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INTRODUCTION
La science est une expression du développement que prend l'esprit humain partout où la civilisation , l'acquisition graduelle des conditions d'existence sociale, ont permis le plein usage et par suite le perfectionnement des facultés intellectuelles ; car hors de l'homme les sciences n'existent pas, il n'y a que le cours naturel des choses. Les sciences n'existent que là où des hommes déterminent ce qu'est ce cours naturel, ce qu'on nomme les lois de celui-ci ; on a donc raison de dire que la science est cosmopolite; mais partout elle est subordonnée à l'acquisition d'une certaine moyenne de ces conditions d'existence et acquiert un développement général proportionnel à cette acquisition. Elle est, par suite, susceptible d'une culture plus avancée, plus précise, plus rapide, plus parfaite ici qu'ailleurs.
D'autre part, l'esprit met toujours du sien, du subjectif dans l'objectif, dans les faits que lui transmettent les deux modes de la sensibilité. Il le fait aussi de deux manières, par le sentiment et par la raison, l'intelligence, la logique qui est l'esprit de méthode. Ce double lien entre ce qui vient du dehors et ce que la pensée lui retourne par les facultés d'expression fait voir ce qui est de création humaine dans la science, conmient
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les difterences s'y introduisent d'un siècle à l'autre et d'un pays à l'autre ; car ici le cosmopolitisme ne supprime pas l'autochthonie, la direction juste ou fausse, progressive ou retardatrice, que ces différences peuvent donner au savoir.
Quelque respectables donc que soient en elles-mêmes ces différences et les causes qui les amènent dans l'état de la science d*un pays à l'autre, elles doivent être appréciées et jugées. La direction qu'elles prennent dans telle ou telle région n'est pas plus indifférente que la détermination de la proportion des fictions qu'on y mêle comparativement aux données réelles de l'observation. Il n'est pas indifférent non plus de bien déterminer les ouvrages auxquels il faut plus ou moins emprunter, dès l'instant où il est impossible de tout mettre du sien dans ses propres écrits.
Cet examen et le jugement auquel il conduit sont même les principaux moyens de faire que la science soit de tous les pays, cosmopolite, qu'elle se répande et s'égalise partout. Ce sont les seuls moyens de rendre justice à ceux qui font réellement de la science et disent le mieux les choses telles qu'elles sont.
La biologie ne fait aucune exception à ce qui précède, et se dit depuis longtemps de la chimie, de la physique, de Tastrotiomie et de la science mathématique ou mieux méthode univer* selle des sciences. Celle-ci, en effet, prise en elle-même, est entièrement de création humaine ; elle s'est rapidement dégagée des données objectives ou de l'observation dont originellement elle a surgi avant que le fissent les autres sciences. Dans la biologie, l'Anatomie, tant générale que descriptive , apporte nombre d'exemples à l'appui des données rappelées plus haut. Ce sont^ du reste, ceux que renferme le livre de M. Cadiat qui m*ont conduit k faire ces remarques.
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L'Anatomie générale est une partie de l'anatomie dont le nom indique à la fois l'objet et le but. Ce dernier est la détermination de la nature intime et réelle des choses dont l'activité, le mouvement, s'appelle la vie. L'étude de l'Anatomie générale n'implique donc pas uniquement une satisfaction donnée à l'esprit de curiosité, allant où bon lui semble, et se prêtant à toutes les diversités des fictions que peuvent susciter les impressions que l'on n'a pas encore eues ; elle a sa méthode qui est des plus rigoureuses, parce qu'elle ne fait que continuer directement celles de la physique et de la chimie. Cette méthode la conduit en effet à trouver des procédés d'observation qui sont en rapport avec la constitution même des objets à observer, d'une part, et de l'autre, lorsqu'il s'agit de l'étude du mouvement des corps organisés, de la vie en un mot, à leur donner une extension que Tétude des corps bruts ne pouvait faire prévoir.
A l'aide de cette méthode, le but que l'Anatomie générale parvient à atteindre est la détermination de ce qu'il y a de caractéristique dans l'état d'organisation; des divers degrés que normalement présente cet état; c'est-à-dire de ce qui constitue les conditions d'existence de la vie, de l'équilibre et du mouvement d'ordre organique et non plus simplement chimique, physique ou mécanique. Elle détermine ainsi avec précision dans quel ordre de complication croissante les formes élémentaires, véritables unités physiologiques ^ianiceWuWives que non cellulaires, que constitue la substance organisée, s'associent en tissus, dont les parties similaires forment par leur ensemble les systèmes anatomiques; elle détermine inversement avei:^ autant de netteté comment les organes proprement dits se subdivisent en organes premiers dont la texture et la constitution intime ou élémentaire spécifient la nature et le rôle physiologiques essentiels;
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La multiplicité des aspects que prennent les éléments anatomiques, d'une ou de plusieurs espèces, selon les diversités de leur arrangement réciproque, se prête à nombre d'interprétations, et trop souvent k des fictions. spécieuses, nuisibles quand on les accepte sans vérification. C'est ici qu'intervient utilement la méthode tracée par Bicliat, qui montre comment les parties simples ou élémentaires s'associent en tissus déjà complexes et ceux-ci en organes plus compliqués encore. Dans ce qui paraît d'abord comme un réel dédale elle décèle une ordination régulière de nombreuses variables autour d'un type qui se retrouve toujours le même, là où domine une même espèce de cellules, etc. Mais si l'observation sans méthode conduit à une confusion inextricable, la méthode demeure naturellement inutile sans observation. A cet égard on peut répéter qu'entre croire et savoir il y a un abîme plus grand encore que celui qui sépare toute conception de l'exécution.
La détermination préalable de ce qui est normal, dans les divers degrés de l'état d'organisation, conduit à préciser la nature de l'accident, de l'anormal, du dérangement direct des humeurs et des tissus, aussi bien qu'à voir où, quand et comment les tissus normaux produisent les tissus morbides, à quelles phases et à quels modes de leur développement ceux-ci viennent d'arriver. Car ici sans que les détails évolutifs diffèrent absolument de ce qu'ils sont dans telle ou telle espèce de cellules et de tissus normaux, avec un point de départ ou de génération commun, les produits morbides de même espèce peuvent d'un individu à l'autre offrir des modifications de structure graduelles, diverses, multiples ; et cela sans que jamais ce développement conduise les choses ainsi nées vers quoi que ce soit d'analogue à ce qui normalement existe en tant qu'organes sur l'homme ou sur les
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autres animaux. Et pourtant le pathologique, Taccidentel, au point de vue de sa génération et de sa structure intime, est lié au normal dont il dérive de la manière la plus rigoureuse. Il Test de façon à déceler nettement la cause des erreurs dans lesquelles tombent à chaque pas, aux points de vue anatomique et physiologique, ceux qui reculant d'un siècle continuent à enseigner, avec les médecins qui ont précédé Bichat, que la pathologie a son autonomie scientifique au même titre que Tanatomie et la physiologie elles-mêmes, la chimie, etc.
D'autre part, logiquement, la nature même des choses impose à la pathologie une nomenclature des dérangements et des accidents qu'elle observe, qui soit liée à celle du normal, qui domine nécessairement ses dérivés, aussi rigoureusement qu'en chimie la nomenclature des composés a sa source dans celle des corps simples. On sait à quel point les anatomo-pathologistes, môme les plus modernes, se tiennent ici loin de ce que la science impose, en changeant la valeur historique et la signification étymologique des termes anciens qu'ils réintroduisent; mais, quoi qu'ils fassent, partant de la détermination de la nature réelle des choses, l'intelligence les transformera de plus en plus en signes ou expressions qui représenteront de mieux en mieux ce que sont ces choses mômes, à ceux qui n'ont pas la réalité sous les yeux.
En se plaçant à un autre point de vue, on saisit aisément encore combien restent superficiellement loin de la réalité ceux qui en anatomie font tout rentrer dans l'étude des formes, des dispositions morphologiques seulement, à quelque période que ce soit de l'existence des êtres observés. Ils laissent alors, derrière ces premières données nécessaires, tout ce que dans l'ordre théorique et scientifique proprement dit apporte
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l'analyse biologique dont nous venons de parler ; analyse qui détermine la nature intime des choses organisées en faisant connaître les espèces d'éléments anatomiques de l'ordination desquelles résultent ces configurations; espèces dont chacune est représentée par un ensemble d'unités physiologiques dont les manifestations communes se traduisent à l'extérieur en actes fonctionnels de l'économie. Or, c'est par cette détermination là que se fait essentiellement l'Anatomie générale; c'est par cela qu'elle se constitue comme science et fait prendre corps à toutes les autres branches de l'anatomie, qu'elle en constitue un faisceau bien lié. Elle ie fait précisément parce qu'elle donne la raison d'être de ce qui a volume, couleur, consistance et configuration de telle ou telle sorte.
Ce qu'on laisse à faire ou à refaire devient encore plus manifeste et de plus d'importance en embryogénie lorsqu'on se borne à l'indication des formes et des analogies de formes que présentent chacune des phases évolutives du nouvel être, avant, pendant et après la période blastodermique, sans aller jusqu'à la détermination précise des espèces qui constituent ces formes et des cellules qui deviennent particulièrement le point de départ de la génération de tel ou tel organe transitoire ou permanent, qui n'existait pas quelques instants auparavant. Toutes ces formes successives ne sont en effet qu'une résultante de groupements cellulaires, servant eux-mêmes d'intermédiaires entre chaque forme antécédente et ce qui en dérivera bientôt comme organe définitif, tant de la vie de nutrition que de celle de la reproduction , de la locomotion et de l'innervation.
Je borne là les remarques sur l'ensemble de l'Anatomie générale que me suggère la nature du livre de M. Cadiat. Il serait
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facile de les étendre et de multiplier les exemples des applications à la médecine auxquelles mènent directement les études de cet ordre. Mais dès lors ce serait reproduire inutilement ce qui constitue la substance même de ce travail ; on serait bientôt conduit à en exposer les détails descriptifs aussi bien que leurs conséquences physiologiques et pathologiques. La méthode, la rigueur scientifique, la concision et la clarté, qui caractérisent cet ouvrage, n'excluent aucunement la multiplicité des indications de ce genre impliquées par le sujet qu'il traite. Ces qualités sont certainement une des conséquences de la direction donnée par M. Cadiatà ses recherches de laboratoire, déjà couronnées par l'Académie des sciences. Elles sont dues aussi à ce que le contenu de ces pages a antérieurement été exposé dans le COurs qu'il a été appelé à faire en me suppléant à la Faculté de médecine. Ces qualités seront inévitablement la source d'un succès pleinement mérité et qui ne se bornera pas à celui d'une première édition.
Ch. Robin.
PRÉFACE DE L'AUTEUR
L'anatomie générale a donné une puissante impulsion aux sciences biologiques, non pas seulement par les méthodes analytiques qu'elle a inaugurées, mais surtout parce qu'elle a fait accepter une conception nouvelle des phénomènes de la vie. L'idée dominante de l'œuvre de Bichat, et dont on retrouve partout la trace, peut en effet se résumer dans cette formule. < La vie n'est pas une émanation d'un principe abstrait, indivisible, animant les è(res; mais la résultante d'une multitude de forces distinctes. Chacune de ces forces a son origine dans les propriétés spéciales des parties élémentaires composant leâ organismes. »
Cette théorie, si simple à démontrer, a renversé pour toujours les hypothèses des vitalistes, en montrant la divisibilité à l'infini des actions vitales, et les raisonnements des physiciens et des chimistes, en les plaçant en face de la cellule vivante.
L'histologie, en effet, isola bientôt les parties simples ou cellules composant les végétaux et les animaux, pour en étudier les propriétés, de telle façon que la vie elle-même, insaisissable quand on envisage ses manifestations complexes, fut séparée effectivement en ses composantes, et livrée à toute la rigueur de l'expérimentation physiologique.
Mais, en même temps que la physiologie générale, s'appuyant sur l'histologie, faisait voir l'origine de chacune des forces combinées dans un organisme supérieur, l'anatomie comparée et l'embryogénie
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unissant leurs efforts, retrouvaient parmi les échelons les plus inférieurs du règne animal ces forces isolées dans les êtres unicellu" laires. Elles montraient comment chaque degré de perfectionne* ment des espèces a son homologue dans un stade du développement embryonnaire ; alors est née une nouvelle conception du règne animal, pleine de grandeur, mais que les faits et l'expérience n'ont pas suffisamment démontrée pour qu'on puisse encore la considérer autrement que comme une hypothèse rationnelle.
La médecine suivant le mouvement général sortit de l'empirisme, acquit de la méthode et un caractère scientifique. L'étude des tissus a créé l'anatomie pathologique (1). Les divisions du corps humain en systèmes ont introduit des classifications nosologiques nouvelleset ouvert une voie très-large, mais encore peu explorée, à la pathologie générale.
En présence de tant de résultats rapidement obtenus, si l'on cherche parmi les sciences des termes de comparaison à cette formule de la vie, on ne peut les trouver que dans les lois générales qui gouvernent les forces physiques : comme la théorie des interférences lumineuses, celle de la chaleur, ou la gravitation universelle. Ces théories régissent entièrement le monde inorganique et dominent tous les phénomènes naturels ; mais de son côté la formule de Bichat s'applique à tous les êtres vivants dans leur organisation, leur fonctionnement physiologique, leurs maladies, leur formation embryonnaire, leur perfectionnement progressif ; elle offre comme les autres une même simplicité et une égale portée dans ses conséquences.
Si les sciences biologiques ont pris un tel essor depuis le commencement du siècle, si elles sont à la tête du mouvement philosophique, elles le doivent donc en grande partie au génie de Bichat. Or, cette conclusion que personne ne pourra contester, nous prouve assez que l'observation des phénomènes, si précise qu'elle soit, n'est pas tout dans les sciences dites naturelles, pas plus que dans la mécanique ou la physique, et qu'au-dessus des faits de détail se trouvent toujours des lois dont la détermination constitue le but su-
(1) M. Lanccreaux, dans son Traité d^anatomie pathologique, considère avec raison Bichat comme le véritable fondateur de celte science.
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prême de toute recherche scientifique. Pour les atteindre, il faut commencer toujours par l'observation, sans laquelle aucune science ne peut se constituer, et lorsque la constatation des faits mille fois répétés a permis de poser les premiers axiomes, les raisonnements s'enchaînent peu à peu et à la Hn s'établissent les formules. Or, les sciences exactes, surtout la mécanique et la géométrie même, ne peuvent pas plus se passer de l'observation que les sciences biologiques des raisonnements et des théories : ce qui n'empêche pas que chaque jour on voit tantôt les physiciens négliger Tobservation pour le calcul, tantôt les physiologistes et les anatomistes se borner à rassembler des faits sans chercher à en tirer les déductions légitimes.
Autour de ces lois générales, qui donnent la raison de toute chose, des travailleurs infatigables tourhent pendant des siècles comme autour d'une cime inaccessible. Leurs efforts ne sont pas stériles, car chaque jour est marqué par des découvertes nouvelles, mais que rien ne relie et dont on ne peut comprendre la valeur. Alors le flux sans cesse renouvelé des idées philosophiques fait surgir tout à coup des hommes comme Bichat, pouvant unir dans la poursuite de leur but des facultés extraordinaires à une opiniâtreté invincible. A eux seuls est réservé de découvrir les voies nouvelles et de conduire la science assez haut pour qu'elle puis§e embrasser d'un coup d'œil, en même temps que tout le passé si péniblement parcouru, l'avenir sans limites qui s'ouvre devant elle.
Or, pour que les sciences arrivent ainsi à la pleine possession d'elles-mêmes et à la connaissance de ces formules, qui paraissent si simples une fois énoncées, il n a pas suffi aux hommes qui les ont conduites d'une heureuse inspiration. Ainsi, pour passer des anciennes observations astronomiques et même des lois géométriques de Kepler à sa conception si grandiose. Newton se créa des instruments nouveaux, comme seule une intelligence supérieure pouvait en concevoir. Il refit l'analyse transcendante déjà commencée par Leibnitz, la plus grande partie de la dynamique fondée par Galilée et Huyghens, et posa les bases de la mécanique céleste. De même Bichat, en se dégageant des anciennes hypothèses sur le principe vital
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et s'élevant jusqu'à sa théorie matérialiste de la vie, laissa, comme traces de ses efforts dans toutes les branches des sciences médicales, des œuvres considérables : comme les Recherches sur la vie et la mort^ Y Anatomie générale y TA wafom te desmphve; ce qui prouve bien que pour atteindre ces vastes conceptions, et surtout pour leur donner un point d'appui et les faire vivre, il faut joindre à la puissance de l'imagination la foi'ce du raisonnement, la rigueur dans la méthode, et cette étonnante facilité à surmonter tous les obstacles que possède seul le génie.
Les sciences biologiques ont donc elles aussi des sortes de formules, qui, souvent établies à priori comme de simples hypothèses, se trouvent ensuite vérifiées par l'ensemble des observations et peuvent alors ouvrir une voie nouvelle de découvertes. Les autres ne procèdent pas autrement; seulement la simplicité des phénomènes dont elles traitent est compatible avec des démonstrations rigoureuses. Mais dans l'étude de la vie, s'il faut dès les premiers pas laisser le raisonnement précis des mathématiques, on doit reconnaître avec A. Comte que c'est seulement la faiblesse de notre intelligence qui nous y oblige. « L'univers, disait de Blainville, ne présente sous le rapport statique que des phénomènes géométriques et sous le rapport dynamique que des phénomènes mécaniques. »
La vie ne crée pas des éléments nouveaux ni des forces différentes, elle ne fait que modifier des mouvements. Il ne peut donc y avoir deux méthodes générales dans les sciences, pas plus qu'il n'y a deux matières, les unes ne consistant que dans la simple accumulation des fails, les autres dans le raisonnement (1).
Si les manifestations de la vie varient à l'infini, et si par cela même le nombre des faits qu'il faut connaître est illimité, néanmoins dans cet ordre de phénomènes les mêmes causes amènent des résul-
(1) Ceux qui font consister la science dans la simple observation des faits n*ont qu*à
considérer avec quelque attention rastrononiie pour sentir combien leur pensée est étroite
et superflcielle.
(A. Comte, p. 18, t. II.)
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tats d'une fixité constante et facile à prévoir qu on en connaît la loi. Il n'y a donc rien en physiologie et même pathologie qui ne s'enchaîne logiquement. Cependant, faute d'unjiucàtion scientifique préliminaire., que de fois nous nous laisso^éduire par l'art avec lequel certaines questions médicales sont pritées plutôt que par des démonstrations précises et par le simple ticé delà vérité.
L'anatomie générale emprunte les procédés dalysc de l'analomie descriptive, de l'observation médicale, de nbryogénie, de la physiologie, etc. Lorsque, suivant une seule direm, elle ne peut atteindre son but qui est essentiellement de déterm^r la nature intime et les propriétés des parties constituantes des-gétaux et des animaux, ces moyens multiples, dont elle use, lui perntent d'arriver au même résultat par des chemins détournés. En se phnt sous différents points de vue, elle établit un certain nombre de pports, véritables équations qui lui donnent la solution des probnes.
Nous verrons en effet à chaque instant de quels îours seront pour nous l'anatomie comparée, l'embryogénie et ime la pathologie, si souvent invoquée par Bichat, pour déterminer s caractères des éléments et des tissus ; mais l'organisme humain esnolre véritable objectif; c'est lui qu'à tous les points de vue il est ^portant de bien connaître, car sa description sera toujours le poii de départ de toute étude anatomique.
J'ai voulu résumer pour le médecin ce qu'il doit saoir d'une science qui représente la partie la plus élevée de ses coniissances. Elle doit lui servir de guide non-seulement dans Étude de l'anatomie et de la pathologie, mais encore dans la praliae médicale. Quand les leçons de l'école seront loin de lui, que Is détails sans nombre qu'il faut apprendre s'effaceront de son esprit,ît même quand il se trouvera face à face avec l'imprévu, alors l'aiatoraie générale, qu'on n'oublie pas quand on en a saisi une fois la néthode, inspirera ses résolutions çt guidera sa conduite. Elle représ'.nte en effet une sorte de philosophie de la médecine trouvant partent son application.
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J'ai cherché à étAssi bref et aussi clair que possible, adoptant une forme telle qur^vre pût être lu par tous les étudiants. Or, ce n'est pas en comj^nt des auteurs que j'aurais pu espérer obtenir ce résultat, mais pies recherches personnelles dont on retrouvera la trace dans chacdes chapitres.
Les doctrines rîcales sont nécessairement dominées par l'anatomie générale, ^el qui croit pouvoir se passer de cette science, à la première difilté va aussitôt lui demander conseil. Il importe donc que les failli servent à l'établir soient sévèrement contrôlés. Aussi n'ai-je pa^int de discuter quelquefois jusqu'aux opinions des auteurs quW le plus d'autorité et que j'honore le plus. Là où j'ai cru trouvei^rreur, je l'ai attaquée sans restriction ; mais, dans ces discussionji^ives peut-être, que le lecteur ne se méprenne pas et ne voie pas au^ chose que le désir ardent d'arriver à la vérité. J'ai toujours été ippé par les conséquences funestes qu'avaient sur la pratique morale elle-même des théories fausses, perpétuées par la tradition e^nracinées par la routine. Alors que le médecin hésite devant Tincipu, souvent il trouve dans ces sortes de croyances des explications.ciles qui le dispensent d'une observation rigoureuse. Que de victics certaines théories n'ont-elles pas à se reprocher ! Aussi en paille matière la discussion libre est plus qu'un droit : elle s'impose, fsi ce livre renferme quelques opinions qui m'appartiennent, en h livrant à la publicité je me soumets d'avance à toute la rigueur dia critique.
Au poii de vue médical, les divisions de Bichat ont une importance majure ; néanmoins ces divisions, qui forment la base môme de l'anatomi générale, ont été complètement délaissées par les auteurs d'anatonîe et par les médecins. On leur a préféré des subtilités histologiques Cependant un professeur éminent, seul de l'école française, Ch. RoHn, n'a cessé de protester contre Tengouement de nos compatriotes :iui les poussait à accepter des travaux puériles et éphémères à côté des œuvres de ces autetirs allemands qui ont élevé l'histologie A un a haut degré de perfection. Il a montré dans ses diverses publicatiois, dans ses leçons â la Faculté de médecine de Paris, que les
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méthodes de l'anatomie générale n'avaient point changé depuis sa fondation. L'histologie ne fait que couronner une œuvre immense et solidement assise.
Malgré l'appui de son autorité et le soin que j'ai eu de tout contrôler par l'observation directe, ce n'est pas sans appréhension que j'entreprends une tâche élevée et pleine d'obstacles. Si j'ose l'aborder, c'est que dans les livres écrits sur la même matière je trouve une philosophie différente de celle qui m'a toujours dirigé. En les lisant j'ai rencontré bien des lacunes et quelquefois des erreurs. J'ai cherché à combler les premières, à corriger les secondes, et le résultat que je crois avoir^obtenu me donne un peu de confiance. Mais j'en trouve surtout dans cette idée que les sciences que nous étudions ont, comme les autres, des vérités absolues et des démonstrations qui ne changent pas suivant le caprice du jour. Je puis -dire aussi qu'en dehors des preuves directes, les années que j'ai passées à observer les malades n'ont fait qu'affermir mes convictions. J'ai pu voir par cette expérience quels services m'ont rendus ceux qui m'ont guidé au début de ma carrière médicale, et ont placé entre mes mains de si puissants moyens de recherche. C'est au professeur Robin et à son regretté disciple Gh. Legros que je m'adresse, et je leur dédie ce livre comme un témoignage de ma reconnaissance.
Cet ouvrage est divisé en deux parties : la première comprend les éléments analomiqucs, la seconde les tissus. Je n'ai pas à parler des liquides de l'organisme, pour lesquels je renvoie aux Leçons sur les humeurs (Ch. Robin, Paris, 1871). Ayant à donner le développement de chaque tissu et de chaque élément, j'ai cru devoir placer dans un des premiers chapitres un exposé rapid.e des phénomènes généraux de la formation embryonnaire. Le lecteur pourra, à propos de chaque cas particulier, se reporter à cette description.
ERRATA
ViifSQ G3, au lieu de : parmi les médiiscs, lisei : parmi les cléuophores.
Page 90, ligne 10, au lieu de : puisse se, lise* : pût. ' •
Page 105, § â1, ligne 16, au lieu de : comme on peut en juger par ceux, lisei : comme on peut en juger de ceux.
Pag9 129, ligne 24, au lieu de : qui le rapprocheront, lisei : qui le rapprochent. — Ligne 35, au lieu de : ue donnera, lisei : rc donne.
Page 161, ligne 10, au lieu de : une lisei : Tune.
Page 176, figure 95, au lieu de : cjflindres axis, lisez : cylindres axes.
Page 192, ligne 3, au lieu de : ainsi qu*on l'observe, etc., lisez : fait qu'on observe aussi.
Page 286, ligne 26, au lieu de : il se développe aussitôt pour, lise* : il se développe pour.
Page 320, ligne 16, au lieu de : d'un, lise* : d'une.
Page 315, ligne 15, au lieu de : intra-vasculaire, lisêi : extra-vasculaire.
Page 373, ligne 36, au lieu de : suite, lise* : conséquence.
TRAITÉ
APPLIQUKK A LA MKDKCIJNE
CHAPITIIK PRKMIEII
DCFINITIOi\fti KT OlVIlilOIVIi DE LMNATOllIE OE.\ERALE. ÉLÉME.WH ET HYSTÈMEli AIVAT011IQVE9.
Ji 1. L'a))alysoanatonii(|uc(l('s tissus animaux et végétaux montre qu*ils sont décoraposables en parties élc^mentaires (éléments anatomiques, voy. plus loin), dont les espèces sont en nombre limité. Ces éléments se rotrouv(»nt avec des formes et des caractères analogues chez tous les êtres vivants ; combinés entre eux, ils forment des tissus. Les tissus dans lesquels entrent les mêmes éléments, groupés de la même façon, constituent des |)arties similaires dont Tensembb* représente ce (|ue Bichat et les auteurs d'anatomic générale ont appelé, après lui : système anatomique. C'est ainsi que chez Thomme, par exemple, se trouvent les systèmes : nerveux, musculaire, osseux, des séreuses, des muqueuses, épithélial, etc.
Lanalomie générale, telle ([ue Hiehat Tavail comprise, pouvait être définie comme : la science qui a pour but Vétude des tissus du corps humain au point de vue de leur distribution (jénérale et de leurs propriétés, physiques^ chimiques et onjaniques. Mais il résulte de Textensiou qu'elle a prise que la déKnition adoptée aujourd'hui doit être plus large encore, et celle (|ue nous proposons est la suivante :
Iai science qui a pour but Vétude des parties composantes des êtres tirants et la recherche des lois de leur organisation.
de l^analomle générale. — La découverte de Télément anatomique (1), ou plutôt de sa valeur physiologique, letudc des
(I) Bichat n'avait point vu les éléments anatoroiqucs. Leur découverte, ou plutôt la première notion du rôle qu'ils jouent dans l'organisme, remonte seulement à de Nirbel et à Cadiat. Anatoniic générale 1
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liquides de Torganisine ébauchée par de Blainville, Dutrochet, De Mirbel, Turpin et Schwann, développée par Ch. Robiu, font, qu'en outre des tissus et des systèmes, Tanatomie générale doit comprendre :
La description des éléments anatomiques ou élémentologie ;
Celle des humeurs ou hygrologie\ d'où celte division, donnée par Ch. Robin, de l'anatomie générale en trois branches :
IV. — L'homœomérologie ou étude des systèmes organiques
Les éléments anatomiques étant les mêmes dans toute la série des êtres vivants, les tissus homologues se retrouvant avec des caractères presque identiques, l'étude de ces éléments et des tissus qu'ils constituent s'éclairant par la comparaison de leurs variétés de formes, chez tous les êtres, il en résulte que l'histologie doit s'étendre bien au delà des limites de l'organisme humain, et que l'histologie comparée ne peut pas en être séparée complètement.
