata. Dans quelques cas, au contraire, on peut voir un certain nombre de cellules précéder l'apparition des procès cilaires. Mais on ne peut pas les considérer comme formant un rudiment de zone lisse, puisque sur d’autres préparations on voit apparaître tout de suite les procès ciliaires.
Les premiers procès sonl fins, allongés, aplatis, et se dirigent vers la partie antérieure de l'œil.
La rétine ciliaire est composée, comme chez les autres vertébrés, de deux rangées de cellules, l’une claire, sans pigment, l’autre pigmentée.
La première correspond à la rétine proprement dite, la deuxième à l'épithélium pigmentaire. La couche des cellules claires revêt, d'une façon ininterrompue, la cou-
ARE Ve che pigmentée. Elle est remarquable par son aspect finement strié. Elle est composée, depuis son apparition jusqu'à sa fusion avec l'épithélium postérieur de l'iris, d'une couche de cellules aplaties cubiques, possédant chacune un noyau. '
Les cellules sont nettement limitées par une formation cuticulaire comparable à celle décrite chez les mammifères. Cette ligne de cuticulisation n'existe pas seulement sur la face interne des cellules claires, mais encore elle entoure complètement la cellule, comme on peut le voir sur une coupe oblique de cette couche. Il ne semble donc pas qu'il existe de limitante interne de la rétine ciliaire chez les oiseaux. Du côté opposé, c'est-à-dire du côté externe choroïdien, il en est de même. Cela confirme les dispositions remarquées chez les mammifères.
Le noyau de ces cellules ne présente rien de particulier. On n'y signale aucune figure de karyokinèse.
Ce qu'il importe le plus de signaler, c'est la siriation régulière dans le sens de la hauteur de la cellule claire, Striation qu'on aperçoit dès les premières cellules de la rétine et qui persiste jusque dans l'angle cilio-irien. Cette striation, disons-le tout de suite, est due aux fibres zonulaires.
La couche pigmentée de l'épithélium ciliaire fait suite directement à celle de la rétine. Elle est formée par des cellules très riches en pigment. Ces cellules sont très pelites et forment une seule rangée au niveau des procès ciliaires.
I ne semble pas qu'il y ait, chez les oiseaux, des prolongements épithéliaux pigmentés si fréquents chez les autres vertébrés et chez l’homme.
Il reste cependant, dans certaines régions du corps cihaire, des cellules pigmentées qui ont une apparence épithéhale et qui sont exactement au-dessus de la couche pigmentée, mais comme on trouve un certain nombre d'autres cellules conjonctives pigmentées dans le stroma du corps ciliaire on ne peut admettre qu'il s'agit, dans ce cas, de cellules pigmentaires d'origine épithéliale. Ce fait a une certaine importance pour le problème de la sécrétion de l'humeur aqueuse. Il y a quelques années, Cozws prétendit que les bourgeons épithéliaux pigmentés étaient les glandes qui sécrétaient l'humeur aqueuse.
Cette opinion a été combattue par Mawas, qui a démontré que chez les mammifères et chez l'homme ces bourgeons devaient être considérés comme des mvaginations pleines de cellules pigmentaires et que ces bourgons ne s'ouvraient jamais directement dans la chambre postérieure.
BücHanan a soutenu la même opinion que COLLINS. Si est arrivé à démontrer l'existence de ces bourgeons, dont personne d’ailleurs n'a jamais douté, il n'a pas prouvé leur rôle glandulaire. Il ne nous semble pas logique d'admettre ce rôle, car chez les oiseaux il n'existe pas de bourgeons pigmentaires.
Il faut donc rejeter l'opinion de Corrns et de Bücra- NAN et nier que l’épithélium pigmentaire sécrète seul l'hu-
meur aqueuse.
CHAPITRE QUATRIEME
Recherches personnelles.
a) DÉFINITION DE LA ZONULE
Par définition on doit donner le nom de zonule (et tout le monde est d'accord sur ce point à l'heure actuelle) à l'ensemble des fibres qui constituent le ligament suspenseur du cristallin. Ces fibres ont comme points d'attache, d’une part, le cristallin, d'autre part, la rétine ciliaire.
Cette définition ne préjuge en rien d’ailleurs de la nature et de l'origine de la zonule que nous nous proposons d'élucider. C'est une simple définition topographique destinée à fixer les idées et à mettre de l'ordre dans notre
étude.
b) DESCRIPTION DE LA ZONULE CHEZ LES OISEAUX
La zonule étant ainsi définie, sous quel aspect se présente-t-elle chez les oiseaux ?