Le même raisonnement est applicable aux systèmes anatomiques ; con* sidérés successivement chez les diiïérents animaux, on voit que les dispositions générales qu'ils affectent, dans un groupe déterminé,sont reliées à celles du groupe voisin. Ainsi il existe un enchaînement continu entre les espèces les plus inférieures et l'homme. L'étude des lois suivant les-
îurpin, botanistes français; et, bien avant eux, Lceuwenhoek, Fonlana, Malpighi, avaient décrit la plupart des éléments. De Mirbel, en 1800, créa Tanatomie générale des plantes. 11 pressentit le rôle important de la cellule. Après eux vinrent de Blainville et Dutrochet. Ce dernier fit faire un pas immense à la physiologie animale et végétale, en découvrant les phénomènes de Tosmose. Raspail, enfin, ébaucha une théorie cellulaire. La voie était donc bien préparée, lorsqu'en Allemagne, Schleidcn et Schwann exposèrent sur la formation des cellules et des éléments anatomiques la première théorie acceptable. Ainsi l'anatomie générale et même Thistologie sont des sciences françaises. Mais il faut rendre justice aux savants de l'Allemagne, et reconnaître qu'ils ont amené à un degré de perfection qu'on ne saurait trop admirer Fétude des tissus, alors qu'en France aucun travail ne paraissait. A leurs découvertes sont attachés des noms illustres comme ceux de Remak, Reicheirt, de Baer, Kolliker. M. Schultze, etc.
L'Allemagne était de vingt années en avance lorsque la première chaire d'histologie fut fondée en France. Le professeur Robin, qui l'occupa le premier en 1862, avait déjà, douze ans auparavant, au prix de tous les sacrifices, fondé le premier laboratoire et formé lei premiers élèves.
DÉFINITIONS ET DIVISIONS
quelles les systèmes se modiKent d*un animal à l'autre forme ce que Geoffroy Saint-Hilaire a appelé Tanatomie philosophique, qui est un chapitre de Tanatomie générale.
L'anatomie générale laisse de côté ce qu'il y a de spécial pour chaque individu : elle ne se sert des détails cherchés par l'anatomie comparative que pour poser une formule. L'ensemble de ces formules établies sur le système osseux, nerveux, musculaire, etc., lui appartient en propre; elle fait pour tous les animaux le même travail que pour l'homme, avec les matériaux que met à sa disposition l'anatomie descriptive.
Nous veiTons enfin, dans le cours de cet ouvrage, (ju'il est impossible de séparer l'histoire des éléments et des tissus de celle de leur formation embrjonnaire. L'hislogénie rentre donc encore dans la partie de l'anatomie générale qui s'occupe des tissus et des éléments.
De même, la science qu'on appelle anatomie pathologique, pour tout ce qui concerne les altérations des tissus et des éléments en eux-mêmes, n'est qu'une déduction de l'histologie.
En résumé, l'anatomie générale comprend :
i* L'élude des éléments des humeurs et des tissus de l'organisme, de leur formation embryonnaire, de leurs altérations morbides:
C'est-à-dire ;
L'élémentologie, l'hygrologie, Thistologie, l'histogénie et l'anatomie pathologique générale.
2* L'étude des systèmes organiques chez Thomme et les animaux.
L'anatomie pathologique des tissus n'étudie pas seulement Télémenl ou le tissu tel qu'il se présente sur le cadavre, mais elle doit tendre à faire l'histoire de lem's altérations, ou physiologie pathologique générale; et c'est sur cette étude que repose ce que l'on doit appeler la pathologie générale, c'est-à-dire, les lois suivant lesquelles évoluent les altérations de tissus et les maladies des systèmes organiqms (i).
ÉLÉMENTS ANATOMIQUES. - ÉNUMÉRATlOiN. - LEUH IMPOHTAiNCE EN ANATOMIE, PHYSIOLOGIE ET PATHOLOGIE.
§ "i. On appelle éléments anatomiques, les parties les plus simples qui composent les tissus et qu'on peut sépai'er les unes des autres sans destruction ou décomposition chimique, par simple écartement ou dissociation mécanique.
(i) Broussais puisHcnlc sonl les premiers auteurs qui aient considéré la Pathologie gêné' raie comme une science dérivant de rAnatomic générale.
Au point de vue pliysiologique l'élément anatomique est un organisme autonome, pouvant vivre isolément tant qu'il est en rapport avec le milieu propre à sa nutrition. 11 représente, au point de vue de la vie considérée comme une résullante, une des forces composantes. Ces définitions s'éclaireront par les faits que nous exposerons page 7.
Nous admettrons qu'il existe deux espèces d'éléments : Les preniiei^s ont une forme bien définie, constante à chaque âge de leur développement. Ils sont à l'état de fibres, de cellules, etc. Unis les uns aux autres, ils forment la trame des tissus. Les seconds correspondent à ce qu'on appelle en chimie les substances amorphes, c'est-à-dire des substances n'ayant pas de formes cristallines ; ce sont des liquides comme les humeurs constituantes (voy. Ch. Robin, Traité des ImmeurSy et Programme du Cours d'histologie^ page 105) et les substances solides et demi-liquides interposées dans les tissus, aux éléments figurés.
M. Hobin rapproche peut-être un peu trop les principes inmiédiats composant les humeurs des éléments anatomiques figurés. Il semble, à voir ses classifications et l'importance qu'il donne aux principes immédiats, qu'il y aurait donc, entre le principe immédiat et l'humeur, la même relation qu'entre l'élément anatomique et le tissu. Quelque imi)osante que soit celte autorité, nous ne pensons pas qu'on puisse mellre en parallèle un principe immédiat comme la fibrine, l'albumine, des substances cristallines, et un élément comme la fibre nmsculaire.
En effet, cette fibre est un composé chimique complexe : elle renferme, par exemple, des matières albuminoïdes, des sels, etc., c'est-à-direplusieurs espèces de principes immédiats : telle est la myosine et d'autres substances du même ordre qui s'y trouvent au même titre que la fibrine dans le sang. Elle représente une partie vivante fonctionnant individuellement. Le principe immédiat séparé n'est au contraire qu'un produit chimique, produit obtenu au moyen de réactifs ou par les phénomènes de dédoublement qui se passent aussitôt que la vie a cessé (voy. propriétés de la matière organisée). Nous ne considéreions par conséquent que les éléments tels que nous les avons définis plus haut, c'est-à-dire ceux qui peuvent s'isoler les uns des autres sans pour cela cesser de vivre. Ce sont là les raisons pour lesquelles nous faisons deux divisions de l'anatomie générale correspondant : Tune aux tissus, l'autre aux humeurs.
Les éléments figurés qui ont été décrits jusqu'à présent sont en nombre très-limité ; et si on en découvre de nouveaux ou qu'on en supprime parmi ceux qui sont inscrits dans le tableau suivant, ces changements n'auront que très-peu d'importance.
TADLEAU DES ÉLÉMENTS AN ATOMIQUES FIGURÉS
Hématies.
Leucocytes.
A,, 4 j , „ . \ Méduilocelies.
Eléments de la moelle des os.. ! „ .. ,
{ Myéloplaxcs.
ÉlémcnU des os > Cellules osseuses.
^ Ostéoblastes.
Éléments du cartilage Cellules du cartilage.
/ Novaux cmbryoplastiqiie<4.
A,. , j ,. „ ) Cellules fibro-plastique«
Eléments du tissu ronjouctir.. . ( r.u • •
* I Fibres lammeuses.
\ Vésicules adipeuses.
A,. . 1 .. M .. \ Fibres élastiques.
Eléments du tissu élastique. :. . „ , JÎ^ ^, ..
* f Noyaux des libres élastiques.
,:.,..,.. , . ( Fibres striées,
hlemenls du tissu musculaire. . 1 „.,
( Fibres lisses.
Itîellulcs ner\'euscs.
Myélocytcs ou noyaux des cellules nerveuses. Tubes nerveux.
Fibres de Remak.
Nucléaires.
Sj)hériques.
, Polyédriques.
Msmatiques \ ^'*'^*
( non eiliéi.
Épitbéliums A et leurs dérivés R. < lamellaires.
' / ('ellules du cristalhn.
— de l'émail.
y. , — des poils.
— urticantes.
— de l'organe <le Corti et des tacbes \ auditives.
Ovule.
Spermaloblaste.
Spermatozoïde.
Nous avons dans ce tableau mis en regard de chaque espèce d'éléments le tissu où elle se trouve généralement, mais il n'y a rien d'absolu dans ces divisions, c'est-à-dire qu'un élément n'est nullement lié à un tissu déterminé.
Quand ils ont la fomic de fibre, ces éléments sont associés entre eux de façon à former des réseaux ou des faisceaux ; (|uand ils ont la forme de cellule, ils sont juxtapos(?s. Lorsque cette juxtaposition n'existe pas ils laissent entre eux des espaces vides remplis par des matières liquides, demiliquides ou quelquefois complètement dures, comme la ^6«f(incf^ osseuse. Ces substances peuvent aussi être disposées en membranes homogènes continues, comme le seraient des lames de verre coulées à la surface des éléments figurés; ce sont ces différentes matières que nous considérons
comme éléments de la seconde catégorie, c'est-à-dire ceux qui n*ont pas de fonne arrêtée. Leur nombre est indéterminé; on ne peut en connaître les variétés que si leur composition chimique est établie. Dans les membranes séreuses, muqueuses, ces substances comblent les vides que laissent les fibres entre elles ; et comme leur nature varie avec chaque membrane, on peut dire par conséquent : autant de membranes que de différences dans les propriétés chimiques de ces substances. Panni ces éléments disposés en couches continues, formant des enveloppes, comme le myolomme îiutour des fibres musculaires, les parois propres des glandes, etc., un certain nombre sont constitués par des cellules accolées, ainsi qu'on a pu le démontrer depuis quelques années ; mais il n'en esl pas ainsi pour tous.
De» élément» en anatomie descripUTe et en anatomle comparée. — En anatomie, la notion de l'élément est fondamentale, et aussi nécessaire que Test, en chimie, celle des corps simples, car c'est la partie irréductible à laquelle il faut ramener la composition de tout tissu, de tout organe. Elle nous conduit en anatomie comparée à une conception générale et philosophique de la composition des organismes vivants en les ramenant tous aux mêmes parties constituantes, et elle donne un grand intérêt aux questions d'anatomie descriptive, limitées forcémenl aux formes, aux rapports et aux nomenclatures, et qui ne se rapportent qu'au côté mécanique de la physiologie. Pour comprendre quelle est la nature intime des objets que sépare la dissection, c'est à l'élément qu'il faul recourir. Pourquoi un muscle, au point de vue des usages, des propriétés, des altérations, diffère-t-il d'un tendon ? Est-ce par le mode de circulation sanguine ou de distribution de l'inllux nerveux? Non, sans doute, c'est parce qu'il est réductible, en dernière analyse, à une fibre contractile, et le tendon à une fibre inextensible. Connaître les propriétés de l'une et de l'autre, c'est connaître ces deux organes. Disséquer des cadavi'es sahs savoir les éléments qui composent leurs tissus, les attributs de chacun d'eux, serait donc de la part de l'anatomiste un tmvail aussi inintelligent que celui d'un collectionneur qui rangerait à côté les uns des autres des minéraux dont il ne verrait que la forme et la jouleur. Aussi Bichat avait-il déjà raison de dire que l'étude, des tissus devait précéder celle de l'anatomie descriptive.
L'habitude du scalpel fait bien vite distinguer, à la simple dissection, les organes les uns des autres, sur l'homme et les animaux supérieurs; mais comment, sur des êtres visibles à peine à l'œil nu, reconnaître, dans les caractères histologiqu<\s, une glande, un muscle, un nerf, etc.? Dans ces
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cas difficiles l'analyse anatomique intervient et permet de déterminer rigoureusement la nature de chaque partie de Torganisme. L'étude des protozoaireSy de cœlentérés, des vers et de tous les êtres inférieurs^ qui a pris une si grande extension avec la théorie transformiste, ne peut être abordée sans la connaissance exacte des éléments et de leur propriétés.
Importance de l^élément en physiologie. — L'idée dominante de lanatomie générale, qui a tant dimportance en physiologie, est que la vie est une résultante des forces dégagées par la mise en action des propriétés des tissus. Les systèmes de Bichat étaient pour lui des individualités physiologiques ayant leur vie indépendante : or on sait aujourd'hui, grâce aux recherches de l'histologie et à la découverte de l'élément anatomique, que formulée ainsi cette idée n'est pas exacte, qu'il faut appliquer à ce dernier ce que l'auteur de l'anatomie générale attribuait au système ; c'est dans ces parties plus simples, dans les éléments isolables les uns des autres, que réside chacune des forces qui, réunies, font la vie de l'ensemble.
Aussi, bien que les divisions de l'anatomie générale aient une valeur considérable, on peut se demander néanmoins, si la partie fondamentale de l'œuvre n'aurait pas été perdue pour la science sans cette découverte des éléments et l'observation de tous les phénomènes de la vie cellulaire. Muni de ces connaissances, que d'arguments décisifs Bichat aurait pu invoquer, s'il n'avait point dédaigné les ressources de l'analyse microscopique dans laquelle s'étaient illustrés des anatomistes comme Malpighi ! Cette analyse montre, en effet, chacun des actes physiologiques ramené à ses composantes; la nutrition, le développement se voient dans la segmentation de l'ovule, si simple à observer sur les invertébrés ; les contractions musculaires, sur des fibres isolées, séparées du système nerveux. Mais ce qui est plus démonstratif encore, c'est la contemplation de c^s cellules douées de mouvement, comme les éléments ciliés de la trachée, les spermatozoïdes, etc. Abandonnées à elles-mêmes, elles s'agitent et se meuvent dans les liquides comme le feraient desinfusoires, avec une telle apparence de spontanéité, que les premiers observateurs les ont prises pour des animaux.
Quel argument plus puissant invoquer contre l'hypothèse du principe vital, que cette dissociation d'un organisme en un nombre infini de particules vivantes! Car, dans quel élément le placer, ce principe immatériel qui anime l'animal ou l'homme, puisque la vie réside dans chacune des cellules composantes et même dans des parties qui n'ont pas forme cellulaire? Ix)rs même que toutes les manifestations de la vie sont suppri-
mées chez l'être considéré dans son ensemble, chacune de ses cellules est vivante comme auparavant!
Que deviennent, en présence de ces faits, si faciles à constater qu'ils sont de connaissance vulgaire, les démonstrations de Texistence d'un principe immatériel reposant sur sa prétendue indivisibilité?
La physiologie générale trouve encore à Tappui de la même idée bien d'autres preuves tirées des expériences auxquelles elle soumet les différents tissus. CJiacun dVux a, comme nous le verrons, ses éléments carao léristiques; les autres sont communs à tous. Or, lorsque, sous Tinfluence d'un agent toxique, un muscle, par exemple, est modifié dans son action, c'est une vérité banale aujourd'hui que c'est la fibre, l'élément contractile du muscle, qui a été impressionnée. De même, quand certaines substances ont agi sur le cerveau, nous savons très-bien que c'est seulement sur les cellules et les tubes nerveux, etc. Ainsi, l'action des différents agents physiques, chimiques, sur l'organisme, est ramenée à celle de ces mêmes agents sur les différents éléments anatomiques. Il est doiic facile par le moyen des poisons de i>upprimer certaines des forces composantes en laissant les autres continuer leur action.
L'alcool, le chloroforme, l'opium, l'éther, la strychnine, se combinent aux éléments nerveux d'une façon aussi bien définie et aussi constante que les acides aux bases; de même, l'Upas anliar, la Vératrine agissent sur la fibre musculaire, l'oxyde de carbone, l'acide sulfhydriqne sur les hématies, etc. C'est-à-dire, en résumé, (ju'en introduisant des poisons ou des médicaments dans l'organisme, on produit des réactions entre ces substances et ces éléments, réactions absolument délerminées comme celles de la chimie.
La thérapeutique repose sur la certitude que nous avons acquise de les voir se reproduire dans les mêmes conditions : et nous pouvons surtout compter sur son action, lorsqu'elle s'adresse à des éléments en qui résident les attributs les plus élevés de l'animalité. Il n'est point en effet d'effort de volonté qui puisse empêcher les éléments du cerveau d'être modifiés momentanément par l'alcool ou le chloroforme. Du moment que la dose est atteinte, les facultés dites de Tàme sont complètement abolies, et dans l'éthérisatio'n elles sont entre les mains de l'opérateur.
Mais si l'étude des éléments nous montre ces forces organiques isolées, séparées les unes des autres comme les éléments eux-mêmes en qui elles résident, elle nous fait voir en même temps, d'une façon nette, la limite précise où la science positive cesse, pour faire place aux hypothèses. Si, en effet, certaines hypothèses sur la nature des phénomènes intimes de la vie et des cellules peuvent être légitimement faites
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dans Tétat actuel de nos connaissances, il en est d'autres que répudie la science positive, et qu'elle abandonne aux spéculations de Timagination. * L'étude des éléments nous erapêche de tomber dans ces errements si funestes à la science qui consistent à vouloir remonter aux causes premières des phénomènes. Déterminer les conditions précises dans lesquelles ils se produisent, tel est le seul problème (|ue nous devons tenter de résoudre; mais si nous voulons chercher à comprendre ce qu'est la contractililé musculaire, la motricité ciliaire, la nutrition, nous voyons bien vit*» (jue toutes nos connaissances en mécanifjue échouent devant le simple mouvement d'une diatomée, et la chimie tout entière devîint le développementd'une spore de champignon; en face de ces cellules vivantes, animées de mouvements, nous sentons notre impuissance à pénétrer dans la matière. La mécanique, la chimii', la physique nous semblent à une telle distance (le l'interprétation de ces phénomènes intimes, que nous ne pensons pas plus à les expliquer «ivec elles, que les physiciens ne cherchent à trouver dans la pesanteur la mison des phénomènes électriques.
Ils ont maintenu, malgré les progrès de la science, les divisions de la physique en : cinématique, dynamique, chaleur, optique, électricité, etc. Ils ont laissé à part la chimie; et cependant ces sciences ont toutes pour objet les propriétés de la matière inerte et entre les phénomènes dont elles traitent il existe une commune mesure : le principe de l'équivalence des forces, qui montre tout ce que ces classifications ont forcément d'artificiel. Pourtant les phénomènes sonores et lumineux ont été ramenés k des mouvements vibratoires ; pour l'électricité, qui peut affirmer (|u'on ne fera pas de même? La rapidité de transmission de ce qui est encore appelé, improprement, le courant électrique; le fait de la superposition de ces courants dans les mêmes conducteurs, comme celle des vibrations sonores sur les membranes ; la transformation directe du travail mécanique en électricité, et réciproquement: tout porte à penser que l'électricité n'est qu'une certaine forme du mouvement. Néanmoins, les méthodes des sciences exactes sont trop rigoureuses pour aller au delà de ce qu'on peut déduire de l'expérience: et il n'est encore venu à l'idée d'aucun physicien de supprimer les divisions établies ; de même, il faut marquer la distance qui sépare les propriétés physicjues, chimiques, et celles d'ordre organique.
La composition chimique des organismes se ramène toujours au carbone, à l'azote, l'hydrogène, oxygène, soufre, etc., et les réactions qu'ils produisent ont tous les caractères des réactions chimiques. Mais ces éléments du règne minéral, en traversant les tissus vivants, se disposent dans un état particulier que les combinaisons chimiques artificielles
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n'ont pas encore pu reproduire. Les synthèses organiques font bien quelques principes immédiats, mais ce sont encore des produits de désassimilation, et non de la matière organisée. Cet état particulier des éléments composants, de Biainvilie Ta désigné du nom d'état d'organisation. Bichat, exagérant peut-être un peu la notion très-nette qu'il avait des diiïérences qu'offraient les corps organisés avec les substances inorganiques, a eu néanmoins raison de dire : «: Il \ a dans la nature deux classes d'êtres, deux classes de propriélés, deux classes de sciences. »
En parlant ainsi, il acceptait la formule même de cette philosophie scientifique qui laisse de côté la recherche stérile des causes premières, pour l'observation des phénomènes et la détermination de leurs lois. Cependant A. Comte reproche à Bichat a son antagonisme fictifentre la matière organi* sée et la matière inorganique. » Il est certain, à considérer parfois son langage, que la doctrine paraissait vague sur certains points ; si ce n'est dans ridée, au moins dans l'expression. La contractilité organique, l'irritabilité qu'il admettait encore étaient des restes de son éducation première. Mais si Ton juge l'homme par les faits accomplis et par sa méthode, on trouve que le reproche de vilaliste qui lui est adressé quelquefois est certainement mal fondé. Ce livre écrit à la hâte, sous le coup d'une inspiration de génie, aurait été bientôt corrigé si l'auteur n'était mort à trente-trois ans, et avait eu le temps de le méditer davantage. S'il retombe par moments dans les erreurs des physiologistes qui Tout précédé, son langage est pourtant bien explicite quand il dit en commençant : « La doctrine générale de cet ouvrage ne porte précisément l'empreinte d'aucune de celles qui régnent en médecine et en physiologie. Opposée à celle de Boerhave elle diffère, et de celle de Stahl et de celle des auteurs qui, comme lui, ont tout rapporté dans l'économie vivante à un principe unique, principe abstrait, idéal et purement imaginaire quel que soit le nom, âme, principe vital, archée, etc., sous lequel on le désigne. »
Et si l'on veut juger maintenant Bichat par les résultats obtenus, il suffit délire cette phrase, écrite par Gœthe quelques années après sa mort, en 1807. « Tout être vivant n'est pas une unité, mais une pluralité, même lorsqu'il nous apparaît sous la forme d'un individu ; il est une réunion d'êtres vivant et existant par eux-mêmes. » Ces êtres vivants dont parle Gœthe, ce sont les éléments anatomiques. Bichat a donné ainsi à la physiologie une puissante impulsion, en plaçant la recherche des problèmes de la vie non plus sur le terrain des hypothèses vitalistes ou iatro-mécaniciennes, mais sur celui de la méthode expérimentale. A partir de ce moment, la science marche sur la voie tracée, et les découvertes sont
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innomiirmbles. Ost en la suivant que Cl. Bernard a produit son œuvre si considérable, dont une grande partie n'est qu'une suite de Tanatomie générale.
9e r^léBieat e« patlMlogie. — En pathologie, la notion de l'élément a la même importance que dans les autres sciences dont nous venons de traiter.
Elle a permis de faire une analyse rigoureuse de chacun des pixxiuits morbides. Elle a démontré cette proposition si importante, que tous sont formés par les éléments mêmes qui entrent dans la constitution des tissus normaux. Elle a fait rentrer le développement des tumeurs dans les lois générales de l'histogénie, et a montré alors que toutes les affections de cette nature étaient attribuées à des parasites, jusqu'où devaient s'étendre les limites du parasitisme.
Mais, résultat plus important encore, l'histologie, qui nous avait montré l'élément vivant, nous conduit maintenant à cette autredonnée fondamentale, dont nous nous occuperons au chapitre suivant, c'est que deux éléments identiques dans la forme et les caractères extérieurs pouvaient être absolument différents au point de vue pathologique. En un mot, elle nous donne la notion des états isomériques de la matière organisée, comme cause des maladies diathésiques (voy. Ch. Robin, Tfaitédeshumeurs^ étals mmlenti),
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§ 3. Les tissus animaux présentent au premier examen de très-grandes différences dans leurs propriétés physiques, chimiques et organiques. Sans connaître les éléments entrant dans leur composition, Bichat les avait très-nettement différenciés les uns des autres, avec une précision que la plupart des histologistes n'ont pas encore pu égaler. En effet, l'examen sommaire que Ton peut faire des tissus par la vue, le toucher et quelques réactions chimiques élémentaires, a une très-grande valeur, et on ne doit jamais le négliger. Il est certain, par exemple, qu'il n'est pas nécessaire d'employer le microscope pour voir qu'une aponévrose diffère du tissu (*x>njonctif, qu'elle n'a pas les mêmes usages, et que dans les maladies elle se comporte tout différemment ; de même l'os diffère du cartilage, les muscles de la vie organique de ceux de la vie animale, etc..
Or, lorsqu'on pénètre plus avant dans l'étude des tissus, et qu'on détennine la nature des éléments constituants, on trouve bien souvent le même élément fondamental là où les caractères extérieurs et même la nature intime des tissus, révélés par les altérations morbides, nous
montrent des différences absolument tranchées. C'est qu'ici il intervient une autre donnée dont il faut absolument tenir compte, sous peine de commettre les erreurs les plus préjudiciables aux progrès de la science, et surtout de la médecine. Ces erreurs font un grand tort à l'histologie, parce que beaucoup d'anatomistes et de médecins voient, à cause d'elles, les théories en contradiction absolue avec les faits sur lesquels ils pouvaient avoir acquis une certitude complète par l'examen à l'œil nu et la seule dissection. Lorsque par ces moyens ils ont appris à différencier les tissus les uns des autres, que l'observation des maladies suivie pendant (le longues années leur a montré que le cartilage, l'os, le tissu conjonctif, les séreuses, etc., n'étaient pas des parties de même nature, et qu'ensuite ils ont entendu dire que l'histologie les identifiait en vertu de certaines cellules qui étaient communes à tous, leur bon sens s'est révolté, et cette histologie a été condamnée pour toujours. Ce n'était pas elle qu'il fallait incriminer, mais Thistologiste.
Certes, il n'est pas nécessaire en effet d'avoir poursuivi bien loin ses études anatomiques pour comprendre que l'ordre, l'arrangement des partiesélémentaires d'un tissu, doit avoir une influence considérable sur ses propriétés. L'industrie fait des tissus, (|ui servent à nos vêtements et à d'autres usages. Que prend-elle pour cela? des éléments anatomiques ; ce sont des fils de chanvre, de coton, etc., c'est-à-dire des fibres végétales; ou bien de la laine, des poils, c est-à-dire des cellules épithéliales. Or, suivant que ces éléments sont groupés de différentes façons, sont plus ou moins serrés, alignés régulièrement à côté les uns des ^autres ou entre-croisés dans tous les sens et lâchement unis, on obtient des tissus durs, compactes, résistants, pouvant comme la corde transmettre les tractions les plus fortes ; ou des tissus mous, s'imbibant de liquides, se déchirant facilement comme ceux qui servent au pansement des plaies. De même, dans l'économie animale, nous avons le tendon sur lequel s'exercent les efforts musculaires, et le tissu conjonctif formant des coussins sur lesquels reposent les organes.
Dans la détermination de la nature d'un tissu, il faut donc absolument tenir compte de la nature des éléments et de la façon dont ils sont disposés. C'est principalement lorsqu'on envisage les déductions médicales de l'anatomie, qu'il importe au plus haut point de faire ces distinctions. En cela, les auteurs allemands commettent une gi'ave erreur en assimilant deux tissus parce qu'ils possèdent le même élément fondamental.
L'élude d'un tissu comporte, en résumé :
i" La description des caractères physiques (couleur, consistance.
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élasticité), descaractéres chimiques (action des difToronts ivaclifs, ôiiumération des principes immédiats).
i* Les caractères d'ordre organique ou I étude des éléments qui les composent, Tarraugement de ces éléments ou texture;
3*" Les propriétés d'ordre organique ou vital du tissu, comprenant : sa Formation embryonnaire à laquelle est lié son mode de ix'génération, lu Tormation des tissus pathologiques homologues, le mode de nutrition, la sensibilité, la contractilité pour certains d'entre eux.
Ii^>»tèaie« aaatoaiiqHe». — On appi'lle système anatomique rensemble des tissus homologues ; tel est le système séreux ou Tensemble des membranes destinées à faciliter le glissement.
Une partie isolée d'un système, servant à des usages définis, porte le nom d'oRGANE premier. Un muscle de ravant-bras est un organe premier du système musculaire.
Les systèmes anatomi(|ues ont été classé^ par Biehat et \n\v (Ih. Uobin dans Tordi-e suivant (I) :
RICHAT.
Svi^lèiiie cellulaire.
— nerveux . . .
aiiiiuul.
( urgaiiiquo.
, . (à sang roug«\ vusculairr. ». .
{ a sang noir.
.„ . i général.
capillaire..) ,
{ pulmonaire.
exhalant»
absorbant.
osseux.
médullaire.
cartilagineux.
fibreux.
fibre-cartilagineux.
musculaire de la vie animale.
musculaire de la vie organique.
inuqueux.
séreux.
synovial.
glanduleux.
dermoïde.
épidermoïde.
pileux.
ce
ROUI.N
SVdlèiiie d«» la ntitocordo.
médullaire.
— embryoplastiquo.
— adipeux.
la milieux.
fibreux.
tendineux.
élastique.
tégument;! ire.
séreux.
irido-clioroïdien.
capillaire.
artériel.
veineux.
lymphatique.
érectilc.
, . s rouge, musculaire , . , , ( viscéral.
— nerveux.
— cartilagineux.
— osseux.
— glandulaire.
^ — parenchymes non glandulaires.
/ pileux
\ onguéal é,.ill.élum.s ^^^j^j^^
Produits.
j \ cristallin
r choroïdien.
\ tubulo-otolithaire.
(I) Nous pourrions donner aussi les classifications de Henlc, Ilcusinger, BcclarU. Mais la
Bichat, nous l'avons vu ^considérait les systèmes anatomiques comme de véritables individualités. En cela il s'était trompé : l'individualité c'est la cellule. Néanmoins les systèmes correspondent en physiologie générale, en anatomie descriptive et comparée, en pathologie surtout, à des divisions parfaitement nettes et fon'damentales, que les découvertes de rhistologie n'ont pu que modifier dans des limites restreintes.
Des mjmièUÈefà en anatomie eomparée. — En anatomie com^parée, la considération du système anatomique est d'une très-grande importance. Si, en effet, on isole par la pensée un système et qu'on en suive les modifications dans toute la série animale, on trouve qu'il représente, au point de vue morphologique, une sorte d'unité qui se rencontre partout avec des caractères à peu près identiques. Elle parait alors comme une pièce indispensable de l'organisme, se modifiant insensiblement à mesure que l'être se perfectionne, mais sans jamais perdre ses caractères fondamen^ taux. Pour la connaître, potir en saisir la valeur au point de vue anatomique, il est de toute nécessité de la suivre aussi loin que possible, de voir comment elle se développe ou s'atrophie en passant des invertébrés aux vertébrés et dans les différents groupes de chacune de ces grandes divisions du règne animal. La considération du système rattache ainsi les uns aux autres, plus que les formes des organes, variables à l'infini, des animaux qui semblaient n'avoir entre eux aucun rapport, et elle permet de suivre la loi continue d'évolution et de perfectionnement progressif. Si Goethe a pu dire, à propos de l'anatomie des organes : «Vouloir » comprendre la structure de l'homme sans avoir recours à l'anatomie 1 comparée est un plan inexécutable, parce que ses organes ont souvent î) des rapports, des connexions qui n'existent que chez lui, et qu'ils sont )> en outre tellement serrés les uns contre les autres, que les partie» D très-visibles chez les animaux ne le sont pas chez l'homme », à plus forte raison pourrait-on le dire de l'anatomie des systèmes.
Voulons-nous savoir, par exemple, ce que représentent certaines parties de l'épiderme chez l'homme; ce que sont les dents, les poils, les ongles? ne faut-il pas envisager le système épithélial chez tous les animaux? Pour comprendre ce qu'est le système des vaisseaux sanguins et le cœur, les lymphatiques, ne devons-nous pas examiner ces systèmes chez les i*eptiles et les poissons? C'est par cette étude comparée que nous arrivons à une notion précise, exacte, de la valeur de ces unités mor-
plupart d'entre elles ne reposent pas en réalité sur les mêmes principes que ceux que nuu? avons admis commp bases de nos divisions.
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phologiques, qui soiil comme les véritables assises de i'éditice organique.
Mais ces résultats si importants au point de vue de l'anatomie humaine ne sont pas les seuls que nous puissions tirer de cette étude ; nous trouvons encore de puissants arguments pour résoudre un problème d'une haute importance philosophique dans ce fait, que les mêmes pièces concourent à la composition de tous les êtres vivants. Reste à savoir s'il est permis de déduire de ces connexions quelque conclusion au point de vue de leur parenté originelle et de leurs destinées.
Déjà au siècle dernier, bien avant Darwin par conséquent, un savant d'un grand mérite, aussi versé dans l'étude de la botanique que de la zoologie, Lamark, émit le premier la théorie de la descendance et la théorie de l'influence des milieux. Jl considéra le règne animal non plus comme formé d'ordres séparés les uns des autres, mais comme représenté par une série de branches ramifiées partant du même tronc originel. Cependant, comme le dit avec raison l'auteur de sa biographie, M. Ch. Martins, il eut le tort de ne'pas appuyer ses raisonnements sur un assez grand nombre de fails pour entraîner la conviction, et nous pourrions ajouter, sur des considérations anatomiques suffisamment étudiées.
Moins audacieux (|ue Lamark, plus précis dans les preuves anatomiques, Geoffroy Saint-Hilaire, quoique partisan convaincu de la même idée, resta sur le terrain de la science positive, et ne chercha pas à donner, sans preuves solides, des conclusions prématurées. Il démontra, d'une façon indiscutable, l'unité de composition organique des êtres appartenant aux mêmes groupes. L'embryogénie est venue depuis con^oborer ses résultats. En même temps que Geoffroy Saint-Hilaire, Goethe établissait en botanique les rapports entre les différentes pièces de la fleur et la feuille ; en anatomie animale, toujours poussé par ce même besoin de généralisation, il montrait qu'une partie du crâne et la colonne vertébrale étaient formées de pièces analogues; que l'os intermaxillaire, dont on invoquait l'absence chez l'homme pour établir une différence entre lui et les autres animaux, existait pendant le développement embryonnanv.
A notre époque, et surtout en Allemagne, beaucoup de zoologistes et d'anatomistes, à la suite de Darwin, ont ranimé cette dispute de l'origine des espèces ou du transformisme, mais sans avoir apporté encore des preuves absolument démonstratives. Il faut dire cependant que la poursuite de ce problème a fait faire en zoologie un grand nombre de découvertes, au point que la théorie de la descendance, si elle n'est qu'une hypothèse, est au moins une hypothèse utile aux progrès de la science. Malheureuse*
meut ranatomie générale a manqué trop souvent là où il aurait élé nécessaire de la faire intervenir pour donner des caractères distinctifs entre les protozoaires, les vers, les molluscoïdes, sur lesquels porte surtout la discussion.
Les recherches de Geoffroy Saiut-Hilaire, exposées dans sa philosophie anatomique, et faites alors que Tembryogénie n'existait pas encore, ont une valeur considérable. Mais, ce sont les seules ou à peu près que nous possédions dans ce genre d'idées. Il posa le principe des connexions anatomiques, fit voir comment chacun des grands appareils appartenant au système osseux se modifie progressivement et conserve presque toutes ses pièces en passant des poissons aux reptiles et aux mammifères jusqu'à Thomme ; comment, là où une pièce s'est atrophiée, elle se retrouve dans les cas anormaux, comme le cérato-hval dans lu chaîne hvoïdienne: ou bien elle est représentée pendant le développement embryonnaire par i\n point d'ossification séparé. C'est ainsi que les os du crâne, si nombreux chez les poissons et les reptiles, ont leurs analogues dans les points d'ossiflcation du crâne humain. Le cadre du tympan s'isole en passant des mammifères aux oiseaux, pour former l'os carré qui porte la mandibule inférieure.
On comprend tout l'intérêt qu'une étude de ce genre jette sur l'anatomie. Le système osseux, si aride à apprendre quand il faut retenir par un simple effort de mémoire la forme, le nom de chacune des saillies, devient une des plus attrayantes ({uestions de l'anatomie, lorsque la comparaison de ses dispositions dans les différents genres nous fait voir la valeur d'une foule de détails, qui, considérés isolément, ne nous offrent qu'un médiocre intérêt. Il suffit de placer à coté les unes des autres des séries de colonnes vertébrales, de sternums, d'hyoïdes, d'os des membres, pris sur des rongeurs, des ruminants, des curriassiers, pour avoir aussitôt la sensation d'un mouvement de perfectionnement progressif, alors que la considération d'un seul squelette n'éveille en nous que l'idée d'une immobilité éternelle. Cette comparaison nous fait penser de suite qu'une force a agi sur le premier terme de la série et l'a déformé lentement pour lui donner les dispositions qu'affectent successivement tous les autres.
Il semble que chaque être s'efforce de quitter sa forme originelle pour s'adaptera un genre de vie nouveau, à des conditions extérieures différentes : là, ce sont les os de l'avant-bras qui se séparent peu à peu l'un de l'autre en passant des ungulés aux unguiculés et de l'état de pronation presque pennanente chez les cjirnassiers arrivent à cette mobilité si remarquable qui caractérise la main de rhonune; là, ce sont des maxillaires
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qui se léduiseDl pn^eressÎTement, pure que la denl u*esl plus Tiiislnuoeiil de combat. Ainsi, Tétai sous lequel oo considère chaque organe n'apparaît plus que oouune le résultat d'un lon^ effort de perfectionnement et d'adaptation au milieu.
Mais, quelque séduisante que soit la théorie transformiste, elle ne peut être admise sans un long examen et elle n'est pas de ces questions qu'il Faut aborder arec des doctrines philosophiques préconçues, avec l'idée de soutenir ou de renverser la tradition biblique de la création* £lle rentre actuellement, avec toutes celles d*anatomie et d'ejubryi^ génie, dans le domaine scientifique. Or, la science n'a rien à gagner aux luttes passioimées qui ue s'appuient que sur le vide. Les faits acquis par Lamark, Goethe, Geoffroy Saint-Uilaire, Huxley, etc., les découvertes de rembr\*ogéuie et de la xoologie, demeureront toujours, quelle que soit la théorie qui l'emporte ; mais l'opposition systématique faite au nom d'une croyance philosophique quelconque tombera d'elle-même devant l'évidence des faits, de même que tomberont à leur tour les théories ingénieuses construites surdos caractères anatomiques incomplètement étudiés, théories qui ue tiennent compte que de la forme et non de la nature intime des objets.
L anatomiegénérale doit s'occuper de ces questions, eu ce qui concenie l'histoire des systèmes anatomiques, des éléments et du développement embrjonnaire, en laissant de côté les organes. Or, pour les systèmes, elle montre leur identité, elle fait voir le même élément, les mêmes tissus, dans toute la série animale, et elle donne, par le développement embryogénique, la i*aison de cette identité. S'il ne lui est pas pennis actuellement d'aller au delà, quelles sont, jusqu'ici, les th(H)ries invoquées par les zoologistes, qui peuvent avoir plus de force que ces faits positifs de l'anatomie? Ceux-ci, en effet, ramènent la composition de tous les êtres vivants aux mêmes éléments, naissant d'une cellule originelle identique, l'ovule, et se groupant dans le corps de l'embryon suivant les mêmes lois.
Application» médicales de la notion de système. —
Dans le domaine de la médecine proprement dite, l'anatomie générale emploie les mêmes procédés de recherche, applique la même méthode. Elle se sert de tous les faits de l'observation clinique et de l'analyse anatomique, pour déterminer la cause des altérations de tissus, ou plutôt les conditions dans lesquelles ces altérations se produisent ; les connaissances qu'elle a acquises par l'ensemble de ses études sur les propriétés des tissus, sur leur mode de développement, sur les conditions physiologiques qui
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amènent la cessation de leurs propriétés vitales, lui permettent d'aller bien au delà de ce que peut Tobservation médicale bornée à ses seules ressources. Beaucoup de médecins considèrent l'histologie, qui pour eux personnifie l'anatomie générale, comme une science accessoire, un instrument nouveau qui n'a pas plus de valeur que chacun des autres considéré isolément. Il suffit de voir cependant l'impulsion que Bichat a donnée à la médecine, les classifications nouvelles qu'il a introduites comme corollaires de ses divisions anatomiques, le langage médical complètement changé, pour comprendre que la science dont nous nous occupons n'est pas une partie accessoire des études médicales, qu'elle doit en être, au contraire, le fondement. Avec une histologie grossière, sans aucune notion d'embryogénie, quelques données vagues acquises par ses propres recherches sur les altérations des tissus, n'ayant pas à son aide toutes les découvertes physiologiques faites depuis le commencement de ce siècle, Bichat a pu préparer le mouvement qui s'est fait depuis, dans toutes les branches de la biologie. Que ne ferait-il pas aujourd'hui, avec tant de matériaux si habilement préparés? C'est par la lecture des versets de ce livre sacré, comme l'appelait dans une leçon de concours mon collègue Farabeuf, que les médecins qui ont inauguré l'ère médicale nouvelle ont formé leurs premières idées, appris à méditer sur les propriétés de la matière vivante, et pris l'habitude de l'analyse rigoureuse. Pourquoi n'en serait-il plus de même aujourd'hui que l'anatomie générale a fait tant de progrès? Est-ce à cause de ses richesses mêmes, à cause de la difficulté qu'on éprouve à les coordonner,qu'on la rejetterait au second plan?
Cependant, si la multiplicité des données acquises par l'observation est bien faite pour effrayer au premier abord, les débutants doivent se rassurer, en songeant que dans les sciences la partie fondamentale, immuable, est représentée par les méthodes et les lois générales, qui ne sont jamais qu'en nombre restreint.
Or l'anatomie générale doit surtout s'occuper de l'ensemble des faits, des grandes lignes ; le détail, la spécialité, ne sont pas de son domaine. En physiologie, elle se propose pom* objet d'étude la matière vivante, comme une sorte d'abstraction, laissant de côté l'être auquel elle appai*tient, et comme corollaire obligé elle se pose la question de savoir comment cette matière peut être lésée et se détruire en dehors des conditions physiologiques. En un mot^ elle étudie les maladies générales et leurs lois d'évolution. Certains médecins, peu dignes de ce nom, les ont niées, et se sont jetés dans un organicisme étroit, dans des explications banales; d'autres ont eu recours aux théories vitalistes, quand il fallait expliquer ces maladies sans lésion, que l'étude des tissus
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permettra sans doute de déterminer rigoureusement. Cette absence complète de doctrine tient à ce que jusqu'ici la pathologie n*a pas encore suivi de méthode bien arrêtée, car tantôt les divisions admises reposent sur les classifications de Bichat, et alors les maladies sont divisées en maladies de systèmes : systèmes osseux, nerveux, musculaire, etc. ; tantôt c'est un peu le hasard qui guide les auteurs de pathologie. Ainsi, dans une classification commençant par les systèmes, on verra tout à coup surgir des maladies d'organes ; de même que dans les traités d'histologie allemands on voit un chapitre sur le système nerveux, un second sur les organes de la digestion, et un troisième sur le système musculaire.
Mais si les histologistes dont nous parlons n'ont pas bien compris Bichat, tout en lui adressant des éloges, s'ils emploient indifféremment les expressions de systèmes, organes, appareils, sans paraître comprendre la valeur de ces termes, ils sont certainement plus excusables que les médecins français, n'ayant pas comme eux les mêmes exemples à suivre. Ils n'ont vu dans l'anatomie générale que le commencement d'une nouvelle science : l'histologie; trop absorbés par l'idée de l'élément, ils ont perdu de vue l'idée du tissu et du svstème.
Nous devons à Cl. Bernard cette idée dominante en physiologie expérimentale, que les mêmes corps vivants placés dans les mêmes conditions manifestent toujours les mêmes phénomènes. Il serait temps d'introduire cette logique et cette méthode en médecine, et de la considérer comme une science qui a des faits acquis et indiscutables. Or il est étrange de voir que, sur les questions de détail, la nécessité de la pratique a amené les médecins à suivre le mouvement général de la physiologie et à employer des procédés rigoureux d'examen et de raisonnement ; mais sur les questions générales, sur celles qui se retrouvent à chaque instant dans toute maladie, celles qui dominent toutes les autres, il semble qu'il n'y ait rien de démontré; que chacun peut discuter à sa fantaisie, suivre son inspiration ; et ce sont ces questions que l'on enseigne en dernier lieu dans les écoles. S'agit-il de l'inflammation, de la suppuration, des maladies diathésiques, virulentes, etc., tous les dix ans c'est une théorie nouvelle adoptée avec enthousiasme et bientôt abandonnée.
En un mot, la pathologie générale n'existe pas. Elle est à créer sur les bases foiunies par l'anatomie générale.
Cependant, lorsque Ton suit les applications de cette idée de Bichat, de la division de l'organisme en systèmes, on arrive à des résultats d*une bien grande valeur. Considérant chaque organe dans les maladies, Bichat avait observé, comme nous l'avons déjà dit, et toute l'anatomie
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pathologique depuis l'a prouvé, que la lésion primitive ne portait jamais sur Torgane tout entier, mais toujours sur un de ses tissus composants. 11 n'eu fallait pas plus pour faire une œuvre de génie.
Nous venx>ns, en étudiant la façon dont le sang se distribue à chaque système et la nature de ses éléments composants, comment on peut expliquer cette loi fondamentale qui a seni de point de départ à Tanatomie générale; mais déjà on peut admettre comme un fait constant et positif cette première loi : toutes les maladies spontanées, toutes celles qui ne sont pas engendrées par une action extérieure violente, sont des maladies de systèmes. Une articulation est-elle enflammée? c'est los ou la séreuse, ou le cartilage, ou les ligaments sur lesquels porte la lésion primitive. Le cerveau est-il frappé? c'est ou son enveloppe séreuse ou son tissu propre. L'anatomie pathologique a même dépassé les limites des organes : pour le rein, par exemple, on se demande chaque jour si ce sont les tubes épithéliaux ou le tissu conjonctif intermédiaire.
Mais le tort des histologistes qui ont poursuivi jusque-là l'analyse des lésions a été de ne pas s'élever du détail, du fait particulier à l'idée d'ensemble, et de ne pas pousser la pathologie dans la voie où elle s'était engagée au début. Cependant, le chapitre des séreuses entraînant l'histoire du rhumatisme articulaire, telle qu'elle est écrite aujourd'hui, était un modèle qui méritait d'être imité; on aurait, en suivant la même direction, probablement adopté des classilications toutes différentes et certainement plus heureuses que celles qui ont cours actuellement cl qui ne reposent sur aucune base anatomique. L'analogie de lésion dans des maladies (jui à priori semblent n'avoir aucuft rapport am*ait peut-être montré certaines lois qui sont encore à chercher. En faisant la pathologie des systèmes organiques, les médecins en auraient sans doute vu une que je n'hésite pas à fonnuler en m'appuyant sur des observations que l'on trouvera au cours de cet ouvrage.
Elle consiste en ce que : dans les maladies générales, constitutionnelles, pour préciser davantage, les déterminations locales ne se produisent pas sur tous les systèmes simultanément. Elles les envahissent successivement et dans un ordre marquée par la période de la maladie. Ainsi, le rhumatisme se traduit à certaines époques par des fluxions sur Jes séreuses, intenses, rapides ; à d'autres par des douleurs musculaires, des lésions des tissus fibreux, des ostéites ou des congestions cutanées. De même la scrofule a ses périodes, que Ton a divisées à tort en lésions superficielles et profondes ou viscérales ; il fallait dire qu'au début les lésions sont épidermiques, et lymphatiques; plus tard elles atteignent les séreuses, les os, en même temps que change leur forme anatomique.
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Sur le même tissu, la même membrane, la lésion sera caractérisée à un certain âge de la maladie par une congestion et une exsudation liquide, dix ou vingt ans plus tard par la production d'éléments figurés.
Mais, si les maladies spontanées trouvent dans chacun des systèmes anatomiques un terrain tout préparé sur lequel elles viennent évoluer, et que seules les inflammations, qui ont comme cause déterminante un corps étranger ou une matière septique introduite dans les tissus, envahissent sans aucune sélection ce qui se trouve à leur portée, nous sommes amenés forcément à en conclure que toutes les maladies spontanées ont un caractère qui les rapproche : c'est d*étre liées non plus à de3 organes mais à des systèmes. Ainsi la pleurésie se rattache à une maladie du système séreux ; la pneumonie au système de la petite circulation: la bronchite aux muqueuses: la tuberculose au tissu conjonctif ; le cancer aux épithéliums ou au système osseux, etc. Alors un grand nombre d'affections doivent appartenir à des maladies de systèmes, c'est-à-dire à des états généraux dont la lésion locale devient une manifestation. Mais on comprend immédiatement, pour retrouver la [.lésion du système dans la profondeur des tissus complexes, au milieu dos organes, quelle précision il faut apporter dans les caractères anatomiques spéciti(|ues. C'est d'une analyse exacte qu'il faut partir pour établir les signes distinctifs des lésions de systèmes et voir h quelles maladies elles se rapportent.
Si, en effet, l'étude des maladies constitutionnelles a fait si peu de progrès relativement à la détermination des affections organiques, c'est qu'il manquait une base anatomique aux recherches qui devaient être dirigées dans ce sens, ou plutôt c'est que la notion de système avait été complètement oubliée. Malgré les efforts d'un grand pathologiste, Bazin, auquel l'avenir rendra sans doute justice, c'est h peine si l'histoire du rhumatisme et de la scrofule a pu être scientifiquement établie, au point qu'à l'époque même où les affections rénales étaient si bien étudiées en France, en Angleterre, en Allemagne dans leurs manifestations, leurs consé quences immédiates, il n'est venu à l'idée de personne de rattacher ces lésions à des états généraux de l'organisme. Cependant Rayer avait déjà écrit «que presque toutes les néphrites albumineuses avaient comme cause la scrofule ». Il aurait pu dire : la néphrite albumineuseapour cause neuf fois sur dix la scrofule ou la syphilis, et une fois une maladie indéterminée qui reste à chercher. Pendant plusieurs années que j'ai passées dans les hôpitaux j'ai soigneusement vériKé cette opinion de Rayer et je l'ai trouvée exacte ; j'ai même vu qu'on pouvait lui attribuer des guérisons inespérées ; au lieu que la distinction des affections rénales en parenchymateuses. in-
terstitielles, petit rein, gros rein, etc., qu'on ne rattache à aucune maladie générale, n'ont janaais donné que des résultats pratiques des plus incertains. Il n'en serait certainement pas ainsi, si les histologistes avaient mis en regard de chaque forme anatomique la maladie constitutionnelle à laquelle cette forme correspond. Ce qui prouve une fois de plus que c'est au médecin à être anatomiste, et qu'il ne doit pas sortir de son domaine s'il est obligé d'emprunter les yeux d'un collaborateur.
Si la connaissance exacte des affections organiques est de première nécessité, elle ne représente au point de vue pratique qu'une partie du diagnostic ; elle permet d'agir d'une façon brutale là où une manifestation symptomatique violente peut directement être combattue ; elle donne le moyen de calmer le système nerveux excité, d'intervenir chirurgicalement comme dans la pleurésie, mais elle ne permet d'aller au delà d'un soulagement momentané, et cette lutte avec les symptômes est bien souvent illusoire. C'est au contraire en s'adressant à l'état générai, en cherchant de quel côté l'organisme penche et quel soutien il lui faut, que la thérapeutique devient efficace. Ne voyons-nous pas en effet, que pour toutes les maladies aiguës, la pneumonie, la dothiénentérie, les fièvres éruptives, l'érjsipèle, l'infection purulente, la diphthérie, après avoir tout tenté, jusqu'aux médications les plus énergiques, les plus acharnées, sur la lésion locale, on ne cherche plus qu'à soutenir l'organisme par le seul aliment qu'il puisse assimiler, l'alcool ?
De même dans les affections chroniques, s'il est indiqué de prime abord de considérer le traitement local comme un adjuvant utile, c'est à l'état général qu'on s'adresse; et quel triomphe pour l'art lorsque le médecin peut découvrir la syphilis sous un ensemble confus de symptômes! Pourquoi n'y aurait-il pas d'autres maladies du même ordre, qui auraient aussi comme celles dont nous parlons leurs médications appropriées?
Les connaître toutes est l'avenir de la médecine, mais son rôle serait encore plus élevé s'il lui était donné d'étudier au moins les moyens de les prévenir. Ici nous touchons à l'hygiène, qui aurait besoin d'être reprise à un tout autre point de vue. Elle repose sur l'idée vitaliste de la perfection idéale de l'homme intellectuel et physique, et, partant de là, elle lui règle sa ration d'azote et dé carbone, la quantité d'efforts qu'il doit faire chaque jour. Elle semble ne pas voir les générations de phthisiques qui traversent les hôpitaux, et les trois quarts des habitants des villes naissant avec des prédispositions pathologiques. Elle ne se doute pas que la mortalité est effrayante sur les hommes qui ont traversé certaines écoles, d'après les statistiques (|ue j'ai pu établir et qui se trouvent rapportées
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dans le Traité d*hygiène de A. Proust (1). L'hygiène intellectuelle ne la regarde pas, et les maladies ne sont pas de son domaine. Cependant n'y aurait-il pas lieu d'établir une science qui serait à l'homme ce qu'est l'art de l'élevage aux animaux dont il se sert ; de ne pas fermer les yeux sur tant de maux qui le frappent, mais de chercher au contraire à en bien déterminer la nature et les causes? Alors l'hygiène sortirait du cercle étroit où elle se renferme; il faudrait compter avec elle. Car elle ne s'adresserait pas seulement à l'individu mais à l'espèce tout entière. Il lu appartiendrait d'étudier les conditions de milieu compatibles avec l'état de civilisation dans lesquelles les maladies héréditaires pourraient disparaître ou du moins s'atténuer ; de surveiller avec un soin extrême l'éducation au point de vue physique et intellectuel ; pénétrée de cette idée que la médecine aurait plus à faire en préparant à la société de fortes générations, qu'en luttant bien souvent pour conserver la vie à des malheureux «accablés de souffrances.
Si la doctrine transformiste révolte certains esprits, s'il leur répugne d'avoir comme ancêtres ceux que nous sommes forcés de nous attribuer, qu'ils jettent un regard non plus sur le passé, mais sur l'avenir, et alors cette théorie, quand bien même elle ne serait qu'une hypothèse, leur paraîtra au point de vue où nous nous plaçons, celui de l'hygiène, pleine d'espérances et féconde en applications. Elle substitue en effet Tidée de l'espèce à l'idée étroite de l'individualité et nous donne la certitude d'un perfectionnement sans limites.
(1) Alors que la longévité moyenne des hommes de 20 ans est de 42 ans et la vie probable de 46 ans, les promotions civiles de l'École polytechnique donnent au bout de 20 et 30 ans une mortalité de 1 : 2, et les promotions militaires, en comptant les morts à la guerre, la proportion déjà considérable de 1 : 4.
CHAPITRE II
§ 4. Lorsqu'on étudie les diverses parties qui composent les organismes vivants, on trouve trois espèces de substances : ïgs premières, qui sont toujours en état de rénovation , qui se nourrissent avec activité, qui se développent, engendrent d'autres substances, se détruisent rapidement après la mort ; en un mot, qui donnent toutes les manifestations de la vie.
Les secondes sont presque inertes; sur le cadavre, elles ont à peu de chose près le même aspect, les mêmes propriétés que sur Tétre vivant.
Les ^romémes,enfîn,dans quelque condition qu'on les étudie, paraissent étrangères à l'organisme ; ce sont de simples produits chimiques.
SUBSTANCES DE U PREMIÈRE CATÉGORIE
§ 5. Le type des substances de la première catégorie est représenté par le contenu des cellules animales ou végétales en voie de développement. C'est une matière molle, transparente ou légèrement granuleuse, de teinte grisâtre, colorée souvent par des produits tels que les pigments (pigments choroïdiens, biliaires, gouttes d'huile colorées, etc.) ; ces pro* duitsnefontpas corps avec elle.