Chez ces vertébrés, comme chez tous les autres vertébrés et chez l'homme, la zonule est composée de fibres que l’on peut suivre depuis la rétine ciliaire jusqu'au cristallin. Cette disposition anatomique est facile à constater sur une coupe transversale d'un œil de pigeon inclus dans la celloïdine.
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Vue au faible grossissement, la zonule se présente sous la forme d’un triangle dont la base répond au cristallin, le sommet et l’un des côtés à la rétine ciaire, l’autre côté au corps vitré. Ce triangle est très riche en fibres séparées les unes des autres par de minces intervalles et colorées en rose par l'éosine, en bleu par le procédé de Mallory, en noir par l'hématoxyline au fer.
Les fibres elles-mêmes résultent de la fusion de fibrilles les unes avec les autres. Elles sont particulièrement fines et longues chez les oiseaux, caractères que l'on peut expliquer par la petitesse des éléments anatomiques de la rétine ciliaire et l'étendue considérable du COTPS CIlaire.
Les fibres zonulaires en se rendant au cristallin suivent un chemin parallèle à la rétine ciliaire.
Mais où commencent-elles ? en quel endroit voit-on les premières fibres apparaître sur la rétine ciliaire ?
La plupart des coupes décèlent la présence de fibres un peu au-dessous de l'ora serrata. En réalité, 1l est possible d'en découvrir plus loin encore et sur certaines préparations le microscope permet d'apercevoir dés fibres au niveau de l'ora serrata elle-même.
Elles commencent donc juste au niveau de l'ora serrala. Dans cette région, elles sont rares et minces. Il est difficile de les voir parfois et il faut une coloration énergique pour les mettre en évidence. Au fur et à mesure qu'elles S'approchent du cristallin elles deviennent plus denses el plus épaisses, par suite de l’'adjonction de nouvelles fibrilles. C'est surtout au niveau des procès ciliaires qu'elles sont abondantes et nettes. Et ici nous en trouvons de deux sortes, les unes qui se rendent des procès
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ciliaires au cristallin, les autres qui réunissent deux procès ciliaires voisins et constituent de véritables ponts fibreux. C’est particulièrement dans le fond des vallées ciliaires que ces fibres sont apparentes et c'est une disposition qu'on retrouve chez les autres vertébrés. Voilà pourquoi Terriex et M Tourresco ont soutenu que seuls les intervalles qui séparent deux procès ciliaires contenaient des fibres zonulaires. Mais celte opinion ne paraît pas justifiée, car une coloration suffisante et un examen attentif permettent de noter la présence de fibres sur tou le contour des procès ciliaires, aussi bien sur les côtés et sur la crête, que dans le fond des vallées.
Les fibres de la zonule bordent donc la rétine ciliaire depuis l'ora serrata jusqu'aux derniers procès ciliaires. Les plus voisines même paraissent s'accoler à elle de telle sorte qu'on les prendrait à première vue pour une membrane qui limiterait en dedans la couche claire de la rétine ciliaire. Lennossek (1912), dans le travail que nous avons mentionné, admet l'existence d'une membrane limitante interne et prétend que c'est sur cette membrane que les fibres zonulaires viennent s'implanter.
Ce n’est là qu'une apparence, un artifice de préparation. Si l'on regarde une coupe transversale, l'opinion de Lenrossex {1911) paraît fondée, on s'imagine apercevoir une membrane qui borderait la rétine et ferail corps avec elle. Mais si on pratique dans un œil d'oiseau une coupe légèrement oblique, on ne trouve plus cette disposition anatomique. In y a plus de membrane nelte et l’on voit les fibrilles émerger directement de la surface des cellules claires. C’est pourquoi, comme l'ont fait remarquer Mawas et MAGITOT (1912), il n'est pas légitime
LUS d'admettre avec le professeur von LENxosser, que les fibres zonulaires s’implantent sur la membrane limitante interne de la rétine ciliaire, puisque cette membrane n'existe pas en réalité.
Cela dit, quel est le trajet ultérieur des fibres zonulaires ? Descendent-elles plus bas que leur point d'émergence apparent sur une coupe vue au faible grossissement ou bien s’arrêtent-elles à la surface de la couche claire de la rétine ciliaire, comme le soutient von LEN- HOSSEK ?