Cette substance est d'autant plus molle, fragile, destructible après la mort, que pendant la vie elle était le sujet de phénomènes de nutrition plus actifs. Ainsi, les éléments nouvellement formés, ceux de l'embryon, s'altèrent spontanément, très-peu de temps après la mort; au contraire, ceux où la vie commence à se ralentir, parce que leur évolution a atteint son summum, comme ceux des animaux adultes, se conservent longtemps sans altération.
Les réactifs agissent aussi avec d'autant plus d'énergie que les éléments sont plus jeunes. Un élément âgé résiste à l'action de l'eau, des acides; celui qui est nouvellement formé est immédiatement gonflé, il éclate, et la substance qui le compose est entraînée dans le liquide.
Les éléments des invertébrés sont, comme ceux des eml)r\ons de mam-
mifères, attaqués et détruits avec une facilité cxtrém(», au point que leur préparation offre beaucoup de difficultés. Or il est certain que, chez ces êtres, les éléments n'étant pas assujettis aux limites étroites de température auxquelles sont assujettis ceux des vertébrés supérieurs, et qu'on pourrait mettre en opposition avec eux, l'intime coiTélation de toutes les fonctions n'étant pas non plus une condition d'existence aussi essentielle que chez les animaux voisins de l'homme, ces éléments, disons-nous, doivent être le sujet de phénomènes nutritifs plus intenses.
Ainsi les matières organisées semblent donc d'autant plus vivantes qu'elles sont plus molles et plus facilement destructibles ; et partout oii on les rencontre, aussi bien chez les animaux que chez les végétaux, on leur trouve à peu près les mêmes caractères physiques que nous leur aA'ons décrits plus haut. I^e corps cellulaire d'une cellule végétale en voie de développement est identique à première vue à celui d'une cellule animale prise à la même période.
Mais il n'y a pas que ces masses cellulaires qui soient vivantes : des parties liquides, les plasmas, selon les remarques d'A. Comte (et Ch. Robin, dans son Traité des humeurs, a longuement développé cette idée de Comte), sont vivants au même titre que les substances demi-molles qui forment les éléments solides. Ces faits, comme nous le veirons, sont d'une haute importance en pathologie. Ainsi la vie ne réside point dans des caractères de forme, comme l'ont soutenu avec raison Comte, de Blainville, Ch. Robin; elle est dans un état moléculaire particulier, invisible aux grossissements les plus puissants du microscope.
Composition ciiiniiqae(l). — Étudiées au point de vue chimique, ces substances ne peuvent être définies que d'une seule façon : ce sont des matières albuminoîdes, c'est-à-dire dont la formule se rapproche plus ou moins de celle-ci : C*WAz^O** et renfermant 15 pour 100 d'azote.
C'est là tout ce que nous pouvons en dire au point de vue chimique. Nous sommes loin en effet d'être édifiés sur la constitution intime de c^s matières qui sont le siège de phénomènes chimiques si actifs ; mais ce qu'il nous importe de savoir, afin d'établir des divisions naturelles, c'est (jue la vie n'existe que dans une substance albuminoïde. A mesure que nous nous éloignons de cette formule, nous voyons diminuer l'intensité des phénomènes vitaux, et les parties qui ne renfennent point d'azote ne sont plus vivantes; ce sont des produits chimiques fabriqués par les
(1) Nous donnons ici la composition chimique de la matière organisée, sans distinction. On verra plus loin comment se diiWrcncie chacune dos catégories.
éléments. Elles demeurent inertes dans les tissus, et leurs propriétés ne sont pas modifiées par la mort.
L'analyse chimique des* substances organisées donne une proportion d'eau considérable et d'autant plus grande qu'elles sont plus molles et, par conséquent, plus jeunes. Ainsi les tissus nouvellement formés : l'aubier, la fleur, les tissus embryonnaires desséchés ne laissent qu'un très-faible résidu; au contraire, le ligneux, la corne des animaux, la chitine, renferment une quantité d'eau beaucoup moins grande. Mais l'eau qu'on extrait de tout composé organique n'en sort pas toujours dans les mêmes conditions, ce qui prouve, par conséquent, qu'elle peut se trouver à des états différents dans ces corps. Ainsi le sang abandonne par simple dialyse une certaine quantité d'eau. Quand la dialyse aura enlevé tout ce qui peut se séparer par ce procédé, il restera de l'eau qui ne sortira que par évaporation ; et, enfin, la masse de matière albuminoïde restante, en brûlant, donnera encore de l'eau, en même temps que des hydrogènes carbonés, de l'ammoniaque et autres produits de la combustion.
Ainsi la matière organisée fixe une quantité d'eau variable qui peut s'en échapper sans altération. Un tendon desséché représente toujours chimiquement la même substance ; les expériences de Doyère, dont nous parlerons plus loin, montrent même qu'après dessication et hydratation nouvelle cette matière retrouve toutes ses propriétés.
Lorsque cette eau d'hydratation a été enlevée, les substances organiques, mais qui ont cessé, sauf quelques exceptions, d'être organisées, se conservent indéfiniment sous le même état. Telles sont les pièces desséchées que Ton conserve dans les musées d'anatomie, les substances végétales qui sont utilisées par Tindustrie.
La déshydratation n'est pas le seul procédé adopté pour rendre les tissus animaux ou végétaux imputrescibles. Certains corps peuvent, en se combinant à eux, former des composés stables, qui restent sans s'altérer pendant de longues années : ainsi le tannin, qui, combiné à la peau, forme le cuir, dont tout le monde connaît la résistance à toutes les causes de destruction, les bichromates alcalins, l'acide chromique, l'alcool, le chlorure de sodium, le chlorure de zinc, toutes substances employées par les anatomistes. D'après Pelouze et Frémy, ces corps agiraient en absorbant l'eau des matières organiques. Il est probable, étant donné ce fait que d'autres corps qui les hydratent, comme l'acide acétique, les conservent de même, que les causes qui empêchent la décomposition de ces substances sont plus complexes, plus difficiles à saisir.
Principe» immédiatii de la matière orn^anisée* — L'analyse
DES PROPRIÉTÉS DE LA MATIÈRE ORGANISÉE. il
montre dans la matière organisée, quel que soit Tétre que Ton considère, animal ou végétal, un certain nombre de principes immédiats, qui peuvent être divisés, d'après Ch. Robin, en principes de la première classe ou sels inorganiques, de la seconde classe ou sels à acides organiques, alcaloïdes, végétaux ou animaux, matières hydrocarbonées, graisses et substances amylacées, et en principes de la troisième classe ou albuminoîdes.
Mais en réalité il n'y a que les principes de la troisième classe qui doivent être considérés comme parties constituantes de la matière organisée. Les autres, comme les sels organiques, les alcaloïdes, sont des produits engendrés par les réactions chimiques de la vie, et qui ne demeurent dans les éléments que jusqu'au moment où ils peuvent être rejetés en dehors de l'organisme. Ils n'entrent pas dans la composition chimique de la matière organisée, ils l'imbibent seulement, à l'état de dissolution. Quant aux matières grasses, ou bien elles ne font pas corps avec elle, ou bien elles sont à l'état de dissolution, combinées aux alcalis, c'est<^-dire à l'état de savons.
S'il est de la plus haute importance en physiologie de connaître lesprin* cipes cristallisables qui se trouvent, dans certains tissus, mélangés aux albuminoîdes, comme la créatine dans le tissu musculaire, ou qui entrent dans la composition de certains liquides d'excrétion, comme l'urée dans l'urine, au point de vue où nous nous plaçons actuellement, il n'y a pas lieu de les étudier ; car ce sont des corps qui non-seulement ne sont p^s nécessaires, indispensables à la matière organisée, mais qui, au contraire, gênent les réactions chimiques de la vie, quand elles sont en trop grande quantité. Leur nombre est considérable et pour ainsi dire illimité ; ce sont tous les composés salins de la chimie animale et végétale ; composés qui peuvent varier suivant que changent dans de faibles limites les réactions chimiques qui leur ont donné naissance. Ainsi la cholestérine ne se trouve pas libre dans la bile ou dans les tissus, à l'état normal, mais elle cristallise dans certaines conditions ; de même la xanthine, l'hypoxanthine, la leucine, la tyrosine, le glycocolle, la cystine se rencontrent d'une façon très-irrégulière dans les tissus et les liquides de l'organisme. Nous renvoyons aux auteurs de chimie animale et en particulier au remarquable traité de chimie anatomique de Robin et Verdeil, pour la description de tous ces principes.
Quant aux albuminoîdes, nous allons en donner les caractères généraux, mais en faisant remarquer toutefois que ces matières sont toujours des produits artificiels, quelque procédé de préparation que l'on emploie; car, du moment que la vie cesse, aussitôt la matière organisée se sépare
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en ses principes immédiats. Or, il est impossible de savoir actuellement à quel état ces principes se trouvent combinés. La fibrine du sang, par exemple, est déjà un produit de dédoublement secondaire, puisque, d'après Denis, elle proviendrait de la séparation de la plasmine en fibrine concrète et en fibrine soluhle. Il n'est donc pas nécessaire qu'il y ait intervention d'aucun réactif chimique dans la séparation des principes immé* diats albuminoïdes, pour faireque cette séparation soit artificielle. La cessation non de la vie, mais de l'état d'organisation dont nous nous occuperons plus loin, suffit pour créer des composés isolables les uns des autres et qui pendant la vie étaient intimement unis. L'analyse chimique des albuminoïdes ne sépare donc pas, comme l'analyse microscopique, des éléments ayant leur vitalité propre, leur indépendance physiologique : elle détruit un composé d'une complexité extrême, pour obtenir certains corps qui se retrouvent les mômes dans des conditions déterminées. Si elle ne le détruit pas elle-même, la mort produit un résultat identique. Ce composé, en outre de sa complexité, est très-instable, et les atomes qui le forment sont certainement animés de mouvements bien plus intenses que ceux des atomes composant les corps inorganiques.
Gerhardty Berthelot, ont émis cette hypothèse, que les albuminoïdes, comme la fibrine, l'albumine, doivent être des amides composés d'acides gi^as, ou plutôt des acides gras amidés. Comme tout composé défini, de pareils corps sont homogènes. Or, il est facile de comprendre comment ils peuvent se réduire en leurs éléments composants, par un simple phénomène de dédoublement. L'acide gras se sépare, et forme des cristaux ou des matières grasses liquides; de l'autre côté, reste une matière azotée de composition indéterminée. Ce qui semble donner raison à cette théorie, c'est que partout où la substance organisée s'altère, par quelque processus que ce soit, du moment que la vie se ralentit dans l'élément, aussitôt on voit apparaître des gouttes huileuses, constituant ce que les anatomistes ont appelé la dégénérescence graisseuse des éléments. Et même la putréfaction des matières albuminoïdes donne, d'après Wûrtz, des acides appartenant à la série des acides gras.
Nous renvoyons aux différents articles de cet ouvrage ou du Traité des humeurs de Ch. Robin la description des variétés d 'albuminoïdes renfermées dans le sang, les hématies, le tissu conjonctif, l'os, le cartilage, etc., et nous ne donnerons ici que les caractères chimiques généraux de ces substances.
Tableau den principeu imiiiédials contenan dan» la matière organisée, den Iroln catégorlen.
PRINCIPES DE LA PREMIÈRE CLASSE
Eau.
Chlorure de sodium.
— de potassium.
Carbonates \
Phosphates | de soude, de chaux, de uiagiiébic. Sulfates ) Acide carbonique en dissolution.
Ces sels minéraux sont : ou combinés à la matière organisée, ou àTétat de dissolution. Ils se retrouvent dans les produits d'excrétion. Certains d'entre eux, insolubles dans Teauouméme dans les solutions salines, sont dissous en grande quantité par les matières albuminoïdes. C est là une propriété remarquable de ces substances, et sur laquelle Ch. Robin a insisté avec raison, car elle explique la nutrition des tissus qui renferment, comme Tos, du phosphate et du carbonate de chaux, etc., la production des testes calcaires des échinodemioi, la charpente calcaire ou siliceuse des spongiaires, etc.
PRINCIPES DE LA SECONDE CLASSE
Premièf^e division.
Luctale de soude : de chaux (?) I llippuratc de soude, l Inosates.
1 Oxalates.
Première tribu. : Uralcs de soude.
— de potasse.
— de chaux (?)
— de magnésie quelquefois.
— d'anuuoniaque.
A ces sels con'espondent, dans le règne végétal, les nialales, tartrales,
citrates, succinates, etc.
Urée.
Créatine.
Créatinine.
Hypoxunthiiie.
Inosilc.
Deuxième tribu. ( Leuciue.
Tyrosinc.
Neurinc.
Taurine.
Cysiine.
Le glycucoUe à Tctat de combinaison.
TRAITE DàNàTOMIE GENERALE.
Ces principes sont désignés par Robin sous le nom d'alcaloïdes d'origine animale; ils correspondent aux corps si nombreux de même espèce qui existent dans le règne végétal.
La troisième tribu de la même classe renferme des principes analogues aux alcools, tels que : la sérolinc et la cholestérine.
Deuxième division.
de ftoude.
Oléaic
Margarate
stéarate
1. Principes hydrocarbonés, graisseux ou savonneux. { Butyrate
Margarine, stéarine.
Lécithine.
Principes sucrés et amylacés \ ^J
^ ^ l Glycogône.
Les principes gras sont dissous dans la matière organisée à Tétat de savons; ils se séparent souvent, comme nous Tavons déjà dit, en donnant des gouttes de graisse qui s'isolent au milieu des éléments, ou des cristaux de margarine qui cristallisent en aiguilles. Ils ont comme analogues dans le règne végétal les principes huileux et résineux des plantes, en nombre inKni et formant des gouttes au milieu des cellules végétales, connue les huiles de lin, de colza, d'amandes, etc.
PRINCIPES DE LA TROISIÈME CLASSE OU ALBUMINOÏDES
Ces substances sont classées de la façon suivante par Schûtzenberger.
Solubles dans Teau.
Goagulables
par la chaleur.
Avec le concours
de Tacide acétique
Non coagulables par ^ la chaleur.
Albumine du blanc d'œuf et du sérum.
Vitelline.
Matière azotée des globules, se change <m hémoglobine.
Hématocristalline ou hémoglobine cristalline.
Hydropisine, insoluble dansTcau chargée de sulfate de magnésie.
Pancréatine, insoluble dans Teau chargée de magnésie, se colore en rouge avec le chlore.
Paralbumine.
Métalbumine.
Caséine du lait.
Ferments solubles.
Albuminose difTusible, non précipitablc par les acides.
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! Albumine coagulée. Fibrine cuite.
Fibrine du «sang.
Fibrine musculaire.
11 faut ajouter les matières entrant dans la composition des différents vitellus : viteiline, icthyne, ichthidine, ichtuline.
Le règne végétal offre comme analogues : le gluten, la caséine végétale, la glutine, Tamandine, la légumine, la protéine, l'albumine, la fibrine.
Enfin il faut rapprocher de ces corps les substances gélatineuses : Tosséine, la gélatine, la chondrine.
Les matières albuminoïdes de l'économie animale, forment un groupe de substances azotées, renfermant du carbone, de l'hydrogène, de l'oxygène, de l'azote, du soufre, se rapprochant les unes des autres par leur composition centésimale,et de l'albumine de l'œuf que l'on peut prendre pour type.
Ces substances sont inodores, amorphes (excepté l'hémoglobine qui cristallise). Elles sont insolubles dans l'alcool, Téther; les unes sont solubles dans l'eau, et à cet état elles ne sont pas dialysables, sauf l'albuminose ou peptone ; c'est là un caractère d'une très-grande importance et dont nous aurons à chaque instant à tenir compte pour l'interprétation de beaucoup de phénomènes physiologiques; d'autres sont solubles dans l'eau renfermant certains sels, comme le chlorure de sodium, ou des acides: les acides acétique, chlorhydrique. Les acides nitrique et ^chlorhydrique concentrés les précipitent s'ils sont très-étendus ; concentrés, ils dissolvent certaines d'entre elles et précipitent les autres.
Leur composition est la suivante :
Carbone 54.3
Hydrogène 7.1
Azote 15.8
Soufre 1.8
Oxygène 21 >
Les caractères les plus importants à tirer de cette analyse sont les proportions d'azote et de carbone, qu'on ne retrouve pas dans les substances qui s'en rapprochent, ou substances collagènes.
Ces substances se putréfient avec beaucoup plus de rapidité que les autres matières organiques. La chaleur les décompose rapidement, en donnant des composés très-nombreux, et des ammoniaques composées, de l'acide cai*bonique, de l'eau, des hydrocarbures, etc.
*3iL TRAITÉ D'aNATOMIE GÉNÉRALE.
Les alcalis les dissolvent, les solutions concentrées de potasse et de soude bouillantes donnent avec elles de l'acide formique, du glycocolie, de la leucine. de la tyrosine ; on obtient aussi ces deux derniers corps avec l'acide sulfurique.
L'azotate acide de mercure (réactif de Millon), donne avec des quantités inKniment petites d'albumine une coloration rouge intense.
L'oxydation prolongée de l'albumine sous l'influence du permanganate de potasse donne de Purée. Le suc gastrique transforme les matières albuminoïdes en albuminoses ou peptones, substances dialysables, et qui ne précipitent pas par les acides.
Aibnininose. — Les albuminoses ou peptones représentent les pi*oduits obtenus par l'action du suc gastrique sur les différentes albumines ; elles n'ont pas toutes les mêmes caractères. Elles varient suivant la nature des albuminoïdes dont elles sont dérivées, par l'action du suc gastrique. Leur caractère principal est de passer au travers des membranes, de ne pas être précipitées par les acides qui coagulent l'albumine, et de l'être par les sels de plomb et de mercure, en particulier par le bichlorure de mercure.
Matièreii collagène». — Les substances cx)llagènes, parmi lesquelles il faut compter l'osséine, la gélatine, la chondrine, la kératine, ont une composition centésimale difl*érente des albuminoïdes; elles renferment moins de carbone et plus d'azote. Leur composition est la suivante :
Carbone 50 •
Hydrogène 6.6
Azote 16.8
Oxygène 26.8
On obtient ces matières par i'ébullition prolongée des tissus tendineux, osseux, cartilagineux, etc.
Elles se ramollissent au contact de l'eau, se gonflent et se dissolvent avec l'aide de la chaleur; elles sont précipitées par l'alcool, l'acide cyanique, le bichlorure de mercure, l'acide tannique. En présence des acides et des alcalis elles donnent de la leucine, du glycocolie et d'autres corps.
La mucosine est encore plus éloignée des albuminoïdes que les substances collagènes ; sa composition centésimale est la suivante :
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Carbone 54.41
Hydrogène 6 . 97
Azole 12.82
Oxygène 27.80
Coite subslanceosl miscible à Teau en toutes proportions; quand elle a rie desséchée, elle ne se dissout plus, elle n'est pas précipitée par la chaleur, mais elle Test par Tacide acétique. On voit (lue par sa comi>osition et ses réactions elle diffère absolument de Talbumine; la mucosinc se trouve dans les mucus, les épithéliums, dans le tissu conjonctif, la ^eléc de Warihon, etc.; nous en avons obtenu une assez grande quantité avec le tissu conjonctif gélatineux des plagiostomes.
SCHSTANCKS DE LA SECONDE CATÉGOlilE.
î5 0. Les substances de la seconde catégorie, c'est-à-dire celles dans lesquelles la vie est moins active que le proloplasma cellulaire, constituent des éléments (|ui ne jouent dans l'économie qu'un rôle mécanique, et qui sont amvés à l'état adulte : ainsi les fibres des tendons, les cartilages, les os, etc., les lames élastiques, les couches superficielles de Tépiderme, etc. Ces éléments ne renferment qu'une très-faible proportion de matières albuminoïdes proprement dites, mais des matières collagènes, telles que la gélatine, la chondrine, l'osséine, la kératine, l'élasticine, la mucosine, etc., et dont nous avons donné plus haut la composition chimique. Les matières qui leur correspondent dans le règne végétal sont encore moins organisées, puisque d'après ce que nous avons vu elles ne renferment point d'azote. Ce sont les isomères de la cellulose.
SUBSTANCES DE LA TROISIÈME CATÉGORIE
§ 7. Les substances de la troisième catégorie sont représentées par les graisses, les alcools polyatomiques et les matières amylacées et sucrées, c'est-à-dire des corps hydrocarbonés. Les matières grasses jouent un rôle mécanique important dans la composition des tissus. Elles servent en outre à la nutrition, bien qu'elles ne soient que de simples produits fabri- (|ués pnr la matière organisée et (ju'elles ne soient pas organisées ellesmêmes. Les unes sont soluWes : ce sont celles qui sont à l'état de savons alcalins; les autres insolubles : ce sont les graisses neutres. Ces graisses sont de plusieurs variétés, parmi lesquelles nous citerons : la margarine contenue dans le tissu adipeux, la cérébrine, la lécithine ou matière grasse phosphorée qui se trouve aussi dans le jaune d'œuf, le sperme, etc.
Cadiat. Anatoinie générale. 3
Les substances amylacées sont représentées parle glycogènc,la glycose, rinosite.
Dans le règne végétal, nous trouvons un nombre infini de produits déposés de même dans la matière organisée et qui ne font pas corps avec elle, qui ne participent pas aux actions moléculaires de la vie : ce sont : Tamidon, Tinuline, les gommes, la dexlrine, la mannilc, les glycoses.
Tels sont les trois ordres de substances qui entrent dans la composition des tissus vivants : les unes et les autres ont leur mode d'action spécial ; elles sont nécessaires à la vie. Quant aux principes cristallisables, je ne pense pas qu'il y ait lieu d'en donner la description dans un traité d'anatomie. L'anatomie des tissus, en effet, doit étudier les parties constituantes de ces tissus et des éléments qui les composent, en un mot tout ce qui a un rôle déterminé en physiologie. Or les albuminoïdes, qui sont les principes immédiats essentiels de la matière organisée, bien qu'ils ne se présentent pas pendant la vie sous la forme qu'ils affectent lorsqu'on les décrit, méritent qu'on en donne les caractères généraux. Mais il n'en est pas de même des sels, qui ne sont que des produits fabriqués; nous renvoyons encore pour l'étude de ces corps au Traité de chimie anatomique de Robin et Verdeil.
DE L'ÉTAT D'ORGANISATION
§ 8. a L'organisation est un état particulier d'association moléculaire » de principes immédiats, appartenant à trois groupes, unis chimiquement )> en un système commun, temporairement indissoluble. La faible stabi- » lité de cette composition complexe est à la fois la condition d'exis- » tence de sa rénovation moléculaire nutritive et de sa dissociation » chimique après une durée restreinte. Ce qui a vécu n'est plus doué d'or- » ganisation. » (Littré et Robin, Dictionnaire de médecine y 1878.) L'étal d'organisation, ainsi défini, est absolument indépendant de la forme ; une substance homogène, un liquide, comme le plasma sanguin, sont organisés.
Mais les auteurs que nous venons de citer n'ont pas assez bien établi la différence entre l'état d'organisation et la vie. Tout corps vivant est organisé, mais la réciproque n'est pas vraie : tout corps organisé n*est pas vivant. L'organisation n'est que la condition nécessaire de la vie, elle ne la fait pas. Un exemple bien simple fera comprendre qu'il y a la même différence entre ces deux états, d'une substance simplement organisée et d'une substance vivante, qu'il y a entre réquilibre au repos et le mouvement.
La graine, que l'on peut conserver intacte pendant des siècles sans aucune altération, est un corps organisé ; qu'on la place dans des condi-
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lions déterminées de chaleur et d'humidité, elle deviendra vivante et germem. Mais si cette graine est altérée, c est-à-dire si son état d'organisation a disparu, quel que soit le milieu où on la place, elle ne peut pas revivre et se développer.
On pourrait citer bien d autres faits aussi remarquables, empruntés tant au règne animal qu'au règne végétal : Les expériences de Doyère et de Pouchet père ont montré que Ton pouvait dessécher des tardigrades, les soumettre à une température dépassant 100 degrés, les conserver ensuite quatre-vingt-deux jours dans le vide absolu, et après toutes ces manipulations leur rendre la vie en les replaçant dans une atmosphère humide.
Un autre exemple est fourni par l'œuf des oiseaux. Celui de la poule, au moment où il est pondu, a déjà subi un commencement de développement; sous rinfluence du froid le développement s'arrête; Tœuf ainsi refroidi peut se conserver plusieurs semaines, exactement dans l'état où le froid Ta saisi ; mais qu on lui rende une chaleur de 39 à 40 degrés, aussitôt la partie active de Tœuf redeviendra vivante. M. Dareste a montré dernièrement qu'on pouvait, à une période avancée de l'incubation, arrêter le développement pendant un jour ou deux pour le laisser reprendre ensuite sous l'influence de la chaleur.
A la graine, aux tardigrades, que faut -il pour rendre la vie? Un milieu avec lequel ils puissent opérer des combinaisons chimiques; à Tembryon de poulet, il suffit de la chaleur, c'est-à-dire d'une certaine quantité de force vive ([ui imprime à la matière le mouvement vital. Entre la chaleur et la vie, il y a donc encore celte loi d'équivalence, qui gouverne toutes les forces de la nature.
Cl. Bernard admettait qu'il existe une vie latente dans la graine, et il divisait les êtres suivant qu'ils ont une vie latente, une vie oscillante, c'est-à-dire avec des maximas et des minimas, ou une vie constante. Dans la graine, il y aurait, selon lui, une nutrition réduite à son minimum et l'humidité, le contact de l'air ne feraient pour ainsi dire qu'activer le mouvement. Nous ne pouvons admettre qu'il en soit ainsi, que les grains de blé retrouvés dans les anciens monuments de l'Egypte aient vécu pendant toute cette immense période sans évoluer, sans se détruire. Ce qu'il appelle vie latente, c'est pour nous l'état d'un corps qui est apte à vivre mais qui ne vit pas , qui est simplement organisé. Une preuve incontestable en est fournie par ce fait que le vide ne détruit pas les propriétés de la graine, pas plus que dans les expériences de Doyère il ne détruit celles des tardigrades. Or, là où il n'y a pas d'oxygène, il n'y a point de vie ; il y a seulement organisation.
36 TRAITÉ D*ANATOMIE (iÊNÉUALE.
Entre la matière organisée desséchée et la matière organisée hydratée et vivante, il existe une différence absolue. Le rapport entre ces deux états est le même qu'entre un- corps inorganique et un corps organisé. Mais, s'il faut admettre que le mouvement est inséparable de la matière, quelle que soit sa nature ; si l'immobilité que nous supposons aux molécules de la substance simplemt^nt organisée n'est qu'un repos relatif, on peut représenter les différences entre ces deux états en les conjparant à deux corps dont l'un aurait comme loi de son mouvement une certaine courbe, l'ellipse par exemple, l'autre une hyperbole.
Les exemples précédents font assez comprendre la différence entre l'état d'organisation qui est le repos, et la vie qui est le mouvement. L'état d'organisation n'est pas plus la vie que l'état moléculaire du charbon n'est la lumière. Mais qu'on chauffe ce corps combustible, c'est-à-dire qu'on lui iinprime une certaine quantité de force vive, sous forme de mouvement, de choc, de frottement ou de chaleur; s'il est placé dans le milieu voulu, aussitôt il deviendra incandescent et les combinaisons chimiques ne cesseront que quand il sera entièrement consumé.
On pourrait pousser la comparaison plus loin. Si rien n'enlève la cendre et les produits de conibustion qui s'accumulent, le charbon s éteint bien avant d'être entièrement brûlé ; de même dans les organismes, les produits engendrés parles parties vivantes restent au milieu d'elles; ils s'y entassent, les étouffent pour ainsi dire et marquent ainsi le terme où toute vie doit s'éteindre.
Ce n'est pas seulement chez les végétaux, chez les animaux inférieurs (jueron peut trouver des comparaisons, mais chez les mammifères, chez l'homme lui-même. Aussitôt après la décapitation tous les éléments, toutes les parties constituantes de Têtre sont aussi vivantes qu'auparavant, et si Ix^aucoup d'entre -elles ne donnent plus aucune manifestation de vitalité, elles ne cessent pas pour cela d'êlre organisées, et elles restent ainsi dans cet état d'organisation pendant plusieurs heures, jusqu'à ce que s'opèrent les premiers dédoublements chimiques. Brown-Sé([uard, en effet, a montré qu'en injectant du sang dans les vaisseaux, on pouvait, longtemps après la mort, rendre aux muscles leur contractilité.
Les éléments nerveux continuent de vivre lorsqu'après la décapitation on injecte du sang oxygéné dans les artères. Aussi la mort, telle que le vulgaire la considère, n'est-elle pour le physiologiste que la cessation d'action de l'encéphale, .alors que toutes les parties de l'orgaiiisnie ont conservé les mêmes propriétés. Elles sont toutes dans l'état d'or^\anisation : qu'on leur rende le plasma sanguin, c'est-à-dire leur
milieu normal, qu'on leur permette les échanges chinii(|ucs indispensables, et la vie reparaîtra.
DES MANIFESTATIONS DE Ï.A VIE DANS LA MATIÈRE ORGANISÉE
§ 9. La première question, dans l'élude des propriétés d'ordre organique de ces matières, est de savoir comment elles se fonnenl. Peuventelles naître spontanément du monde minéral? Telle est la question, dite de la génération spontanée, depuis longtemps discutée, et qui est loin d'avoir reçu une solution définitive.
Les partisans de Thétérogénie peuvent encore invoquer des arguments à Tappui de leur thèse, bien (|ue les expériences de Pasteur, les recherches des naturalistes qui ont observé la génération des parasites de rhomme et des différents animaux aient fait faire un progrès considérable à la question, et reculé de pins en plus le domaine de Thétérogénie. Mais, ainsi que l'observe avec raison Ch. Robin, la première question à résoudre, avant de chercher à comprendre la formation d'un animal quelque inférieur qu'il soit, serait celle de la génération d'un simple élément anatomique. Or, il est manifeste que certains éléments se forment spontanénjent dans un blastème, c'est-à-dire au sein de la matière organisée vivante, comme le noyau vitellin au centre de l'ovule, les cellules végétales au centre d'autres cellules, dans le cas de formation libre intracellulaire ; mais si ces exemples sont rares, car pour la génération même des éléments dans les tissus animaux la doctrine de la genèse a perdu beaucoup de terrain, ils n'en soiit pas moins positifs. Pour les espèces animales ou végétales les plus inférieures, il en est peut-être de même, et les cas de génération spontanée peuvent être très-restreints, mais exister néanmoins. Or, étant donné la rapidité avec laquelle les organismes inférieurs sont détruits, pour peu que leur milieu soit modilié, peut-on être assuré que dans les expériences on a réalisé toutes les conditions nécessaires à leur développement, (i'est là l'argument derrière lequel peuvent encore longtemps se réfugier les partisans de l'hétérogénie.
En outre, les êlres sur lesquels porte la discussion, champignons ou algues, sont encore trèsélevés en organisation, car ils ont une constitution cellulaire bien définie. Si la génération spontanée existe, les végétaux formés de cette façon seraient cerlainement analogues aux amibes^ à des masses de matière azotée, sans forme arrêtée, sans paroi de cellule ni de noyau. Huxley avait cru la voir dans ce qu'il a appelé le BatybiuSy qui a été démontré être du sulfate de chaux. Si des matières de ce genre existent, elles sont encore à démontrer.
rVvtrition. — La matière organisée est animée d'un double mouvement continu d'assimilation et de désassimilalion. De Blainville définissait la vie par ce double mouvement; on peut, il est vrai, le considérer comme le fait capital qui domine tous les autres.
L'assimilation est un acte en vertu duquel la matière organisée s'imbibe de substances dissoutes et les transforme par son contact de façon à les rendre identiques à ce qu'elle est elle-même. Le protoplasma des cellules végétales transforme ainsi l'acide carbonique, l'ammoniaque en matière organisée réductible après la mort en principes immédiats albuminoïdes. On voit par conséquent quelle est l'énergie de ces phénomènes chimiqu.es qui peuvent amener des corps gazeux et de composition simple à former des composés aussi complexes. L'assimilation n'est donc pas une simple imbibition de matières dissoutes, mais une série de réactions chimiques très-actives et qu'on n'a pas encore pu reproduire expérimentalement.
La désassimilation consiste aussi en transformations chimiques amenant le passage des albuminoïdes à l'état de sels cristallisables et d'alcaloïdes , la formation de matières grasses, de sucre, de glycogène, d'amidon, substances qui se séparent peu à peu de la matière organisée suivant leur degré de solubilité.
Chez les végétaux, les phénomènes d'assimilation sont plus énergiques que chez les animaux. Les premiers, en effet, fabriquent de la matière organisée avec des substances minérales ; les seconds ne font cette dernière qu'en transformant des matières albuminoïdes en leurs isomères ou en principes gfas et amylacés.
Nous avons dit plus haut que la vie était d'autant plus active dans la matière organisée que celle-ci était plus molle, plus destructible. Le protoplasma des cellules végétales, dans lequel se passent ces phénomènes énergiques d'assimilation, qui se développe avec tant de rapidité surtout chez les cryptogames, n'échappe pas à celle loi générale ; à peine exposé à l'air, il se détruit et il n'y a point de réactif qui le conserve. Il se rapproche par conséquent par ces caractères du protoplasma des cellules des invertébrés.
Quant aux actes de la désassimilalion, ils offrent encore d'un règne à l'autre des différences sensibles. Dans la matière organisée animale, ils engendrent des produits qui n'ont plus aucun emploi ; dans l'autre, au contraire, ce sont des huiles, des gommes, de la cellulose, etc., qui continuent h faire partie de l'organisme. Aussi, tandis que le végétal ne cesse de croître en se désassimilant, l'animal se détruit rapidement en même temps qu'il se nouiTit.
L*assimilation remportant suria désassiniilation, il en résulte Taccroissèment, les phénomènes de développement et par suite de reproduction. La reproduction n'est que la séparation d'une certaine portion de la masse totale, possédant par conséquent les mêmes propriétés originelles ou acquises, d'où résulte la loi d'hérédité. Toute matière organisée tend d'abord à l'augmentation de sa masse, pendant une certaine période, qui serait représentée sur une courbe par la ligne ascensionnelle. Puis arrive un moment où les composés chimiques, engendrés par le travail de nutrition, s'accumulent, gênent l'action du reste de la masse, et alors commence la période de déclin représentée par la partie descendante de la courbe. Enfin amve la cessation de la vie, qui n'est pas un retour en arrière, comme le dit avec raison Ch. Robin, mais le dernier point de la courbe d'évolution.
Il n'y a donc pas dans [la matière organisée de phénomènes de régression, ainsi que récrivent aujourd'hui la plupart des auteurs. Jamais il n'y a de retour eu arrière dans quelque phénomène que ce soit. Il est contraire à toute saine philosophie d'accepter une telle idée; mais il y a évolution, c'est-à-dire changement continu, suivant une loi déterminée.
On trouve encore écrit dans beaucoup de livres le retour à létat embryonnaire. C'est une idée fausse qui repose sur une observation incomplète des phénomènes de génération des éléments. Il n'est pas plus exact de dire qu'un élément revient à l'état embryonnaire, que d'admettre qu'un être flétri par l'âge peut reprendre tout à coup les formes et les attributs de la jeunesse. Depuis l'élément le plus simple jusqu'à l'animal le plus élevé en organisation, nous trouvons toujours la même loi: une période d'accroissement se terminant par les phénomènes de reproduction, après quoi le déclin. La régression, le retour à l'état embryonnaire, sont malheureusement contraires aux lois naturelles.
On appelle retour à l'état embryonnaire d'un tissu une génération nouvelle dans ce tissu, d'éléments ayant les mêmes caractères qu'ils offrent* chez l'embryon. L'erreur est manifeste. Chaque tissu renferme des éléments susceptibles de reproduction ; or, dans certaines conditions celte reproduction s'effectuant, il en résulte des cellules nouvelles à côté des anciennes, mais les anciennes n'en sont pas rajeunies pour cela. Une société ne devient pas plus jeune parce qu'il s'y fait beaucoup d'enfants.
Beaucoup d'éléments de l'organisme n'ont que ces propriétés de nutrition. D'autres ont en plus l'excitabilité, propriété qu'il ne faut pas confondre avec l'irritabilité, sur laquelle nous nous expliquerons au chapitre suivant. L'excitabilité est la propriété que possèdent les nerfs et les muscles, de dégager de la force vive sous l'influence de certains agents phy-
siqucs, chimiques ou organiques, dits excitants. L'excitabilité des nerfs chez les animaux, qui ont atteint un certain degré d'organisation, leur permet de percevoir des sensations. La force vive dégagée établit sous forme de fluide nerveux un courant qui se propage dans tout le cercle formé par les fibres nerveuses ; d'où résultent des modifications des centres de perception, ou impressions sensitives. Si le courant revenant de ces centres vers la périphérie influence les muscles, excitables aussi, il produit une contraction et un mouvement. La substance nerveuse possède donc, sous le nom de névrilité (Vulpian), la sensibilité et la motricité.
Chez les animaux supérieurs, la faculté de sentir les impressions périphériques, de les élaborer, de déterminer des réactions motrices, est Tatlribut d'éléments spéciaux bien déterminés : les éléments nerveux.
Ces éléments possèdent donc la névrilité qui comprend, d'après Ch. Robin:
La sensibilité.
La motricité.
- , ( instinctive.
La pensée J . ,, ,, ( mtellectuelle.
Ces propriétés des éléments nerveux, qui constituent les attributs les plus élevés et exclusifs de l'animalité, appartiennent bi(»n en propre à la matière organisée, et ne résultent pas de la manifestation d'un principe extra-matériel quelque nom qu'il porte. Elles ne sont pas plus difficiles à comprendre que la germination, que le développement de l'œuf pendant rincubation artificielle.
Le système nerveux de l'embryon de poulet possède, on ne le contestera pas, une grande partie des attributs que nous venons d'énumérçr. Or, si les éléments qui le composent n'étaient que les instruments d'une force préexistante, où serait-elle donc cette force avant l'incubation, et lorsqu'on suspend le développement pendant des journées entières, comme dans les expériences de Dareste ?
Chez les animaux supérieurs, les propriétés des éléments nerveux se manifestent par l'intermédiaire d'autres éléments qui engendrent le mouvement. Ces éléments sont les fibres musculaires, lesquelles possèdenlla contractilité; ainsi névrilité et contractilité musculaire, tels sont les attributs de la matière organisée, qui distinguent les êtres les plus élevés du règne animal. La force vive accumulée par la nutrition et dégagée par la fibre musculaire ne se manifeste plus par un courant comme dans le nerf, mais par un changement d'état moléculaire amenant le changement de consistance, et le retrait dans un sens déterminé. Telle est la C4\use des mouvements.
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Mais si la faculté de seiilir les impressions extérieures, de réagir par le mouvement volontaire ou instinctif est leur apanage exclusif dans les organismes élevés, il n*en est pas moins vrai que des animaux qui occupent le dernier degré de Téchelle, les infusoires, et même des végétaux, sont influencés par les impressions extérieures, et réagissent par le mouvement. Le mouvement se montre même très-intense, d*une façon continue, sur beaucoup d'éléments dont nous parlerons bientôt. Mais nous verrons, en même temps, qu'on ne peut admettre avec la plupart des auteurs qu'il existe une substance, protoplasma ou sarcode, uniformément répandue chez les animaux et les végétaux et à laquelle il faut rapporter tous les phénomènes de sensibilité et tous ceux de mouvement. La névrililé est un attribut des nerfs, lacontractilité un attribut des niuscles. Lorsque ces éléments viennent à mancjuer, nous ne savons pas ce qui remplace ces propriétés correspondantes, si toutefois elles le sont. (Voy. mouvements des cellules.)
De la maladie dans la matière or^aninée. — Les définitions que nous avons données de l'état d'organisation et de la vie vont nous aider à comprendre comment la matière vivante peut s'altérer et se détruire.
Nous l'avons représentée comme un composé chimique instable, animé d'un mouvement moléculaire d'une activité extrême mais assujetti à des conditions telles qu'il ne peut s'y soustraire quelque peu sans s'arrêteraussitôt. Que représente en effet cette infiniment petite quantité de strychnine qui lue la cellule nerveuse? Quelques bulles d'hydrogène sulfuré, d'oxyde de carbojio, qui enlèvent aux globules du sang toutes leurs propriétés. L'élément musculaire cesse de vivre au-dessus de 45 degrés, de même le globule rouge ; et privées du sang plusieurs secondes, les cellules des centres nerveux cessent aussitôt de penser et d'agir.
La plus légère influence suffit donc à éteindre le mouvement vital. 11 est comme ces vibrations puissantes d'un corps sonore, d'une cloche métallique, qu'on arrête instantanément par le moindre contact ; comme ces vibrations lumineuses qui traversent des espaces infinis et se polarisent dans une mince lame tranparente, ou s'y éteignent une fois polarisées. La vit» cesse dans la matière organisée sous des influences (pie nos sens ne peuvent apprécier et l'expérience seule nous permet de distinguer les agents nuisibles et ceux qui nous sont favorables.
L'organisation n'est donc compatible qu'avec certaines conditions de milieu exactement déterminées ; mais, que le milieu change dans d'étroites limites et aussitôt elle disparaît. Les parties constituantes des organismes supérieurs sont comparables à ces êtres unicellulaires qui ne résistent
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pas aux modifications les plus légères de Teau dans laquelle ils vivent. Comment les animaux supérieurs peuvent-ils traverser tant de milieux différents, supporter des températures extrêmes, absorber des poisons, respirer des gaz délétères? C'est qu'ils se créent un milieu intérieur (1) dans lequel vivent leurs éléments. Aussi, bien que la matière vivante soit toujours dans un état d'équilibre instable, les êtres supérieurs, et surtout l'homme, résistent à mille causes de destruction, par une lutte continuelle, par des artifices admirablement combinés. Du moment que l'influence du milieu extérieur l'emporte, la matière des éléments meurt aussitôt.
L'étude des conditions extérieures nuisibles aux éléments et aux liquides de l'organisme devrait donc appeler toute la sollicitude du médecin.
Mais la médecine n'en est pas encore venue à professer comme vérités démontrées, (juc la plu])art des lésions d'organes ont comme causes primitives des maladies générales (totius substantiae), que ces états généraux morbides peuvent être déterminés dans leurs manifestations, qu'ils ont leur loi de développement et d'évolution.
Faute de connaître les propriétés de la matière organisée, les relations étroites qui l'unissent au milieu extérieur, de voir que tous les phénomènes vitaux résident dans des réactions chimiques, et surtout d'avoir acquis par l'étude delà chimie organique la notion des étals isomériques; les uns considèrent la maladie générale comme une entité qu'il faut repousser ; les autres comme une hypothèse inutile pour les progrès de la science et de la pratique.
Cependant, pour quiconque a pénétré tant soit peu dans l'étude de la vie unicellulaire ; qui a vu tant d'états différents, tant de manifestations diverses de la vie sur la matière organisée, sous la même fonne extérieure; qui s'est bien pénétré de celle idée que là où existaient les maladies virulentes les plus manifestes, l'analyse microscopique des éléments poussée aussi loin que possible les montrait toujours avec les mêmes caractères morphologiques; s'impose comme vérité incontestable la notion des étals moléculaires et des changements d'états isomériques, comme cause des altérations de toute la substance des organismes vivants: el la maladie générale n'est plus une entité.
Si nous n'avions pour lutter contre les causes de destruction venant de l'extérieur (|ue les faibles ressources que possèdent les animaux à sang froid, notre existence sérail de courte durée; ceux-ci, en effet, peuvent à
(1) Ch. Robin, Cl. Bernard.
peine changer de milieu sans en souffrir. Les poissons, les crustacés, les mollusques, placés dans de larges bassins en communication avec la mer supportent très-difficilement ces conditions nouvelles, et cependant en quoi dilîèrent-elles des conditions normales? Ils s'étiolent, ne se reproduisent pas et meurent rapidement. Or, si nous cherchons anatomiquement la cause de leur mort, tous leurs organes paraissent intacts, la maladie n*est écrite nulle part. De même où trouverons-nous dans des lieux humides, mal éclairés, la cause saisissable du rhumatisme ou de la scrofule, dans Tair des salles de blessés celles de l'érysipèle et de l'infection purulente? Où trouver aussi la lésion dans la période d'incubation des maladies infectieuses? Mais, si à une période plus avancée les maladies générales se traduisent chez les animaux supérieurs par des désordres multipliés, c'est que chez eux l'organisme lutte jusqu'au bout et qu'il ne succombe que quand toutes ses ressources sont épuisées, que tous les organes ont été lésés les uns après les autres et ont cessé peu à peu d'agir.
Mais, plus on s'éloigne des animaux à température constante et plus on trouve des êtres étroitement liés à leur milieu, qui meurent pour ainsi dire en masse et sans lésions pour peu que celui-ci vienne à changer.
11 faut reconnaître cependant, que si ces maladies chez l'homme n'ont pas été étudiées avec tout le soin qu'elles méritaient, la médecine et surtout la chirurgie tendent néanmoins de plus en plus à prendre une heureuse direction. On voit moins de malades tués par l'acharnement avec lequel on a voulu extirper la lésion locale; le praticien cherche les conditions extérieures favorables pour l'organisme souffrant, il emploie tous les moyens pour lui rendre sa vitalité ; et l'idée de maladie par excès de forces perd du terrain chaque jour. Mais que de temps gîigné, que de discussions inutiles évitées, que de progrès accomplis, si la question avait été prise de haut dès le début, comme elle devait Têlre, et traitée scientifiquement !
Combien de médecins ont dédaigné les lumières de l'anatomie générale, et cependant voici comment elle s'exprime par la bouche de son représentant le plus autorisé. Voilà les leçons qu'elle donne depuis de longues années, et qui devraient être écrites en tête de tout traité de médecine :
a On donne le nom de maladies générales aux maladies dans lesquelles toutes les parties de l'économie offrent des troubles de la nutrition et, par suite, de tous les autres actes qu'elles accomplissent. Ce sont les affections qu'on a nommées maladies du sang, etc., soit parce qu'on a supposé qu'il était primitivement lésé, soit pjirce que seul il présente des changements appréciables.
» Ces maladies sont remarquables souvent par l'intensité, la rapidité ou
44 TRAITÉ D'aXATOMIE CÉNÉRALE.
retendue des troubles qui se manifestent. Par contre, elles ne laissent souvent pas de' lésions, ou des lésions peu importantes, cela est vrai, à l'égard des organes considérés quant à leur forme, leur couleur et leur consistance. Mais les lésions ne sont pas cherchées où elles existent réellement, c'est-à-dire dans la composition chimique, dans Tétat moléculaire des substances organiques.
» C'est qu'en effet, ces substances sont modiliées dans leur an*angement moléculaire, et nous savons combien par leur instabilité elles se prêtent à ces décompositions.
» Modifiées par des causes peu étudiées, soit dans la quantité, soit dans la qualité des matériaux qui ont servi à leur formation, elles acquièrent d'autres propriétés que celles qu'elles doivent avoir normalement; il y a donc perturbation dans les actes qu'elles accomplissent. De cette perturbation natt l'état pathologique qui peut rester borné h une humeur ou, selon sa nature, se transmettre aux tissus qui entourent la partie malade, et de là étendre son influence sur toute l'économie.
» Nous voyons par ces considérations combien sont nombreuses les maladies qui viendront se ranger dans le cadre des affections dépendant de modifications isomériques, oude la composition intimedes substances organiques.
» Les fièvres typhoïde, variolique, scarlatineuse, le choléra, la peste de charbon, la syphilis, etc., peuvent être cités comme exemple.
» Dans l'étude de ces affections et pour se rendre compte de leur nature, pour distinguer les phénomènes fondamentaux des épiphénomènes, les lésions caractéristiques de celles qui ne sont que secondaires, il faut pouvoir remonter de ces lésions complexes, mais peu marquées, jusqu'aux modifications de l'état moléculaire des substances organiques, modifications qui dominent les autres altérations, et existent souvent en l'absence de tout changement physique et de structure intime.
» Faute d'une éducation expérimentale physique et chimique, les médecins accueillent avec empressement toutes les théories qui consistent à attribuer les maladies miasmatiques et virulentes à l'introduction dans l'organisme d'animaux ou de végétaux invisibles, mais doués d'une action d'une merveilleuse énergie, à regarder comme cause primitive et essentielle des phénomènes observés les êtres de cet ordre, dont le développement n'est qu'un épiphénomène de l'altération primordiale. Ces vues sont séduisantes, mais nïalheureusement elles suppriment la nécessité de connaître les faits relatifs à la constitution de la substance organisée, de sa naissance, de son évolution, de ses propriétés spéciales et de ses altérations. Il n'y a plus, en effet, à se préoccuper de ces questions.
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puisque la matière organisée esl alors considérée comme passive devant les attaques des corps étrangers qui s'y implantent, et comme n ayant pu se modifier par le fait de ses actions propi-es et de ses relations moléculaires avec les milieux ambiants. » (Ch. Hobin, Traita d^s humeurs.)
On appelle état rirM/^w/, d'après M. Robin, une disposition particulière de la matière organisée, susceptible de se transmettre |Kir simple contacl. Le type de l'élat virulent s'observe dans la variole, la vaccine et suiHout dans la syphilis.
La transmission de ces maladies se pi*oduit par le contacl de quantités inlinimont |)etites de substances atteintes de la même altt^ration, et dans l'état d'organisation. Quand l'état d'organisation a cessé, la contagion n'eslpius possible. Aussi les piqûres anatomiques sont-elles beaucoup plus dangereuses lorsque la matière seplique provient d'un cadavre frais que d'un cadavre en putréfaction. Si les accidents de ce geniv tenaient à l'introduction dans l'organisme d'algues, de champignons ou de monèi'es, ce serait l'inverse, car, après la mort, ces êtres se multiplient de plus en plus à mesure que les tissus animaux entrent en fermentation.
Le vaccin desséché, encore aclif, esl dans le même étal que les tardigrades reviviscenls par l'action de Thumidité. Il lui suffit d'un peu d'eau pour reprendre ses propriétés. Dès que ce virus vaccinal ou le virus syphilitique a élé mis en présence d'un organisme sain, celui-ci esl niodilié moléculairemenl dans toute sa substance, et celle modilicalion persiste toute la vie. L'exemple de la syphilis est absolument démonslralil', el si, pour certaines maladies dont nous allons nous occuper bient(\t, il esl possible d'invoquer l'action des ferments figurés, il n'en est plus de même pour elle.
La syphilis, en elTet, est Iransmissible par la fécondation, elle peut se transmettre du père à l'enfant, de la mère à rcnranl. Or les ferments liguH's ne résident pas dans le spermatozoïde, pas davantage dans l'ovule. Dans le cas où la transmission de la syphilis du père à la mère se fait par l'inlennédiaire du fœtus, on peut encore moins invoquer la théorie des ferments. Force est donc d'admettre une véritable action calalylique, un étal moléculaire particulier (|ui se propage d'une quantité inliniment petite de matière à une masse relativement considérable. L'élal syphilitique n'est pas du reste le seul qui se transmette de celte favon par le spermatozoïde ; celui-ci ne représente guère que la cent millième partie de l'ovule, el dans la fécondation il lui communique tous les vices héréditaires dont le père esl entaché. Les dialhèses tuberculeuse cancéreuse, certaines dispositions organiques passent d'une génération à
Taulre. Or, il ne viendrait à l'idée de personne d'invoquer ici raction des ferments. Les auteurs qui expliquent la contagion par l'introduction de lermenls figures ne tiennent en outre aucun compte de la nature des maladies. La syphilis, que nous avons prise pour exemple, oiïre de nombreux points de ressemblance avec la vaccine ; elle présente aussi, dans son évolution, ses accidcnis, une telle analogie avec la scrofule, que bien des médecins s'y trompent ; or, pour la scrofule, il est bien certain que ce ne sont pas des ferments qui l'engendrent, qu'elle est une manière d'élre des organismes qui en sont atteints, naissant avec eux et se perpétuant par l'hérédité.
A côté de ces exemples de contagion parfaitement définis et qui ne trouvent qu'une seule explication, il en est d'autres moins nets sur lesquels les pathologistes sont loin de s'entendre.
Ce sont les cas de maladies virulentes aiguës , telles que : la fièvre typhoïde, la variole, la scarlatine, etc., et, en dernier lieu, la morve, le , charbon, la maladie du sang de rate. Deux théories se trouvent en présence, ou môme trois : la première qui attribue ces maladies à un état virulent transmissible; la deuxième, à un ferment soluble, comme la diastase; la troisième, à un ferment figuré.
Il est certain, ralalivement aux deuxdeniiers agents, qu'en introduisant dans le sang d'un animal un ferment, on détermine des accidents rapidement mortels, ressemblant à ceux du sang de rate. Mais, malgré la rapidité de ces accidents, existe-t-il entre ceux qu'on produit artificiellement et ceux qui se développent spontanémentune simple analogie ou une identité? De même les abcès métastatiques de l'infection purulente et ceux qu'on produit au moyen des injections de poussières ont bien la même forme anatomique ; mais cela ne prouve nullement que la cause première de l'infection puruleiite réside dans un obstacle mécanique à la circulation. L'identité de lésion n'implique pas toujours l'identité de cause; or, pour l'infection purulente, il faut être bien peu médecin pour ne pas sentir que la véritable cause est une sorte d'empoisonnement, de modification de toute la substance de l'individu.
Dans cette question de la contagion, il entre un grand nombre de données dont il faut absolument tenir compte, sous peine de commettre de graves erreurs. 11 faut connaître la nature de la maladie contagieuse, son évolution, ses symptômes, son mode de contagion; en outre, il est nécessaire de savoir exaclement quels sont les organismes inférieurs aux- (juels on pourrait lattribuer. Or ces êtres sont à peine classés; c'est tout au plus si l'on sait à quel règne appartiennent les Schizomycètes ou Bactéridiens; et Claus, qui les rattache aux Prolistes d'Hœckel, ne craint
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pas de dire : < La division des Baclêries eo genre el en esp^'ces esl dautant plus impossible, que jusqu'ici on n a pas obsenê chex elles de reproductiên sexuelle; il faut se contenter d établir artificiellement des formes spécifiques et des espèces physiologiques ou variétés, sans pouvoir toujours prouver leur autonomie... La classification des Bactéries est une des questions les plus obscures et les plus embrouillt^es. tlohn, qui a étudié pendant de longues années les Bactéries, et qui a esSitfé de se reconnaître au milieu de la confusion presque inextricable quf a régné dans la synonymie de ces petits êtres, les considère comme des algiu^. > Mais le même auteur, par une singulière contradiction, reconnaît ailleurs Texistence de plusieurs espèces paihogèHes : le Micrococcus mcriMir, le J/. septicus ou ferment de la pyohémie : le J/. (lîpktherîcu^ ou ferment de la diphthérie...
On voit, en résumé, combien il faut être réservé sur de pareilles questions quand on veut tenter de les résoudre: c'est non-seulement la médin^ne tout entière qu'il faut connaître, car la considération d'une seule maladie, et surtout de celles que Ton fait ailificiellement dans un labonitoire, ne peut donner que des idées très-fausses; mais, il faudrait avoir dt^ brouillé la partie la plus obscure de la botanique. Qui peut se flatter d*en être là ? Néanmoins, les exemples qe nous venons de citer montrent assez que les auteurs ne craignent pas de classer chaque maladie d aprt's le protozoaire qui pour eux en est la cause. La vaccine a le sien, de inénio la variole, la fièvre typhoïde, la diphthérie. On cherche celui de la syphilis.