Celui-ci prétend qu'elles ne sauraient aller plus loin, parce qu'elles sont une différenciation des fibres vitréennes. Or, il est difficile d'admettre une pareille théorie, étant donné qu'il y a, chez l'adulte du moins, une séparation absolue entre la zonule et le corps vitré. Tous deux n'ont que des rapports de voisinage, mais ne présentent point d'union certaine. Lorsque le corps vitré se rétracte sous l’action des fixateurs il n'entraîne pas dans sa réduction la zonule. Les fibres zonulaires ne sont arrachées de la surface de la rétine ciliaire que lorsqu'on enlève en même temps que le corps vitré le cristallin, ce qui s’explique par ce fait qu'elles sont plus solidement implantées sur le cristallin que sur la rétine ciliaire.
Puisqu'on ne peut rattacher les fibres zonulaires au corps vitré, 1l faut donc les rattacher à la rétine ciliaire et déterminer à quelle hauteur des cellules claires elles prennent naissance.
Nos préparations à la celloïdine et à la paraffine d'yeux de pigeon et de poulet nous ont montré qu'elles ne s'arrêtaient pas à la surface des cellules claires, mais pénétraient plus profondément. Sur une coupe de ces cellules
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on peut voir colorées en bleu par la méthode de Mallory, en noir par l'hématoxylène au fer, des fibrilles minces et ténues. Elles forment, sur la coupe cellulaire, une striation longitudinale. On en trouve une quantité variable, quatre, cinq, parfois une seule et même point du tout. L'origine de ces fibrilles se produit à des niveaux différents. Certaines arrivent jusqu'au tiers externe de la cellule, d'autres vont plus loin, se prolongent jusqu'à la base de la cellule et viennent même, mais en très petit nombre, s'implanter sur la limitante externe qui sépare la couche claire et la couche pigmentée.
Il n'y a donc aucun doute à ce sujet. D'après les préparations que nous avons obtenues, les fibrilles zonulaires ne s'arrêtent pas à la surface des cellules claires. On peut les suivre à des hauteurs variables dans toute l'étendue des cellules jusqu'à la membrane limitante externe dans certains cas.
Cela étant posé, il est nécessaire de résoudre une autre question sur laquelle beaucoup d'histologistes partisans de l'origine ciliaire de la zonule ne sont pas d'accord.
Les uns prétendent, en effet, que les fibrilles s'arrêtent à la couche pigmentée, les autres soutiennent qu'elles franchissent la membrane limitante externe, pénètrent à l'intérieur de la couche pigmentée (TERRIEN) et que certaines fibrilles vont même, suivant l'opinion de METZNER, se perdre dans le muscle ciliaire.
Dans le but de vérifier ces deux assertions opposées et d'établir la plus plausible, nous avons dépigmenté la couche des cellules profondes par le procédé de décoloration que nous avons indiqué dans notre chapitre de technique. En laissant séjourner, durant vingt-quatre
heures, des coupes d'œil de pigeon dans une solution d’acide chromique à 2 p. 100, nous avons débarrassé la couche des cellules profondes de son pigment.
I nous était dès lors facile de constater si les fibrilles que nous avions suivies dans la couche des cellules claires pénétraient dans celle des cellules profondes. Tous nos examens ont élé négatifs. Nous ne sommes pas parvenu à établir l'existence de cette disposition anatomique admise par TERRIEN (1898) et METZNER (1903).
Nos constatations sur des coupes d'œil de pigeon confirment d'ailleurs à ce point de vue l'opinion de Mawas sur la zonule des mammifères. Il s'est adressé à un animal albinos pour éviter les causes d'erreur qui pourraient être dues aux manœuvres un peu brutales de la dépigmentation et il n'a pas vu de fibrilles dépasser la membrane limitante externe de la rétine ciliaire et se perdre dans les cellules à pigments.
De nos différents examens il faut donc conclure que c'est dans la couche claire uniquement de la rétine ciliaire qu'on peut découvrir les fibrilles zonulaires, qu'elles s'étendent jusqu'au fond de chaque cellule, s'implantent sur Ja membrane limitante externe, mais ne pénètrent jamais dans la couche pigmentée.
Faut-il admettre que les fibrilles plongent dans le protoplasma des cellules claires, ou bien devons-nous croire qu'elles sont uniquement situées à leur périphérie ?