Les auteurs qui ont donné ainsi Texplicalion de toutes ces maladies ne voient pas qu'un lien étroit relie la plupart d'entre elles, et que depuis la scrofule jusqu'aux maladies virulentes qui évoluent en quehiues heures, il y a une analogie évidente dans ce fait, que toutes ne frappent Torganisme qu'une seule fois. La variole, comme la syphilis, la vaccine, la scarlatine, la rougeole, la fièvre typhoïde, atteignent rarement le même sujet à deux reprises ; il faut donc admettre ([u'elles impriment à la matière organisée des dispositions particulières et comparables entre elles. Or, si nous suivons la série de ces maladies, nous retombons sur les premiers termes pour lesquels les ferments figurés ne peuvent jamais être mis en cause. Comment expliquer , en admettant leur influence , qu'un organisme qui a suhi une première atteinte de la variole puisse traverser ensuite impunément des foyers de contagion ? Comment admettre la guérison spontanée de ces maladies? Quelle est donc la cause qui empêcherait les bactéries d^achever leur œuvre de destruction, quand une fois elles ont pénétré dans l'organisme? Pourquoi cette fermentation commencée s'arréterait-elle tout à coup, alors qu'au début d'une maladie,
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ii'élaiil alors {ju'cii pelit nombre, elles ont troublé toutes les fonctions, et qu'à la (in elles ont dû se multiplier par millions? En quoi, cnOu, ces modifications de l'organisme, qui font la diphthérieou la variole, ressemblent-elles à une fermentation? Quand on introduit des ferments bien déterminés dans le sang d'un animal, on le tue rapidement; mais l'analogie n'est qu'apparente : on (ait artificiellement une fermentation, mais non une maladie.
§ 10. CeiiiiaUoii de la vie et de l^élat d^org^anination. — Les
exemples que nous avons cités plus liaul, de l'œuf d'oiseau, de la graine, des lardigrades, nous ont montré comment la vie pouvait s'arrêter momentanément dans la matière organisée, sans que pour cela larrangeinent moléculaire ou l'état d'organisation fût changé. Une foule de conditions peuvent ainsi la susprendre; tels sont : le froid, la chaleur, le changement de milieu, les réactifs chimiques, etc.
Lorsqu'elle a été arrêtée un certain temps par l'action de ces agents extérieurs, elle peut reprendre avec la même intensité, à la condition (ju'on replace la matière organisée dans son milieu normal ; mais, d'une façon générale, la mort définitive survient avec d'autant plus de rapidité (|ue les manifestations de la vie sont plus complexes sur l'animal en expérience et que l'élément appartient à un être plus élevé en organisation.
Ainsi les éléments nerveux chez les mammifères ne sont excitables que pendant un temps très-court, après que le sang a cessé de leur amver. Le cœur s'arréte-t-il quelques secondes dans une syncope, aussitôt la vie cesse dans les cellules nerveuses de Tencéphale. Mais tant (|ue l'état d'organisation persiste dans ces éléments, il est possible de les faire revivre eiî rendant au cœ^ur ses battements.
Dans les orgaiiismes inférieurs ou embryonnaires, où les éléments ne s(mt plus dans cette intime corrélation les uns avec les autres, où leur vie est plus indépendante parce que celle de l'ensemble est moins complexe, dans C3UX surtout qui n'ont guère que les propriétés de nutrition, la vie peut s'arrêter pendant de longues périodes, puis reprendre comme auparavant.
Sur la plupartdes êtres, après que la vie s'est arrêtée un certain tempsdans la matière organisée, l'état d'organisation disparaît à son tour, en vertu de phénomènes chimiques qui amènent la séparation des principes immédiats. Alors toute résurrection est impossible ; de ces réactions chimiques, la plus remar(|uable et la plus évidente est la coagulation des substances liquides ou molles qui composent les éléments : telle est la
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coagulation do sang, la coagulation de la myosine amenant la rigidité cadaTérique^ etc. Or, ainsi que je Tai remarqué a\>e!C M. Bocbeloiitaine sur un supplicié, il u\ a pas dlntervalle entre le moment où cesse la contractilité musculaire et celui où commence la rigidité cadavérique. C'est la coagulation du muscle qui supprime ses propriétés vitales. Mais TtHat d'organisation peut disparaître pai à peu sans qu'il y ait cessation brusque de la vie.
Sur les êtres vivants, il disparait des tissus, en vertu de nuxlificatiens lentes qui sont une conséquence de la loi d'évolution. La matière organisée, au lieu de se dédoubler brusquement en ses principes immédiats, se résorbe peu à peu et se trouve remplaci'e par des matières grasses. Chez les végétaux, c'est exactement le même phénomène qui se produit lorsque le protoplasma des cellules est remplacé par des gouttes d'huile ou des grains d'amidon. Mais la plante formant toujours des éléments nouveaux, les anciens persistant comme une sorte de squelette, ne cesse pas pour cela de se développer. L'animal au contraire étant limité, assujetti à une fonne déterminée ; dans la masse de substances qui le composent, les produits chimiques prennent la place des * parties vivantes. Ainsi la matière organisée de leurs tissus diminue peu à peu à mesure qu'ils passent à l'état sénile. Cette substitution graisseuse se fait d'abord sur les éléments qui ne joUent qu'un rôle physique : les parois des vaisseaux, les os, les cartilages. La nutrition se ralentit progressivement jusque dans les parties les plus essentielles à la vie de l'ensemble, et enfin survient la mort naturelle marquant Pavant-dernier terme de la courbe d'évolution.
Après la mort, lorsque la matière organisée, séparée en ses principes immédiats, est abandonnée à elle même, elle subit la fermentation dans les conditions habituelles où elle se trouve placée. Ln fermentation transforme ces principes en ammoniaque, hydrogène sulfuré, acide carbonique, eau, etc., et ainsi la matière organisée retourne au monde inorganique. Or, certaines substances, ainsi que nous l'avons déjà dit, empêchent la fermentation. Ce sont les matières qui se combinent, connue le t^mnin, les sels de chrome, l'alcool, h la matière organique ; certains milieux ou bien une température assez basse agissent de même. Ainsi les viandes se conservent dans une atmosphère il une température constante de !2 ou 3 degrés au-dessus de zéro, et ces corps de mammouths (ju'on a trouvés dans les glaces du pôle nord étaient tels que leur chair a pu encore servir à l'alimentation.
La théorie des ferments de M. Pasteur explique ces faits en disant que les matières organiques n'ont aucune raison de se détruire si elles ne
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deviennent pas la proie des organismes inférieurs, végétante ou animaux, qui déterminent leur décomposition en se nourrissant à leurs dépens ; l'ensemble des phénomènes produits par la nutrition de ces êtres formerait la fermentation.
Cette théorie semble répondre à la plupart des faits. Il est certain, ainsi que l'ont démontré les expériences de Pasteur, et celles de Tyndall, dans ces dernières années, que toutes les conditions qui empêchent la pénétration des germes, des ferments figurés empêchent aussi la fermentation.
Néanmoins, on ne peut pas dire que le développement des ferments figurés soit la seule cause de la putréfaction des matières organiques, car il existe des ferments azotés solubles, ou zymazes, admis même par Pasteur et qui amènent le dédoublement des matières albuminoîdes. Mais en outre il existe un grand nombre de liquides très-favorables à la formation des moisissures, comme les solutions étendues d'acide chlorhydrique, diacide chromique, les bichromates alcalins ; et les mêmes solutions s'opposent cependant à la putréfaction des matières animales. Cette question de la fermentation à laquelle est liée celle de la virulence, de la contagion dos maladies infectieuses, est donc loin d'avoir reçu une solution définitive.
CHAPITRE III
DE LA CELLVLE
§ 11. On appelle cellule, en anatomie végétale et animale, un élément figuré limité dans ses dimensions. Ces dimensions varient, en général, de0",005à0",3.
Dans les végétaux on trouve des cellules prodigieusement allongées et qui atteignent jusqu'à plusieurs millimètres et môme quelques centimètres dans le sens de leur plus grande dimension.
Le nom de cellule, qui suppose une cavité, est appliqué à beaucoup d'éléments pleins. Il a été donné d'abord aux parties constituantes des tissus végétaux ; ceux-ci, en effet, étant représentés pour la plupart par des agglomérations de petites cellules creuses, avec des parois qui les séparent les unes des autres, Malpighi, Leeuwenhoek, leur donnèrent le nom d'utricules, de vésicules. De Mirbel, en 1800, et Turpin, ainsi que nous Tavons dit plus haut, les regardaient comme des individualités physiologiques. La découverte, dans les tissus animaux, d'éléments de forme différente mais jouant le même rôle, fit qu'à ces derniers on donna la même désignation, en vertu de cette tendance malheureuse des anatomistes, parce qu'elle amène toujours la confusion des termes, à donner des dénominations d'après les usages physiologiques, alors surtout que ces usages ne sont pas bien déterminés.
§ l!2. La cellule Téi^étale offre les mêmes caractères que la c(dlule animale, mais ces caractères sont plus accusés. C'est donc elle que nous prendrons tout d'abord pour sujet d'étude.
Celte cellule est formée des parties suivantes :
1° Une paroi;
i** Un corps cellulaire avec des produits de sécrétion renfermés dans le corps cellulaire;
3° Un noyau.
b'i TRAITÉ U'aNATOMIE UÉNÉRALB.
La paroi est en général limitée par un double contour net qui manque si elle est très-mince; souvent elle est formée par des séries de couches concentriques engendrées, suivant Hugo MohI, par l'utricule azoté et de dehors en dedans. Elle est plus résistante que tout le reste de la cellule. Ses formes sont géométriques.
Au point de vue chimique elle est composée de cellulose, substance ayant comme formule [C"'H"'0"')°. D'après Berthelot, on poun^ail en effet classer les diverses substances ayant cette même formule {C"'H"'0"') suivant une série continue, en faisant varier l'exposant. 11 considère comme appartenant à la même série un grand nombre de substances dont les premières seraient Itis gommes, la dexlrine, le gtycogène, ayant pour formule (CH'^O'»)'; les secondes (C"'H"»0'V seraient les fécules, mucilages, inulines, etc. Enfin, celles qui ont pour formule (C"'H"'0"')', bleuies par l'iode après l'action des alcalis faibles, dissoutes par l'oxyde de cuivi'e ammoniacal, et auxquelles appartient la cellulose proprement dite.
Ensuite viennent les corps ayant (C'^H'^O'") KiG. I — Ceilutci végéialus avec 5, 6, 7, comme exposant, et qui reprédclépidernie Juiioiigede se„iei,t [^ tunicinc ou cellulose animale; les liliacue.— a, paroi ; b, iiojau;
c, uiricuicaioïc; if.contenu principes incrustants, insolubles dans l'ali^uido de u ceUule. ^ij^ gulfurique, comme le lignin, le xylogène,
la librose, la vasculosc, etc. la culose ou substance de la cuticule de l'épiderme végétale (Braconnot), la fungine des champignons, etc. (1).
Ces substances ne renfennent point d'azote, elles rentrent donc dans la troisième catégorie des matières organisées dont nous avons parlé au chapitre précédent, c'est-à-dire que leur vitalité est extrêmement obscure si toutefois elles vivent, et qu'elles se bornent très-pmbablement à des actions physiques.
La paroi des cellules végétales agit suilout comme inteiTiédiaire pour tes échanges endosmo-exosmoliques. Sa présence indique un développement assez avancé du l'élément, mais non pas la fin de la période d'activité. La segmentation se fait encore {voyez plus loin) sur des cellules douées de parois, quand ces parois n'ont pas actjuis une ti-op grande
I, tUi. Uubiii, Aiiiiluiiiie et iilii/sù/biijie cellulaiies
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épaisseur : c'est un Tait commun sur les végétaux de voir les phénomènes de segmentation alors^ qu'elles existent enrare.
Dans rinlérieurde la paroi sont renfermées deux parties importantes : Vutricule azoté et le noyau.
L'ntricalv amaté est la partie fondamentale de la cellule ; c'est dans son épaisseur et dans le noyau que se passent tous les phénomènes vitau<E. Tantôt il remplit toute la cellule au début de sa formation ; tantôt il est i-eprésente par une couche plusouraoinsépaisse, collée sur la face interne delà paroi, avec des filaments qui traversent la cavité centrale {lig. 1).
Ces dispositions variables de l'utricule azoté tiennent à ce qu'il commence par être une masse pleine, et qu'ensuite se déposent dans son intérieur des liquides, des produits de désassimitation intra- cellulaires, qui tendent à le rejeter peu à peu sur la paroi de cellulose. La plupart du temps l'utricule azoté forme une simple couche régulière, mince, appliquée sur celte enveloppe. 1! est difficile de savoir au juste si ces vacuoles ou dispositions variables qu'il affecte sont normales, ou sî elles ne résultent pas de modifications qui se produisent presque instantanément quand les cellules végétales sont '''^^J; ^ ^H^^'^J,^^ exposées à l'air. La substance de l'utricule azolé Dan«l«catiié»(luprD-
est en effet éminemment altérable. Î^SÏ^rV!"»"""' '".!"
mémo de» graini de
L'utricule azoté se colore en jaune avec l'acide ciiloropliïNi> an voit des nitri(]ue, comme tous les composés albuminoïdes; Jjou"** "' ° """""' il est dissous par les acides acétique et chlorhydrique ; l'eau le gonfie rapidement, les chromâtes alcalins le coagulent. Il renferme le noyau, soit dans sa partie centrale, quand il est lui-même disposé en masse continue ; soit dans une sorte de membrane d'enveloppe qu'il lui fournil, quand il est séparé en filaments et n'occupe qu'une partie de la cavité cellulaire.
Dans l'intérieur de l'utricule azoté se trouvent des vacuoles remplies de liquides de composition très- variables. Ces liquides, nous l'avons dit, sont les produits de désassimilation.
Ils sont, d'après Ch. Itobin, aqueux, mucilagineux, avec des gouttes d'huiles aromatiques colorées; ou bien ce sont des huiles, des résines comme le caoutchouc, la gulta-percha, etc. Ils tiennent en suspension des parties solides, comme les grains de chlorophylle, d'amidon, des cristaux, etc. C'est ce liquide remplissant les cavités de l'utricule azoté, qui a reçu de Hugo MohI le nom de protoplaxma (proto-
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plasma ou premier liquide formateur). Hugo Mohl confondait ainsi le rôle de ce liquide avec celui de Tutricule azoté. Remak a donné à tort ce nom à Tutricule azoté. Si la désignation de Hugo Mohl n'était pas exacte, car il attribuait au liquide le rôle de la partie solide, il était encore plus irrationnel de donner à une partie solide un nom employé ]usque-là à désigner une partie liquide. Néanmoins ce nom de protoplasma est maintenant adopté par la plupart des auteurs, et il signifie pour eux toute matière organisée. C'est évidemment un abus de langage, mais on peut très-bien accepter ce terme pour désigner Tutricule azoté ou le corps cellulaire des éléments ayant forme de cellule.
Certains corps cellulaires, o^ protoplasmas végétaux ou animaux, sont le siège de mouvements de nature spéciale : les mouvements amiboïdes. Ce sont des mouvements lents d'expansion suivis de retrait de la masse azotée. Hs peuvent amener le déplacement de la cellule lorsque la partie qui forme expansion vient à rencontrer un corps étranger auquel elle adhère momentanément. Ils sont faciles à observer sur des êtres unicellulaires de constitution très-inférieure, par exemple sur les amibes, les zoospores des saprolégniées (Cornu), sur les plasmodies des myxomycètes, alors qu'ils n'ont pas encore leur membrane d'enveloppe, sur les grégarines à certaines phases de leur développement, etc.
Dujardin, en 1838, a donné le nom de sarcode à la substance qui pourrait être le siège de ces phénomènes.
Or, nous avons vu précédemment que le nom de protoplasma avait été mal à propos appliqué au corps cellulaire ; Mac Schûltze, en 1863, Kt du protoplasma et du sarcode deux termes identiques. Mais la confusion devint plus grave, quand, en 1864, Allmann et Kûhne employèrent le mot de sarcode pour désigner le corps cellulaire des infusoires, des hydraires et même la substance musculaire; en un mot, toute substance animale ou végétale susceptible d'engendrer le mouvement.
Alors la contractilité musculaire, ce que nous avons appelé motilité ciliaire, et enfin la propriété de la matière organisée qui donne des mouvement amiboïdes ou sarcodiques, furent considérées comme propriétés identiques (1).
Or, rien absolument n'autorise à faire une semblable assimilation. Ni la nature des mouvements, ni la nature des substances, car les unes appartiennent au règne végétal, les autres au règneanimal, ne permettent de regarder toutes les matières douées de motilité comme étant les mêmes.
Il est bien certain qu'en se plaçant au point de vue mécanique pur et
(1) Voy. Eléments mtMculaires ei Contractilité musculaire.
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simple, il n'y a ancune analogie entre le mouvement des cils vibratiles et la contraction d'un muscle. En outre des preuves que nous donnerons plus loin et qui sont tirées du mode d'action de l'êlectricilé, les propriétés de ces diverses substances monlreront les différences qui les séparent. Celte assimilation est d'autant moins autorisée que les mouvements sarcodiques ou amiboïdes de certains éléments sont peut-être des phénomènes cadavériques.
Quand on admet une entité comme le principe vital, on peut, sans crainte d'être gêné par les preuves contraires Urées de la chimie ou de l'observation physiologique, le supposer présidant aux fonctions d'êtres Irès-étoignés les uns des autres; mais lorsqu'on se refuse à admettre ces hypothèses, il faut des preuves matérielles pour démontrer que deux mouvements différents ont la même cause. Cette théorie du sarcode, celle aussi de l'irritabilité cellulaire, dont nous nous occuperons bientêl, ne sont qu'une résurrection du vitalisme de Stahl sous une autre forme. En résumé, ces mouvements d'expansion et de retrait du protoplasma se produisent sur des cellules qui n'ont pas encore de paroi ou dont la paroi est très-mince. Ils sont dus h une propriélé de la matière organisée, qui est très-mal définie.
Le noyanesl unepartleconstituantede la cellule, se présentant comme une masse sphérique ou ovoïde granuleuse, incluse dans le corps cellulaire ou utrieule azoté. Le noyau offre une consistance plus considérable que l'utricule azoté. Il résiste plus énergiquement à l'action des différents réactifs, des acides qui en particulier dissolvent le corps cellulaire. Il se colore fortement avec la teinture d'iode. Son existence est liée à celle de ce dernier (Cb. Robin), c'està-<]ire qu'il n'y a pas de noyau sans utrieule azoté, mais il peut exister un utrieule sans noyau.
Le noyau n'est pas toujours aussi évident sur les cellules végétales que sur les cellules animales. Dans les bulbes des Fig. 3. — c«Uu[ea v£géiale«. Partie liliacées, d.„. lépiderme de. monocoty- ^^^ r..ïr"s'5"..«rlédonées, dans les spores de certains cham- Hon du noyau auiourdu nucléole, pignons, les cellules d'un grand nombre
d'algues, de fucus, on trouve des noyaux très-nets et qui deviennent surtout évidents avec la solution d'iode iodurée.
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Le noyau renrerme quelquefois dans sa partie centrale un petit corps sphérique : c'est le nucléole. Il est Tacile à voir sur les cellules à uiie période assez avancée de leur développement. On rencontre souvent, ainsi que je l'ai figuré, deux ou trois nucléoles dans le même noyau, et chacun de ces nucléoles est un centre de segmentation.
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■§13. La cellule animale est constituée sur le même plan que la cellule végétale. L'analogie n'est pas seulement dans la forme, elle se poursuit dans les réactions chimiques des parties constituantes. Ainsi, les )iarois cellulaires sont formées de substances renfermant une proportion d'azote beaucoup moindre que les albuminoïdcs, et qui se l'its ViB'^ Q''!^!r!RJ!^ rapprochent manirestemcnt de la cellui^'^.A-^ /-< eR^^ lose, quelquefois c'est même de la cellu-
lose, comme dans l'enveloppe des tuniciers.
Fie 4 — CoUuici JcléH='"inpiiun H n'en est pas moins vrai qu'il vadesdiff:.VSr2;;.',™''nS Krccesimporumes k connall,; et à dé. Iules plus inrgEB de la eouchn su- terminer avec précision, avant d'affirmer ^ "' *■ que les deux règnes se confondent h la
limite, comme le prétend Hœckel. Tant que ces caracicrcs ne seront pas bien connus, il sera toujours permis d'affii-mer qu'il n'y a pas plus identité entre les deux qu'entre lacourbe et sou asymptote. On peut diœ, en elTet, qu'il n'y a aucun moyen rigoureux pour distinguer une cellule végétale d'une cellule animale et beaucoup de protozoaires peuvent être rangés tanlât dans un règne, tantôt dans l'autre ; mais de ce que nous ne connaissions pas de caractères dilTérentiels absolus, il ne faut pas en conclure qu'ils n'existent pas, étant donné surtout que nous n'avons encore que des notions incertaines sur la nature de ces êtres.
Paroi. — La paroi des cellules animales est une formation secondaire. Ce qui prouve que ce n'est pas la partie active de la rellule, c'est qu'elle persiste sur les éléments qui n'ont plus qu'un râle mécanique, et qu'après la mort elle n'est pas altérée. Alors que le corps cellulaire a disparu, qu'il est remplacé par un liquide, des matières grasses, comme dans les vésicules adipeuses, la paroi ne sert plus que d'enveloppe. Ses réactions ne Eontpas celles des substances douées d'une vie énergique; elle résiste aux réactifs qui dissolvent rapidement le corps cellulaire, et se colore difficilement avec les substances qui teignent fortement les matières azotées.
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Dans les végétaux, nous avions vu que la paroi avail une composition chimique différente du corps azoté, et rentrait dans le groupe des substances cellulosiques. De même les parois des cellules animales sont formées de principes immédiats décomposition différente : les subslances collagènes.
Certains éléments anatomiques animaux nont pas de paroi, tout au moins pendant une longue période de leur existence; d*autres en possèdent une Irès-mince, difTicile h mettre en évidence, il est rare qu'elle soit jamais nette comme dans les cellules végétales. La plupart du temps on ne peut la reconnaître que lorsque le protoplasma se remplit de liquide, qu1l se forme des gouttes sarcodiques la soulevant comme une sorte d'ampoule à la surface de Télément. En général, elle est beaucoup trop mince pour qu'on puisse la distinguer au microscope par un double contour comme celui qu'elle donne sur les cellules végétales.
Corps cellulaire on protoplasma. — Le corps cellulaire correspond à l'utricule azoté de Hugo Mohl : c'est la partie la plus importante. Quand il disparaît l'évolution de l'élément est terminée, et celui-ci ne se borne plus qu'à un rôle physique.
Le corps cellulaire des cellules animales représente bien le type de la matière organisée, telle que nous l'avons décrite dans le chapitre précédent (voy. Matière organisée), il possède à peu près les mêmes propriétés chez les végétaux que chez les animaux. Il offre, en face des acides, les mêmes réactions que celles que nous avons données pour les cellules végétales; mais il est en général moins altérable que le protoplasma de ces dernières, surtout chez les vertébrés supérieurs. Ces analogies ont fait que Hœckel, reprenant la théorie de Bory Saint-Vincent, a pu supposer un règne intermédiaire; celui des protistes. Mais il tranche peutêtre la question d'une façon trop affirmative, sans donner, cemme nous le disions, des preuves précises tirées de la constitution de ces êtres.
Dans le corps cellulaire se déposent des substances variables, coiTespondant à celles que nous avons rencontrées dans les vacuoles de l'utricule azoté des cellules végétales.
Ce sont des gouttes de graisse, des cristaux d'acides gras, des matières colorantes, telles que les pigments: le pigment noir de la choroïde, les granules jaunes des cellules de l'ovisac; les produits de sécrétion des épithéliums glandulaires, comme les gouttes de lait, de la matière sébacée, de la bile, de la pancréatine, etc. Ce sont ces différentes matières qui donnent aux cellules leur coloration, alors que la substance organisée est à peu près incolore. Ces matières colorées peuvent être considérées comme des produits déformation secondaire et n'ayant plus que des actions chimiques.
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Ce protoplasma des cellules animales est, comme celui des cellules végétales, doué de mouvements amiboïdes lorsque la paroi est très-mince ou n'existe pas. On comprend par conséquent que celle-ci étant plus rare ou, la plupart du temps, d'une minceur extrême, il y ait beaucoup plus de
— Crllules du foie d'un des gouttes de mntiÈre colorante bilUirc dans
le corps a:taU.
FiG 6 — Ccitulej «pilhéliales du jabot du pigeon remplies de conrrélions -iiaU'es rréparalion de MM Fitattera Deifosies I ross ,-*,-
corps cellulaires animaux doués de mouvements de ce genre. Ils sont Taciles à observer sur les leucocytes, les éléments de la moelle des os, les hématies des embryons.
nisyaH. — Le noyau existe d'une façon à peu près constante dans les cellules animales, mais à une époque variable du dé> veloppemenl.
C'est une partie importante, ce que prouve bien l'histoire de la formation des éléments. Ilestdoué par conséquent d'une vie active comme le corps cellulaire. Tan-
de la glande ., , , . . ,
la lactation, tôt il se formeun peu aprèsçelui-ci : telest
vitellus après la fécondation, et daus le cas d'individualisation des cellules par gemmation lors de ta constitution des feuillets blastodermiques chez beaucoup d'invertébrés (voy. Blastoderme) ; d'autres fois il apparaît avant la cellule, d'après Ch. llobin. La cellule se forme alors autour du noyau qui sert de centre de génération.
Les cellules animales possèdent un noyau tant qu'elles n'ont pas dépassé une certaine période. La disparition du noyuu marque la lin de l'activité cellulaire.
Les cellules à noyau sont extrêmement communes dans le règne animal, car c'est l'état normal de l'élément pendant sa période d'activité ; au contraire, dans les cellules végétales, la présence du noyau n'est pas aussi fréquente. On voit donc que s'il y a identité au premier abord entre la
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celluleanîmftleet végétale typiques, néanmoins certains caractères élablisgent des différences notables.
Le nuyau n'a pas la même composition que le corps cellulaire ; les réacliTs qui attaquent le corps cellulaire le laissent la plupart du temps intact. Il n'est donc pas exact de le considérer comme une cellule primaire. Ses contours sont nets ; quelquefois il a un aspect framboise très* singulier; il est souvent plus volumineux que le reste de la cellule. Les noyaux de certaines cellules peuvent être plus gros que d'autres cellules considérées dans leur ensemble.
Généralement, la forme dn noyau est sphérjque ou ovoïde, mais elle peut se modifierd'une foule de façons. Dans les éléments des tumeurs
FlG-8. — No}au( multiplet se rormanl Fie. 9. — Cellules avec Jes noyaux
par KgnienlaUon dana des cellulea lijpertrophiés cl irréguliers dnns
d'une tuoieur du diptoé. une tumeur épithéliale, d'apri'n
Ch. Robin.
êpithéliales on trouve des noyaux ovoïdes, en bissac; d'autres tellement irréguliers, qu'ils échappent à toute description. Ch. Robin figure dans les cellules des tubes séricifëres des chenilles, des noyaux ramifiés, avec un grand nombre de prolongements volumineux (1 ).
Souvent le noyau se remplit de liquide : ce sont des gouttes de matière grasse ou d'autres liquides, par exemple dans les cellules du cartilage à une période avancée de la vie, surtout dans les conditions pathologiques. Alors on distingue une mince paroi à la surface du noyau et celui-ci prend un aspect vésiculeux.
Le noyau disparaît à peu près en même temps que le corps azoté. Quelquefois il reste adhérent à la paroi sous forme d'un petit corps pendant un lemps plus ou moins long. Dans les cellules de l'épiderme il disparaît complètement lorsqu'elles passent à l'état corné ; il en est de même pour la plupart des vésicules adipeuses.
I/ne cellule peut renfermer plusieurs noyaux : 1* dans les phases diverses de son développement ;'â° à l'étal adulte : telles senties cellules dé certaines glandes, les myéloplaxes, les cellules du foie, etc.; 3* dans les
tl) Va;. Anal, et phyiiotogie cetlvlalrt*.
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allérations pi ho logiques, dans les Uimeurs qui sont le siège d'une généralion aclive d'élémeuls, on rencontre fréquemment des cellules à plusieurs noyaux. La présence de plusieurs noyaux dans une même cellule montre donc qu'elle est en voie de développement. Mais ce fait n'est pas caractéristique des tumeurs cancéreuses ou autres lésions du même oi-dre, car entre les deux feuillets de la caduque utérine, Ch. Robin a monlréquc les cellules épithélrales de la muqueuse se prcsenlatcnt avec des formes três-iri'égulières et des noyaux multiples.
Le nucléole csl un petit corps en général très -réfringent situé au centre du noyau; il ne se forme qu'après celui-ci. A l'état normal, la plupart des cellules n'en possèdent pas; sa présence est le signe d'un développement très-avancé. L'ovule renferme un nucléole : c'est la tache germinalivc ; de même les cellules nerveuses, les éléments volumineux des tumeurs dites cancéreuses.
l^snoyaux peuvent exister isolément dans plusieurs circonslanci;s : 1° avant la formation des cellules dont ils vont servir de centres de génération ; 2* lorsqu'une cellule à plusieurs noyaux s'est rompue comme le font les cellules blaslodermiques pour donner naissance aux noyaux des. cellules nerveuses ou myélocytes (Robin). {Voy. Déretoppement Hes éléments nerveux.) De même dans les tissus morbides on rcnconire des noyaux libres. Les noyaux libres ne sont pas de petites cellules ; il ont identiquement les caractères de ceux qui sont renfermée dans les cellules. Les acides, qui dissolvent les corps cellulaires, l'acide acétique en particulier, laissent les noyaux intacts, les rendent même plus évidents. Celte réaction, qui dans certains cas peut ne pas avoir toute l'imporlance qu'on lui a attribuée, ici est démonstrative pour la raison suivante : c'est Fin. 10, — f^iluloi épiiiiilinloï «ug |es novaux, s'ils étaient assimilables ii nri-vs sur une tiimcur pfiplllairc , ni' - . ■ , j
du triRono yiticjd. Soyaui m.il- des ccllules, ne représenteraient que des 'iplcS' cellules jeunes, incojnplétement dévelop-
pées, par conséquent beaucoup plus attaquables par l'eau, les acides, etc., que les corps cellulaires des éléments adultes; or, la substance de ces noyaux est très-résistante par rapport aux utriculcs azotés. Donc îl faut admettre qu'elle est de nature différente.
I>pendant il faut reconnaître que le nombre des éléments, qui m présentent sous forme de noyaux libres est beaucoup plus restreint qu'on ne le supposait, et que dans la plupart des cas oii l'on admettait l'exis-
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lence de noyaux libres, on peut retrouver le corps cellulaire enveloppant : ainsi dans la partie la plus profonde des couches épithéliales.
Pour donner une description de la cellule animale, nous avons suppose qu'elle était complète, comme la cellule végétale que nous avons prise pourlype; mais les histologistes, reconnaissant que des éléments plus ou moins voisins de cette forme possèdent néanmoins les mêmes propriétés, ont étendu cette désignation à des éléments dans lesquels manquait ou la paroi, ou le noyau.' Schwann pensait qu'un élément anatomique ne pouvait représenter une individualité physiologique qu'à la condition de posséder toutes les parlies que nous avons éhumérées; il avait construit pour chacun d'eux une sorte de type idéal que beaucoup d'auteurs cherchent encore malgré eux à réaliser. Or, il est bien démontré que toute masse de matière organisée, limitée dans ses dimensions^ peut être considérée comme analogue à la cellule au point de vue physiologique. IVIais on voit quelle confusion dans le langage scienlitique apportent toujours ces désignations fondées sur des hypothèses probables mais non démontrées. C'est ainsi que toujours l'introduction des données physiologiques dans les dénominations anatomiqucs cause des erreurs à Tinfmi. Le langage de l'anatomie ne devrait se baser que sur la forme, si l'ensemble des caractères ne permet pas de donner des noms indiquant la nature même des objets.
Kolliker distingue les vraies cellules, celles qui ont leur paroi ; les protoblastes sans noyaux; les protoblastes avec noyaux. Ces désignations ont encore le tort de préjuger de la fonction de l'élément, néanmoins elles sont préférables pour le moment à celles de cellules.
Mais quelque nom qu'on leur donne, on doit considérer comme ayant les propriétés de la cellule les divers éléments que nous avons énumérés, et ce qui prouve bien ce<|ue nous disions précédemment qu'une masse limitée de matière organisée peut, au point de vue de ses attributs physiologiques, être assimilée à une cellule, c'est ce fait que certains animaux unicellulaires (monères, grégarines) passent par cet état.
11 en est de même des cellules blastodermiques nées par gemmation (Rohin) et dans lesquelles le noyau n'apparait que consécutivcuïcnt.
PHYSIOLOGIE DE LA CELLULE
§ H, Évolation de la cellule. — Lorsque la cellule commence à pai*aUre, quelle que soit son origine que nous aurons à étudier plus loin, elle oiTre une forme incomplète plus ou moins éloignée du typequenous avons décrit. C'est ou bien un noyau, ou un noyau entouré d'un mince corps
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cellulaire sans paroi ; ou bien une simple masse de matière organisée sans aucune autre formation à la surface ou au centre (cytodes d'Haeckel). Cette cellule primordiale acquiert peu à peu toutes les parties que nous avons énumérées ; d'abord un noyau si celui-ci n'en présentait pas, une paroi, un nucléole. A ce moment la nutrition est encore très active dans cet organisme élémentaire ; un courant endosmo-exosmotique règne constamment au travers de la paroi, amenant des principes nutritifs et emportant les produits de désassimilation ; mais peu à peu le protoplasma subissant la loi d'évolution de toute matière organisée dispa* raît lorsque la cellule a atteint son maximum de développement. Il ' est remplacé par des liquides, des principes orislallisables, des matières grasses, de Tamidon, substances qui ne vivent plus ; et il vient un moment où la cellule est alors réduite à sa paroi, son noyau et des composés chimiques variables qui ont pris la place du protoplasma. Alors l*évolutionde l'élément est terminée; il n'agit plus que mécaniquement, remplissant les vides dans les tissus, ou bien il est expulsé au dehors. Le noyau lui-*méme peut disparaître comme dans les cellules de la couche cornée de l'épidernle, et alors la cellule n'est certainement plus susceptible d'aucun phénomène de reproduction ; la reproduction, en elTet, n'est possible que là où existe encore de la matière organisée sous forme de prbtoplasma cellulaire ou de noyau.
Telle est révolution de la cellule quand elle conserve sa forme primitive. Mais elle peut se transformer d'une foule de façons différentes, donner naissance à des fibres, des tubes, des lames, etc., et comme précédemment, à mesure qu'elle évolue en revêtant ces dispositions variables, la paroi ou le protoplasma disparaît pour être remplacé par des substances de composition différente, et il ne reste plus de la cellule originelle que le noyau. Tels sont les noyaux de la gatne des* tubes nerveux, ceux qui restent au centre des faisceaux striés des muscles, etc.
Les noyaux qui ne sont pas atrophiés représentent les agents de la reproduction ultérieure, dans le cas de destruction accidentelle des éléments.
Propriété» physiologiques. — Certaines cellules ne font que naître, se développer et se nourrir, se reproduire suivant les cas ; d'autres ont en plus la contractilité et la névrilité. Ces deux propriétés, chez les êtres où elles sont le plus développées, n'appartiennent plus, pour la majorité, à des éléments ayant forme de cellule, mais à la fibre mus^ culaire, au q/linder axis du tube nervetix (y oy. ces mots) ; ce qui prouve assez que les propriétés vitales ne sont pas l'apanage exclusif des clé'
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menls à forme cellalaire. La forme œllulaire est au conlraîre celle sous laquelle les phénomènes de nutrition se montrent avec le plus d*întensité et presque à l'exclusion des autres. Les cellules proprement dites sont les éléments qui vivent surtout pour eux-mêmes. Leur forme change quand elles doivent représenter des parties destinées à accomplir les actes qui mettent l'être en relation avec le monde extérieur.
En pénétrant dans Tétude des éléments et des cellules qui composent un organisme supérieur, nous verrons que chacun d'eux a ses propriétés spéciales, son rôle déterminé : les uns agissent mécaniquement» les autres chimiquement, certains engendrent le mouvement ou les phénomènes d'innervation.
Ainsi certaines Gbres n'ont de raison d'être que dans leur élasticité, d'autres dans leur inextensibilité; celles des muscles ont exclusivement la contractilité, celles du système nerVeux la faculté de sentir les impressions périphériques et de déterminer les contractions musculaii*es. Chez les animaux supérieurs, en effet, aucun changement de forme, aucun déplacement d'une partie quelconque de l'organisme, ne peut se faire sans l'intervention des muscles. Néanmoins, ainsi que nous avons déjà eu l'occasion de le dire, le mouvement existe dans des éléments différents des éléments musculaires. Ce sont ceux dont nous allons nous occuper.
MonTenieiito des eellnles. — Indépendamment des mouvements sarcodiqueSy (i) sur la nalm*e desquels on est très-peu fixé, beaucoup de cellules animales ou végétales se meuvent et se déplacent dans les liquides : les unes, par le moyen d'un filament, d'un style, de cils qui s'agitent d'une façon continuelle à leur surface; les Fig. il. — Amibes, autres se meuvent en masse, comme le font les diatomées, sans l'intervention d aucun appendice de ce genre. Chez les animaux, les spermatozoïdes, les cellules à cils vibratiles ont le premier mode de mouvement. Chez les végétaux, de même les zoospores se déplacent au moyen d'un ou deux filaments sans cesse agités, ou d'une couronne de cils. Certains auteurs (Ch. Robin) ont bien vu que pour les cils vibratiles le mouvement résidait dans les cils eux-mêmes, car séparés du corps cellulaire ils s'agitaient néanmoins. Parmi les méduses, les béroès possèdent
(1) Voy Cellule végétale et Tarticle Leucocyte,
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lies rangées de longues lames de plusieurs millimètres de long offrant exactement le mouveiiietit ciliaire qu'on ne peut attribuer si des fibres musculaires ou à d'autres éléments sous-jaceuts.
Ces mouvements donnent aux éléments qui en sont le siège une apparence de spontanéité, au point que pour beaucoup d'entre eux on a même discuté s'ils n'étaient pas volontaires; pendant longtemps on a cru que les spermatozoïdes étaient des animaux. Lorsqu'il s'agit de protozoaires, laqueslion est aussi diflicilc à résoudre. Ueaucoup peuvent passer actuellemenl pour des êtres complexes, alors que des recherches ultérieures montreront peut-être qu'ils représentent simplement les analogues des éléments anntomtques animaux ou même végétaux.
Aussi, lorsqu'on descend vers les êlres moins élevés en organisation que les vertébrés et qu'on arrive just|u'aux derniers degrés, aux infusoires mêmes, il faut se montrer- très-réservé pour allirmer si l'on doit attribuer à ces animaux quelques propriétés de ceux qui leur sont de beaucoup supérieurs, et dont ils ne représentent, en somme, la plupart du temp^, qu'une partie composante. Il ne Taut pas se presser d'afTirmer que sur ces êtres sont confondues toutes les fonctions des animaux supérieurs ; de même qu'avant les travaux de Dujardin, en 1837, on croyait y voir tous les organes de la digestion et de la circulation.
Le principe du mouvement dans les éléments analoniiqucs et dans les animaux unicellulaires résulte encore de propriétés de la matière organisée, mais propriétés diiïérentesde la contractililé musculaire. Ainsi que je me suis appliqué à le démontrer, l'électricité d'induction, qui est un si puissant réactif de la contractililé musculaire, n'inOuencc pas ces mouvements (1). Sur le cadavie, longtemps après que les
(1) J'*i moiilré qu'un faisant pasior un courant il'indnctian dnns un liquide où te trouvaient des embr.vons ciliés de mollusquet, on voyait le manU'ii>i se conlractcr lenlement, le cicnr l'arrdler en diastole, et les cila continuer à se mouvoir sans aucun cliangeinent. Si en iiidine letnpi un avail introduit dei sagitius dans le liqnide, ces petits anj-
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muscles ne sont plus contractiles, les cils vibraliles, les spermatozoïdes, continuent à se mouvoir. Les poisons musculaires, ceux du système nerveux, excepte le chloroforme qui suspend tous les phénomènes de la vie, ne les modifient en rien. Ils résultent donc d'une propriété de la matière, propriété ti'ès-rcpandue et qui, par cela même, mériterait d'avoir une désignation spéciale : la motilité ciliaire. Est-il possible maintenant d admettre que les mouvements ciliaires, à quelque animal qu'ils appartiennent, soient volontaires? Car la volonté se manifeste par la substance nerveuse et la substance musculaire, lune et l'autre influencées par l'électricité et les poisons.
Resterait à déGnir cette prétendue sensibilité absolument différente de la sensibilité animale s exerçant sans éléments nerveux, et qui correspond à la motilité ciliaire.
Beaucoup de physiologistes tranchent ces questions d'une façon trop simple. Après avoir constaté sur un animal toutes les propriétés des élé* ments musculaires, nerveux, etc., on observe les mouvements d'un infusoire. Or, comme sur ce dernier force est .bien de reconnaître que la motricité et la faculté d'être impressionné par les agents extérieurs ne résident pas dans des éléments de même nature que Tinfusoire ne possède pas, alors on attribue à la masse de son corps chacune des propriétés qu'avait chaque élément de lanimal élevé en organisation, et le problème est ainsi résolu. Mais ce que nous avons dit plus haut prouve que cette solu« lion n'est pas acceptable. Il y a lieu d'hésiter, d'autant plus, que le fait d'attribuer à un organisme unicellulaire tant de facultés nous conduit fatalement à considérer tous les éléments composant les tissus animaux comme ayant aussi leur sensibilité (voy. Irritabilité cellulaire).
La confusion des actes est plutôt apparente que réelle; pour connaître ceux qui se trouvent réunis sur un même être, il faudrait savoir exactement en quoi ils consistent.
Si les protozoaires ont un mode de sensibilité, cette sensibilité n'a évidemment aucun rapport avec la nôtre, pas plus que leurs mouvements no dépendent d'une propriété identique à la contractilité musculaire. — Il est vrai que dans bien des cas la fonction existe avant que l'élément ait acquis sa forme déOnitive. Ainsi le cœur bat chez lembryon alors qu'il n'a pas encore de libres musculaires, et son mouvement est réglé par des nerfs alors que ces nerfs ne sont encore que des amas de cel-
maux, qui possèdent des fibres striécâ très-nettes, subissaient une secousse à cliaque étincelle ; le courant passait ôùnô bien dans la préparation. Or ce courant n*a aucune action sur les mouvements des Vorticelles, des Eugléniens ; il fait contracter le muscle rétraclcur des bryozoaires et n'agit pas sur les cils de leurs tentacules.
Cadiat. Ânatomie générale. 5*
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Iules ; mais ces cellules sont déjà différenciées par leur nature intime^ si ce n'est par leur forme : elles sont musculaires avant d'avoir les attributs morphologiques des muscles. Ces faits n'autorisent donc pas à admettre que toutes les fonctions qui sont Tapanage des animaux supérieurs, et qu'ils exécutent grâce à des éléments et des organes compliqués^ se retrouvent intégralement chez l'être où ces organes n'existent pas.
Il est beaucoup plus probable que la plupart de ces êtres inférieurs sont absolument passifs même à l'égard des mouvements ciliaires, et qu'ils les produisent sans aucune détermination volontaire. Ces animaux absorbent en effet sans aucun choix les corps étrangers, les poussières, avec lesquels ils sont en contact; ainsi les Noctiluques, qui seraient déjà assez élevés en organisation relativement à beaucoup d'autres genres, prennent indifféremment, ainsi que Ch. Robin l'a observé, toutes les matières qui se trouvent dans l'eau où ils vivent. De même que la plupart des animaux unicellulaires possèdent des mouvements qui ont un caractère de fatalité évident, de même ils sont invinciblement liés à leur milieu; ils n'ont aucune sensation qui les avertisse d'un danger et ne peuvent que le subir. Ils sont comme les cellules à cils vibratiles de la trachée, les spermatozoïdes qui se meuvent dans certains liquides s'arrêtent dans d'autres, et subissent fatalement l'influence des corps avec lesquels ils sont en contact.
Au lieu de chercher à trouver dans un infusoirc notre propre organisa^ tion, il faudrait, au contraire^ s'appliquer à connaître d'une façon précise les conditions de la vie unicellulaire, et voir, en remontant l'échelle animale, comment se fait le perfectionnement progressif des êtres par l'adjonction de nouvelles parties et, par suite, de nouvelles fonctions.
§ 15. Formiitloii des cellules. — Les cellules peuvent nattrc de plusieurs façons différentes :
1« Par genèse ou génération spontanée au sein de la matière organisée vivante ;
â** Par segmentation de cellules préexistantes ;
3* Par gemmation sur d'autres cellules.
1* Formation par genèse, — Ce mode de formation était admis par Schwann pour tous les éléments. Ch. Robin a soutenu la même théorie qui n'est plus acceptable dans la généralité des cas. Néanmoins, il existe des exemples incontestables de génération spontanée.
Le premier mode est admis par tous les observateurs, aussi bien en Allemagne qu'en France^ pour la génération du noyau vitellin au centre de l'ovule, après la fécondation.
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La foriiiation libre iiilra-celiulairç des spores dans les ihcques des champignons, celle des cellules dans le sac einbryormaiie admise par les botanistes, soûl aussi de la génération spontanée au même litre et se faisant dans les mêmes conditions, c'est-àdireen commençant parle noyau. On peut aussi constater la genèse d'un noyau au centre de certains infusoires, en particulier des Grégarines, pendtCnt les premières phases de leur développement (Oh, Robin). Étant donnéd'ailleurs qu'un noyau se développe au centre d'une masse organisée, qu'elle soit intra- ou c\li-a-cellulaire, la formation des cellules en dérive naturellement. Kii;. I4. — bjioros de tliamiiigninis
Mi> k- j„ . !■ -Il j (Petoa) munies Jo nuvaux, se fur-
. Robin admet d ailleurs que des l„a„t di„, ,«, ihiqucs. noyaux peuvent naître spontanément
en dehors des cellules : tels sont les noyaux de certaines couches profondes des épithéliums glandulaires ou autres, les noyaux du lissu lamineux (voy. ces mots). De même les leucocytes (voy. Leucocytes) se formeraient par genèse quand ils apparaissent dans des liquides ou dans l'intérieur d'autres cellules, les cellules épithéliales par exemple.
Mais d'après ce que nous avons vu sur la formation des épithéliums, nous pensons, avec la plupart des auteurs, (|u'ils se développent pluldt par segmentation.
Quant aux leucocytes, s'il faut en croire les auteurs qui se sont depuis peu occupés de cette question, entre autres Pouchet et Ilayem, on pourrait assigner une origine différente à ceux qui font partie du sang. Un voit par conséquent (|ue lu génération spontanée des éléments ne se rencontre que dans des cas très-limités. i\Iais il est important de bien remarquer que ce mode de développement des éléments anatomiques n'implique nullement l'hétérogénie, car les nouveaux éléments qu'on suppose développés ici par genèse se forment dans de ta matière déjà organisée et vivante.
i" Formation des cetlutes par segmentation. — La segmentation cellulaire débute par le noyau, ainsi (|u'on peut le voir facilement en suivant la segmentation de l'ovule.
Le noyau commence par s'allonger; il s'étire, s'étrangle au milieu de sa longueur, et linit par se séparer en deux sphères un peu plus
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petites que lii première. La séparation de ces deux noyaux étant elTccluée, une ligne obscure se dessine dans le corps cellulaire, indiquant un plan de séparation qui s'accuse de plus en plus dans sa profondeur et passe entre les deux noyaux nouvellement formés.
;, 15, — Scgmeiitaliuii ilc l'uviilu de m
', d'après Cil. Itutiin.
<^ux-ci tendant à loujoui's s'éloigner, il en résulte que bientôt on a, fi lu place d'une seule cellule, deux cellules accolées munies chacune do leur noyau qui occupe d'abord une partie voisine du plan de segmentation et se trouve ensuite i-eporté vers la partie centrale. Le même phénomène se reproduit sur cbacuue des deux cellules ainsi formées, ce qui engendre quatre, puis seize cellules, clc...
L'ovule se segmente de cette façon, quand il a été fécondé, pour donner cet amas de cellules désigné sous le nom de blastoderme et duquel dérivent tous les éléments de l'organisme, Les autres éléments suivent d'une façon générale le mode de segmentation de l'ovule. Mais il arrive que, dans certains cas, le noyau se segmente seul sans entraîner la segmentation du corps cellulaire. C'est pour cela que dans les cas pathologiques on rencontre si souvent des cellules avec plusieurs noyaux : tels sont les corps fibro-plastiqucs et les cellules épilhéliales. Quelquefois
aussi le plan de segmentation passe à côté du
Fit. IC. — Cellulcïupilliéliaica . . '
Je la vessie d'un cmlryon de "ovau, laissant ainsi d'un côté une cellule inrnoulon de 30 ccnlimèlres. complète.
Segmentation des nopux
iiiiioiir Jc) nucléole». *-■ «si par segmentation que se forment beau-
coup de protozoaires, même les plus volumineux, comme les Noctiluques (voy. le mémoire deCh. iiobiu, Journal
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d'anal omie, octohi-e 1878). Il est démontré depuis longtemps que ce mode de multiplication est celui des cellules végétales. Parmi ces cellules il en est qui appartiennent aux organismes les plus inTérieurs et ne possèdent pas de noyau. Néanmoins, la segmentation se fait sur elles de la même façon, mais seulement aux dépens du corps cellulaire.
Les noyaux qui sont libres se segmentent comme ceux qui sont inclus dans les cellules; ainsi font les noyaux cmbryoplastiques, les noyaux des faisceaux musculaires. Le nucléole joue, dans ce cas, par rapport au noyau le râle que celui-ci jouait dans la segmentation par rapport à la cellule.
Un fait de la plus haute importance et dont il faut absolument tenir compte dans l'interprétation des phénomènes pathologiques, c'est que la segmentation ne se produit jamais qu'à une certaine péiiode du déreloppement, et sur les éléments ayant la forme cellulaire, ou complète, ou simplifiée; en un mot, sur des noyaux ou des cellules telles que nous li'S avons délinies. Les phénomènes de reproduction ne se montrent absolument que sur les éléments qui ont forme cellulaire, et à une période suffisamment avancée de leur développement.
La même loi s'applique à tous les êtres quels qu'ils soient. In reproduction n'étant possible qu'il une période déterminée de la vie. Aussi un élément ayant forme de fibre ne se segmente pas ; il a dépssé l'rtge de reproduction. Nous verrons, en traitant des tissus, comment peuvent se produire les éléments nouveaux dans le cas de régénération on de production morbides.
Heproduction par gemmation. — Dans la reproduction par gemmation, tes phénomènes se passent suivant un ordre inverse : c'est le corps cellulaire qui commence le travail de formation.
En un point de la surface de In cellule se montre une saillie. Cette saillie augmente peu à peu, s'allonge, s'étire, s'étrangle à sa hase, tinit par se séparer de la première, et constitue ainsi un élément nouveau. Dans certains cas, la cellule développée par
gemmation reste sans noyau : tels sont les globules P'^- "■ ~ Ccllults du ■ . .1, fcuilIclexlerncBefor-
polairCS de 1 ovule, les cellules du feuillet externe mantpnrgemmnlian. du blastoderme (voy. Blastoderme), chez les Tipulaires *-"f ''" "<""'*culiciformes, insectes voisins des mouches (Ch. Robin). D'autres fois, dans le bourgeon ainsi formé naît un noyau par genèse, comme le noyau vitellin, par exemple cheK les mollusques et ]c.s hirudinées. Dans les cellules blaslodermiques formées de la même façon, on voit apparaître
par genèse un noyau qui en occupe la partie centrale. C'est surtout sur l*ovule des invertébrés (insectes, hirudinées, mollusques) qu*on assiste à ces phénomènes de gemmation, car chez certains de ces animaux le feuillet externe du blastoderme se forme par gemmation aux dépens des premières sphères de segmentation qui représentent, ou bien le feuillet interne seul, ou bien ce feuillet et une masse utilisée plus tard pour la nutrition de Tembryon.
Coalescence des cellules. — Les cellules peuvent, en se développant, s'unir les unes aux autres pour former des tubes, ou des cylindres, ou des masses sphériques, suivant la façon dont la soudure s'opère. C'est ainsi que les globules polaires se fondent en un seul globe chez certains mollusques et annélides. La réunion bout à bout de certaines cellules du feuillet moyen donne les premiers faisceaux musculaires (Ch. Robin, Anat, cellulaire). Les tubes nerveux se forment de la même façon.
Transformation de» cellule»* — Parmi les cellules qui apparaissent au début du développement embryonnaire, les unes conservent indéfiniment leur forme primitive, d'autres la perdent bientôt et ne servent (|u'à engendrer des fibres, des tubes, des membranes, etc.
Les fibres (|ui naissent des cellules se développent comme des formations tantôt extra-cellulaires, tantôt intra-cellulaires. Parmi les premières il faut compter les fibres conjonctives produites par une sorte d'allongement des cellules primitives, par un dépôt molécule à molécule de la substance de la fibre à l'extrémité de la cellule. Les cvlindres d'axe, les fibrilles striées des muscles,, sont des formations intra-cellulaires et néanmoins elles représentent des parties complexes.
Dans le règne végétal nous voyons de même la cellule donner naissance aux fibres spirales des trachées, à des réseaux sur la surface de la paroi cellulaire, aux épaississements des vaisseaux ponctués, scalariformes, etc.
Lorsque les cellules conservent leur forme primitive, deux ordres de phénomènes peuvent se produire : ou bien le protoplasma, ou utricule azoté, persiste, et alors l'élément est encore doué de propriétés nutritives énergiques; ou bien il disparaît et il ne reste plus que la paroi qui prend, dans ces conditions, toute Timporlunce. L'élément réduit à son enveloppe devient dur, résistant, forme tantôt une lamelle aplatie comme les cellules cornées de l'épiderme, qui se soudant entre elles constituent des membranes résistantes. Les enveloppes tubuleuses des nerfs, des tubes testiculaires, des canalicules respirateurs du poumon, sont formées de cellules aplaties, si intimement accolées par leurs bords, qu'il faut des artifices de préparation pour délimiter chacune d'elles.
De même que les cellules végétales, placées bout à bout, s^unissent les unes aux autres et se confondent en un tube continu, de môme les parois des cellules primitives des nerfs (Ranvier) se soudent en formant la gatne de Schwann des tubes nerveux. Une seule cellule peut encore donner, par allongement progressif, un tube ou un cylindre. Ainsi se développent les longs prismes du cristallin. Dans certains cas l'élément s'éloigne complètement de la forme cellulaire : tels sont les piliers de l'organe de Corti, les cellules urticantes des cœlentérés, les cellules irisantes du tapis choroïdien et de la vessie natatoire des poissons. Lorsque la cellule se conserve avec son protoplasma et sa forme originelle, elle peut pendant toute la vie engendrer des éléments identiques: elle représente alors un véritable organisme reproducteur, servant à réparer les pertes, à combler les vides produits accidentellenient au sein des tissus. Un grand nombre de cellules restent à cet état, ainsi que nous le verrons en étudiant chaque groupe d'éléments analomiques.
IVutrltlon de la cellole. — La cellule représente, dans les tissus ou les plasmas, un organisme élémentaire, vivant dans les milieux de l'économie comme les animaux unicellulaires dans l'eau où ils ont pris naissance. Elle absorbe certains principes qui pénètrent par endosmose à travers sa paroi, quand elle en possède, à travers la couche la plus superficielle du corps cellulaire, dans le cas contraire.