WoLrRuM a soutenu que sur certaines coupes d'œil de mammilères 11 avait rencontré la première disposition. Suivant lui, les fibres traverseraient le protoplasma des cellules et baigneraient dans sa masse.
Il est probable, quoique la difficulté d'obtenir des
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préparations de rétine ciliaire irès fines ne nous permette pas de l'affirmer d’ une manière absolue, que, chez les oiseaux comme chez les mammifères, les fibrilles Z0nulaires sont loutes périphériques. Certaines préparations en tous cas le montraient,
. I est donc légitime d'admettre que les fibrilles proviennent de l'exoplasme cellulaire et qu ‘aucune d ‘elles ne traversent le pr otoplasma.
NATURE DES FIBRES ZONULAIRES
De tout ce que nous avons dit, 1] nous est facile d' énoncer quelle est la nature probable des fibres zonulaires. ar ontrairement à l'opinion de TERRIEN, ces fibres zonulaires ne sont pas des fibres de Müller, puisque les fibrés de Müller sont des cellules complètes avec des prolongements multiples. ce . Les fibres zonulaires ne doivent pas être rangées davantage sous la dépendance des fibres vitréennes, suivant l'opinion de von Lennossek. Nous avons indiqué la séparation certaine qui existe entre le corps vitré et la zonule de Zinn dans l'œil adulte. | |
D'autre part, Mawas et Macrror (1912) ont prouvé, dans leur étude sur le développement du corps vitré que les fibres zonulaires et les fibres du corps vitré ont une ori-
gine ciliaire. Ce ne serait donc pas du corps vitré que la zonule proviendrait, mais tous deux auraient une origine commune, et se différencieraient par la suite.
Il nous reste à admettre l'opinion formulée par Mawas sur la nature des fibres zonulaires. Pour lui, elles se-
raient des formations exoplastiques, produits de trans- 3 PI
me À == formation où d'élaboration du protoplasma-des cellules cilaires différenciées à la périphérie dés territoires cellulaires.' Ce ne seraient ni des fibres élastiques, n1 des fibres’ conjonctives, comme le prouvent leurs réactions histochimiques, ni des fibres de Müller.
On ne doit pas admettre l'opinion dé ScHoEN, qui voit dans les fibres zonulaires üne expansion protoplasmiqué des cellules de l’épithélium clair: Les fibres de la zonule ne sont pas formées de protoplasma au sens que l’on donne habituellement à ce mot, elles:se. rapprochent beaucoup par contre de ce qu'on nomme les formations cuticulaires.
Worrrum les considère comme telles et prétend que leur seule origine est dans la limitante externe. Ce n'est vrai qu'en partie, car il en existe d’autres qui tirent leur origine des plans côtes.
En résumé, nous dirons que les fibres zonulairés sont des formations exoplastiques de l'épithélium clair et qu'elles ont, comme le prouve l'étude du développement de la rétine ciliaire el du corps vitré, une origine névroglique.
CONCLUSIONS
I. La zonule des oiseaux est formée par un ensemble de fibres d'origine ciliaire. Les fibres naissent sur toute la longueur de la rétine ciliaire, depuis l’ora serrata jusqu’à l'angle irido-ciliaire. Elles sont fines el ressemblent aux fibres zonulaires des mammiières.
II. Elles proviennent aussi bien du fond des vallées ciliaires que de la crête ou des côtés des procès ciliaires.
III. — La couche des cellules claires seule leur donne naissance ; la couche des cellules pigmentées ne prend aucune part à leur formation. Les fibres zonulaires s’arrêtent à la limite des deux couches cellulaires.
IV. Les fibres zonulaires ne sont pas un prolongement protoplasmique des cellules claires. On ne saurait non plus les considérer comme des fibres conjonctives ou élastiques.
Indépendantes chez l'adulte du corps vitré elles ont gé-
V. Les fibres zonulaires sont des formations exoplasti
ques des cellules claires.
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OEiz pe picgox. — Fix. liq. de Bouin. Color. : fuchsine acide, bleu d’aniline de Mallory. Figure d'ensemble, montrant les rapports des fibres zonulaires avec la rétine ciliaire et la direction générale des fibres zonulaires, Gros. 1/200.
ME
OEtL DE PiGEOoN. — Fix. Bouin. Color. : Fuchsine acide, bleu d'aniline de Mallory. Les fibres zonulaires proviennent de la couche claire de l’épithelium ciliaire. La couche pigmentée ne prend aucune part à leur formation. Gross, 1/500.
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