Ces principes sont en partie assimilés, c'est-à-dire transformés en matière identique à celle du corps cellulaire. L'assimilation, ainsi que nous l'avons dit plus haut, ne consiste pas dans un simple phénomène d'imbibition de l'élément, mais dans une série de modifications chimiques. Les substances assimilées remplacent dans la cellule les parties qui ont été transformées par les actes chimiques de la nutrition, et sont devenues inertes, en un mot les produits de désassimilation.
Ces produits de désassimilation sont très-nombreux et très-variés. Tantôt ils sont solubles et traversent le corps cellulaire et la paroi par simple dialyse, comme les solutions des sels organiques ou inorganiques ; ou bien ce sont des matières albuminoîdes transformées, solubles aussi, constituant les produits des sécrétions glandulaires, telles que la caséine, la pancréatine, la pepsine, etc. ; ou bien des matières grasses qui, n'étant |)as dialysables, restent au milieu du corps cellulaire, et font éclater la paroi une fois qu'elles se sont accumuléss en masse suffisante. La cellule se trouve alors détruite après qu'elle a fourni une certaine quantité de matière grasse. C'est ainsi que se fait la sécrétion de la matière
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sébacée. La |Kiroi cellulaire vidée est entraînée avec le liquide el rejeli* au dehors.
Altérnflon» cadavérlqnrs des cellalea. — La plupart des ceilules examinées dans les liquides où elles vivent normalcinenl, se présenlentavec un aspect homogène et transparent; ni.iis peu à peu , par le fait de la coagulation de la substance qui les compose, elles devicmient granuleuses el prennonl plus de consistance. C'est ce phértomène qui dans les libres musculaii-es de la vie animale et de la vie organique engendre lu rigidité cadavérique.
En même temps que ce phénomène se produit, on voit apparaître au milieu de l'élément cl ii sa surface, des gouttes d'une matière visqueui^e qui se rornientavec d'autant plus de rapidité que l'élé- J ment est plus altérable. Ainsi les cellules des invertébrés, les cellules nerveuses des crustacés nu des mollusques, sont à peine séparées de l'animal qu'elles se creusent de cavités dans lesquelles se trouve celle matière liquide, et qu'une exsudation de même nature forme des bosselures a la surface de l'élément.
Ces gouttes qui exsudent ainsi du corps cellulaire ont reçu le nom impropre de gouttes sarcodiques. Nous avons déjà dit en eiïet qu'on avait désigné du nom du sarcode une substance contractile.
i'Iuslesélémentssempprochenl de l'état embryonnaire, et plus ils manifestent ces altérations après la mort. Ces gouttes en exsudant de l'élément peuvent le briser, le
détruire, ou soulever simplement
Fir.. ta. — (I, Coulles sareoilifliics Jans ilcs , n i ■„ ■■•■■.
cellolcs épithéliau» rfunc imn.-ur du sein; '» P»™' cellulaire qui n était pas
i, cKiiuies (le la iiiuclie .les us iVun jeune visible auparavant, OU bien encore
chien .lïcR les mêmes noulles. - . ,
former une sorte d auréole tout
autour de lui, ainsi qu'on le voit fréquemment sur les globules du sang humain. Sur les éléments volumineux qui composent les tumeurs dites cancéreuses on trouve souvent aussi de ces exsudations sarcodiques.
ma^
Sur Jes cellules des invertébrés, des crustacés et des mollusques en particulier, ces phénomènes cadavériques se produisent avec une rapidité telle que leur étude en est rendue très-difficile. Ces faits montrent avec quelle facilité s'opèrent des dédoublements chimiques dans la matière orgainsée aussitôt après la mort. Le corps cellulaire seul en est le siège, aloi*s que la paroi des éléments est à peine modifiée. Il est important de les connaître pour ne pas confondre ces altérations avec des dégénérescences pathologiques.
§ 16. Pathologie de la cellale. — L'animal unicellulaire est aussi simple dans ses altérations que dans sa composition organique. Si le milieu change tant soit peu autour de lui, la nutrition cesse et il meurt. Là se borne toute sa pathologie.
Lorsqu'on observe en effet la vie des organismes inférieurs, des algues, des infusoires, on reconnaît bien vite que des modifications insignifiantes en apparence, dans l'eau ou l'atmosphère qui les environne, amènent instantanément leur destruction. Ainsi les .Noctiluques disparaissent de la surface de la mer dès que tombent quelques gouttes de pluie. LesEugléniens, les Vorticelles meurent rapidement, pour peu que l'eau qui les renferme commence à se putréfier. Les champignons n'ont qu'un milieu bien déterminé où ils puissent fructifier. Tous ces faits prouvent que plus l'être est imparfait, plus il est difficile de réaliser les conditions exactesde lumière, de chaleur, de combinaisons chimiques, indispensables à son existence.
De même les éléments anatomiques qui composent les tissus des animaux supérieurs, considérés isolément, ont une vie très-restreinte et enfermée dans d'étroites limites. Le plasma qui les nourrit est pour eux ce qu'est l'eau pour l'infusoire. Que ce plasma varie de composition, aussitôt ils meurent. Que les conditions de milieu soient plus favorables, leur multiplication se fait avec une rapidité excessive, comme les champignons dont on sème les spores dans le liquide approprié. La vie de l'élément est donc tout entière subordonnée aux conditions chimiques ou physiques extérieures. Nous avons déjà vu, du reste, en étudiant les propriétés générales de la matière organisée, quelle était leur influence.
Par contre, un animal élevé en organisation représentant une association d'éléments divers, résiste aux causes de destruction, grâce au concours de toutes les forces dégagées par eux. Si la cellule nerveuse sous rinfluence d'un agent toxique perd momentanément ses propriétés et les recouvre ensuite, c'est que le milieu n'est pas toujours le même autour d'elle. Sinon, elle serait comme l'infusoire qui meurt dès que son eau s'altère. Mais grâce à un nouvel afflux de plasma sanguin elle peut
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éliminer son poison pourvu que la dose ne soil pas trop forte. C'est ainsi ([ue les expériences de Cl. Bernard montrent, alors même que la mort est survenue dans les empoisonnements par la strychnine et le curare, qu*on rappelle la vie par la respiration artificielle.
Lors donc que la cellule n a pas absorbé une trop grande quantité de poison, si un sang dépourvu de principes toxiques afflue de nouveau, elle reprend ses propriétés.
Reproduction plus intense, hypertrophie ou mort plus rdpide, tels sont les seuls phénomènes très-peu différents de l'évolution normale qui caractérisent la pathologie de la cellule. Ajoutons encore ces états isomériques, dits états virulents, dont nous avons parlé à propos de la matière organisée. Mais pour un être complexe formé d'éléments divers, il n'en est pas de même. Il est lésé d'autant de façons qu'il y a de combinaisons possibles entre les états différents des éléments qui le composent.
Dans les altérations de (issus, l'élément peut être intact, être absolument le même qu'à l'état de santé. Souvent même ses propriétés d'ordre organique sont augmentées. Ce qui fait la lésion, c'est donc : ou la multiplication d'éléments qui, bien que normaux, gênent le jeu des organes par leur masse; ou bien leur destruction, leur mort rapide entraînant des pertes de substances.
Il n'y a pas autre chose dans l'anatomie pathologique cellulaire.
Aussi Virchow s'est-il complètement mépris en ne tenant pas compte de ce qu'était en réalité la maladie de la cellule, et en lui attribuant par contre tout ce qui revenait aux organes; de môme que certains physiologistes veulent trouver dans un infusoire la place de toutes nos fonctions, et ont pris, à une certaine époque, les spermatozoïdes pour des animaux en miniature.
Faute de connaître la véritable physiologie des éléments, Virchow les a doués de fonctions qu'ils n'ont pas, pour élargir le cadre des maladies qu'il voulait leur créer. Il n'a pas vu que la maladie de li cellule est toute moléculaire, que le trouble des réactions chimiques constitue la pathologie cellulaire ; tandis que le trouble des fonctions des organes fait la pathologie de l'organisme. Vouloir appliquer h l'élément ce qui appartient à l'être collectif, est une entreprise qui peut paraître hardie pour ceux qui ne connaissent point les propriétés des cellules, mais qui dès le début est frappée d'impuissance. Aussi n'est-il sorti de ce livre de la pathologie cellulaire (i), à cause précisément du crédit de son auteur, qu'un boule-
(I) Los idées les plus originales do ce livre ont éi^ prises à Goodeir. — Voy. Cli. Hohin. Anal, eiplti/s. cellulaires.
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versement des idées médicales fondées sur Tobservalion clinique. Je pourrais ciler des articles comme celui de l'inflammation, dont nous aurons h reparler dans le cours de ces leçons. Et cherche-t-on dans ce livre une pathologie de la cellule? On ne la rencontre nulle part et pour une bonne raison, c'est qu'au point de vue où se plaçait Virchow, elle était impossible à établir. Il traite des afTections organiques, des tumeurs, mais nullement de la pathologie de l'élément. Il semble, h lire le litre de l'ouvrage, qu'on doive y trouver au moins quelques idées générales sur la médecine. Or, c'est en vain qu'on les cherche au milieu d'une foule d'hypothèses qui n'ont aucun caractère scientifique.
La pathologie cellulaire, dans ce qu'elle a de fondamental, se ramène aux altérations de la matière organisée qui sont les maladies générales. Nous en avons traité dans le chapitre précédent. Ces altéralions sont insaisissables au microscope; étant, nous l'avons dil, d'ordre moléculaire, elles ne sont pas spéciales aux cellules, mais à toutes les parties vivantes des tissus et des humeurs.
La seconde catégorie d'altérations est marquée par les difl^érerifs aspects que peut prendre la cellule quand sa nutrition se fait en dehors des conditions normales, soit dans le cours de l'hypertrophie ou d'une dégénérescence rapide.
Lorsque la nutrition est accrue dans les cellules, celles-ci augmentent de nombre et de volume; partout on rencontre les signes d'une formation rapide d'éléments. Tantôt ce sont des agglomérations de cellules, en dehors des limites qui leur sont normalement assignées; mais ces cellules n'ont que le volume et la forme qu'elles possèdent habituellement. Tantôt les éléments sont individuellement hypertrophiés : ils renferment alors deux, trois, ou un plus grand nombre de noyaux volumineux avec des nucléoles ; leurs formes sont irrégulières ; le travail de segmentation est accusé partout, mais sans ordre. En même temps on aperçoit un grand nombre de cellules remplies par des gouttes de matières graisseuses qui amènent leur destruction.
Dans d'autres conditions, les éléments d'un tissu se multiplient de façon à augmenter le volume de la masse. C'est ainsi que certaines tumeurs ne sont formées que par une accumulation d'éléments normaux. Chacune des cellules composantes considérée individuellement conserve ses caractères habituels : elle devient plus volumineuse, atteint le dernier terme de son évolution plus ou moins vite, mais ne subit jamais de transformation complète. L'élément épithélial, dans quelque maladie que ce soit, ne cessera pas d'oflVir les caractères propres aux cellules de ce groupe etde sécréter les mêmes produits.
Quand du tissu conjonctif de nouvelle Tormation se développe dans le foie, étouiïe pour ainsi dire les cellules propres de l'organe, comme on le voit dans la cirrhose, les éléments de ce tissu nouveau ne sont pas malades, bien au contraire ; ils sont pleins de vitalité. Ce qui est malade, c'est le foie. Ainsi, entre la maladie de lorganc et celle de la cellule il n'y a aucune commune mesure. Seules les maladies générales, les maladies virulentes, celles qui ne se traduisent par aucun changement de forme, frappent à la fois la cellule et toutes les parties de l'organisme. Virchow, qui ne tient pas compte de ces états virulents, aurait dû arriver à une conclusion tout opposée à celle qu'il semble poursuivre, et dire que la cause de l'état de souffrance de tout l'organisme n'est souvent que la trop bonne santé de certains éléments.
La pathologie de la cellule est tellement limitée, en effet, que les actions vitales qui sV passent ne peuvent jamais être modifiées qu'en plus ou eu moins. Ainsi, les éléments qui fabriquent les produits de sécrétion des glandes ne feront jamais d'autres produits à l'état pathologique. La glande mammaire sécrétera toujours du lait, les glandes à venin, du venin, etc., et si l'inflammation ou quelque altération les atteint, leur sécrétion pourra être tarie ou augmentée, mais ne changera jamais de caractère.
Irritebllité. — Pour donner à la pathologie de la cellule une si grande importance, Virchow a été conduit à reconnaître la théorie de l'irritabilité de Rroussais, que ce dernier appliquait aux tissus. Il a imaginé pour la cellule plusieurs modes d'irritabilité : l'irritabilité nutritive, formative, Tirritabilité musculaire, etc. « L'irritabilité est la faculté qu'a » un corps vivant d'acquérir, sous l'influence de certains agents, un état )> qui est l'irritation par lequel l'activité de ce corps est en jeu. »
L'irritabilité nutritive correspond à la propriété que possède l'élément de se nourrir; l'irritabilité musculaire correspond à la propriété du muscle de se contracter, et ainsi de suite. Autant dire simplement que le muscle se coniractc, quela cellule se nourrit, se développe. Cette théorie de Virchow est une sorte de restauration du principe vital : c'est la conséquence forcée de l'idée qui domine sa pathologie cellulaire, de ramener les maladies de l'organisme à la cellule. Pour en arriver là, il fallait commencer par condenser pour ainsi dire sur l'élément les fonctions de l'animal tout entier; il fallait attribuer à la cellule cette réaction vive, essentiellement variable, d'un être doué d'un système nerveux, en face d'un irritant, d'une excitation des nerfs sensitifs.
Pour l'être unicellulaire, pour la cellule vivant dans nos tissus, il n'y a pas tant de manières d'être et de réagir: l'un et l'autre sont intimement
liés à leur milieu ; ils font corps avec lui. Que la température de ce milieu vienne h changer, que des agents chimiques y soient introduits, aussitôt le mouvement vital s arrête parce que les combinaisons chimiques ne peuvent plus se produire. En quoi ces propriétés ressemblent -elles à ce qu'on pourrait appeler Tirrilabilité? Or, si nous voulions entrer dans l'examen des faits, nous leur trouverions bien d'autres explications que celles qui servent de base à cette théorie. Ainsi, une expérience qui passe pour démonstrative est la suivante :
On introduit un corps étranger, un fil, dans un cartilage qui ne possède ni nerfs ni vaisseaux. Aussitôt on voit les éléments se multiplier autour de la blessure : donc l'irritabilité formative a été mise enjeu ! Mais que d'interprétations il serait facile de donner de ces phénomènes ! Ne pourrait-on pas répondre, par exemple : un grand nombre d éléments qui composent les tissus sont incomplètement formés, ils ont, par suite, une grande tendance au développement; s'ils restent inactifs, c'est par une sorte d'antagonisme établissant l'équilibre entre des forces de même nature ; mais que dans un tissu on supprime quelques parties, l'équilibre sera rompu et la tendance au développement des éléments jeunes se montrera aussitôt.
On peut dire encore : vous avez changé le milieu où vit l'élément par la plaie que vous avez faite, les cellules du cartilage se mettent en contact avec d'autres liquides, elles sont dans des conditions meilleures de nutrition, alors elles se développent; l'élémentqui se reproduit en effet a une nutrition plus active, partant se trouve dans un milieu plus favorable.
CHAPITRE IV
IVOTIOIVS PRÉUiniIVAIRES D'EMBRYOGÉNIE POVR SERVIR A E'HISTOIRE DU DÉVEECPPEUEXT DES SYSTÈMES AJMATOMIQUES.
§ 17. L*hisloire du déveJoppemenl des éléments et des tissus est, nous l'avons dit en commençant, inséparable de l'histologie. Nous serons dans la nécessité, à propos de chaque question d'anatomie normale ou pathologique, d'entrer dans l'exposé des phénomènes hislogénéliques. Or, les notions d'embryogénie ne sont pas encore assez vulgarisées pour que nous puissions faire l'histogenèse sans donner, au préalable, le développement de l'embryon dans son ensemble, c'est-à-dire pendant les premiers jours qui suivent la fécondation.
Ces phénomènes étant pour la plupart les mêmes chez les mammifères, les oiseaux et les poissons, il est indiiïérent de choisir Tune ou l'autre de ces trois classes d'animaux. Nous suivrons donc pendant les trois premiers jours le développement de l'oiseau comme étant le plus facile à vérifier. A partir de cette époque, la forme générale de l'animal est déterminée, il no lui reste plus qu'à se perfectionner par l'acquisition de certains organes, par l'accroissement de ceux qui existent.
Ces premiers phénomènes étant décrits, on trouvera, à propos de chacun des tissus, la suite du chapitre d'embryogénie que nous plaçons en tête de cet ouvrage. C'est ainsi que dans les articles qui traitent des glandes, des muqueuses nous verrons aux articles correspondants comment se fait leur développement.
L'ordre logique d'un traité d'histologie serait d'arriver à la description de chaque élément en partant de la cellule primitive, 1 ovule ; mais dans riiistogénie il reste encore bien des lacunes à combler. Autant néanmoins que l'étendue de nos connaissances nous a permis de le faire, nous nous sommes efforcé de suivre cette méthode.
PKBLtHIKAlUBS U KMUriïOGÉfllE.
Nous renvoyons pour les détails et les discussions relatives à chacune des questions aux traités spéciaux d'embryogénie, voulant exposer scut lenieiit dans ce chapiti'e les faits qui nous sont indispensables pour comprendre le développement des systèmes anatomiques.
( La description complète de l'œuf est
0. ~ Ovule lie ruiiimc (J'uprùa Cil. Robin). — a, membrane viletlinc; b, vjlcltus; c, tésiculegermiiuiUvei rf, tache gonninative; e.etpacolaissij par le retrait du vilcllus.
ffinf de* nummlfèrc*.
donnée à l'arliclc Onde.)
L'œuf des mammifères est plus simple dans sa composition que celui des autres animaux. C'est une cellule sphériquc possédant comme toute cellule complète :
l'ne paroi appelée membrane tUelHne;
Un corps cellulaire ou vitetlus;
Un noyau ou vésicule germinalire ;
Un nucléole ou tache gerviinative.
Le viteliia est la partie fondamentale de la cellule. II se segmente après la fécondation pour donner les cellules du blastoderme (voy. ce mot) desquelles dérive l'embryon,
<Eaf d'AlHcaa. — Poursuivre le développement de l'ombryon d'oiseau, il est de toute nécessité de connaili'e d'abord la constitution générale de l'œuf de poule.
Cet œuf est un peu plus compliqué que celui des mammifères. Mais dans son étude, nous considérerons ^ tn-
seulement le jaune, qui est la partie intéressante , le blanc, la coquille, ne représentant que des enveloppes accessoires.
Le jaune se compose :• i° de la membrane vitelline qui devient l'euveloppe du jaune ; â° d'une vésicule germinative entourée d'un amas de vitellus susceptible de se segmenter; cette vésicule et cet amas de vitellus forment ensemble une petite tache blanche circulaii'e, située sur l'équaleurde Tœufet sous la membrane vitelline : on lui donne le nom ûp. cicatrictfk ; 3° d'une masse de matière nutritive atolée, dite vitelli
IG, il. — ScliÉimi de l'nur d'oiaeau. — a, vésicule genninative; b, vilellus de *<^mentation ; c, vilcllus blanc; e, vitellui de nulritian au jaune; d, membrane vitelline.
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jaune ou vitcllus de nutrilion, formant presque tout le contenu de la membrane vilelline. C'est par la présence de cette masse nutritive qui se dépose peu à peu dans le vitellus que Tœuf des vertébrés anallantoïdiens et des oiseaux diffère de Tœuf des mammifères.
En outre, on trouve immédiatement au-dessous de la membrane du jaune une couclie mince de substance blanche enveloppant la cicalricule, et descendant au-dessous d'elle en formant une sorte de prolongement qui atteint le centre de Tœuf. C'est encore une partie accessoire connue sous le nom de vitellm blanc.
Sefcmeiitfitioii da Titellus. fformatioii da blastoderme.
— La segmentation du vitellus peut être facilement suivie sur les œufs de mollusques, d'hirudinécs et d'insectes. Les premiers phénomènes qui se produisent chez ces animaux sont, d'une façon générale, identiques à ceux que Ton observe chez les mammifères; mais à une époque plus ou moins tardive, s'établissent des différences caractérisant tel ou tel animal. Lorsque l'œuf est à maturité, la vésicule gîerminative disparaît par rupture ou liquéfaction de sa paroi (Ch. Robin). Après la disparition delà vésicule gemiinative, que la fécondation ait lieu ou non, on voit apparaître les globules polaires.
Les globules polaires sont des cellules sans noyau qui se forment par
gemmation à la surface du vitellus, et sous la membrane vilelline. — Ils débutent sous forme d'une saillie transparente qui augmente peu à peu de hauteur, s'étrangle à la base, et finalement se sépare en une petite masse sphérique. Suivant les animaux, on voit apparaître un nombre variable de globules polaires. En général il s'en forme deux chez les mollusques : chacun met de vingt-cinq à quarante minutes à se former. Chez tous les vertébrés et beaucoup d'invertébrés, le globule polaire reste comme un corps étranger à l'évolution embryonnaire, mais chez les insectes et les arachnides, . ^ . toutes les cellules du blastoderme sont ainsi
FiG. :ii. — Formation des globules _ , .• ,ni i. i.. -
polaires par gemmation (d'après formées par gemmation (Gh. Hobm, Anat.
Ch. Robin). cellul.). Le globule polaire semble donc ana-
logue à un de ces organes très-développés dans une espèce, atrophiés dans l'autre, et qui mar(iuent les traits d'union qui les unissent entre elles.
PnBLIMINAlHBS D'BHBBVOGBKIB. Kl
Lorsque l'œuT n'est pas fécoudé, le travail formateur ne va pas plus loin. Mais si les spermatozoïdes ont pénétré et se sont dissous dans la substance du vilellus, on voit naître, plusieurs beuresaprès la disparition de la vésicule }^miinative, le noyau vitellin sur lequel va commencer la segmentation.
yoyau vitellin (1). — Celui-ci se forme par genèse, ainsi que nous iivons eu l'occasion de le dire, cl uu quart d'beui'C ou \ingl minutes iiprès la formation du dernier globule polaire.
]) a|>paratt d'abord au centre du vilellus comme un espace clair de 0°",01, et atteint un diamèli-e deO^^jOâ. C'est un corps solide, isulabic du l'esté du vitellus,albuminoïde et non graisseux, sans paroi propre comme celle de la vésicule gefminative. Quelques heures après Sii formation il pi-éseute un nucléole (Ch. Robin, Anat. cellul.).
t'Iti. iivl il. — ScgiiiDnUlimi Je l'ccur ilcs uipUéii%{Qi..Rohîn, Mémoire nur le lUiieloppemtrtt da Ilirudinée!].
Kig. i'i. La trgrociilaLion ilu noyau vitellin cit achevée, celle du vilellu» o Kig. a. Les deux iphèrra de (egmcntalian vilellinc Bunt à \ieu pi
Ce globule, qui représente dorénavant, au point de vue des pbéi de segmentation (voy. Cellule), le noyau de l'ovule, s'allonge bientôt, s'élire et se sépare en deux globes accolés. En même temps apparaît dans le vilellus une ligne claire qui rencontre la surface de l'ovule au point ofi se sont formés les globules polaires. Sur cette ligne, marquée par un retrait de toute la masse vilelline de part et d'autre, passe un plan de séparation qui décompose l'ovule en deux spbères. Ce premier pbénomène peut s'observer chez le lapin, un peu au-dessus du milieu de la trompe, douze heures après le coït fécondant.
Sur les deux sphères de segmentation ainsi formées et munies cbueutie du leur noyau, se produit un pbénomène semblable, d'où quatre sphères
H] Cn mode de génération du noyau vilcUïn n'est pat accepté par Vnn Bciieden. Cet cinbriologtsle le fait provenir de deux autrci noyaux, lo prolunucléus ci:ntral et le protonucléus péri plié ri qu<-. jUais il manque à cette llicoric une donnée rundiinicnlalv. Li délerminuUon de l'origine de ccï deux noyaui.
C.\m\1. Analomte générale. I
qui se diviscronl de même et ainsi de suite, de sorte qu'au bout d'un temps variable, suivant l'espèce, le vilellus sera décomposé en une infinité de cellules formant par leur réunion une masse inégale, d'aspect mùril'orme, auquel on donne le nom de blastoderme.
Le blastoderme est l'ensemble des cellules produites par la segmentation du vitellus.
Nous pouvons dès à présent comprendre les analogies qui rapprochent l'œuf des mammifères de l'œuf de Toiseau. Chez les mammifères, une fois le blastoderme constitué et même pendant sa formation, un liquide venant de la mère pénètre pour faire les frais du travail qui se poursuit au centre de Fovule, et rejette toutes les cellules blastodermiques sur la surface. Chez l'oiseau, le liquide (vitellus jaune ou de nutrition) préexiste à la constitution du blastoderme. De sorte qu'après ces premiers phénomènes de développement, dans Vun et l'autre cas, le blastoderme est représenté par une sorte de disque étalé sous la membrane vitelline, et en rapport par sa face interne avec les matières nutritives.
La cicatricule de l'oiseau, quand l'œuf est fécondé, représente déjà un blastoderme, la segmentation du vitellus s'étant opérée pendant la descente à travers l'oviducte. D'après Kolliker, ce blastoderme est même décomposé déjà en deux couches ou feuillets.
fformatioii des deui^ premiers feuillets dn blastoderme.
— Dès sa formation, et par des procédés variables suivant les différentes classes d'animaux, le disque blastodermique se sépare en deux couches d'éléments différents les uns des autres.
Sur l'œuf d'oiseau, dès que la cicatricule a commencé à s'étaler sous la membrane vitelline, elle est donc séparable en deux feuillets : l'un en rapport avec le jaune, c'est le feuillet interne ; l'autre collé à la membrane vitelline,c'est le feuillet externe. L'externe est formé de cellules prismatiques régulières, allongées; l'interne, de cellules plus volumineuses, sphériques, avec un noyau transparent. Chez les invertébrés, de même nous verrons que les cellules du feuillet interne sont au début plus volumineuses que les autres. (Voy. fig. 45, la forme des premières cellules du feuillet interne.)
Chacun de ces feuillets se contourne, se reploie de différentes façons et donne naissance à des organes spéciaux. Mais, quelque simple ou compliqué que soit l'animal, l'interne forme, pour la grande majorité des êtres, si ce n'est pour tous, la cavité digestive ou la couche au travers de la(iuelle les matières nutritives pénétrent dans l'organisme ; l'externe, ses moyens de défense, de protection, c'est-à-dire son enveloppe épidermique avec toutes ses dépendances.
l>Hkl.miNAIUI!:i U'EMBitVUUKME. &i
Celte théorie est vraie pour tous les vertébrés. Ch. Hobiii l'a ciitJèrement vcridée pour les hirudinéesel certains mollusques.
I<es feuillets blastodermiques primitirs se cooslilueiit en deux couches distinctes par deux procédés que l'on a pu observer sur les animaux iiirérieurs, mais pas encore entièrement sur les vertébrés : la segmentation inégaie et la gemiitation.
La segmentation inégale, découverte par llemak, se voit sur les invertébrés, chez les mollusques gastéropodes et bivalves, les échinodermes, les
Vti. 25 et 36. — SegmenUtion inégale. C Pli;, iô. Segmenlation en deux ipliùres. Kji;.!î6.Lc TÏtcllus a ùté décomposé en quulrc grosses eplièrcs itcsiïnéca au rtMiilIct iiilcnie.
el ijuilre pctilea pour lo r(.-uU)cl cxlcnie. Au-iJetaus Jes r|uatre groises un voit deux
Iftobulea polaires.
aiiiiélides. Elle consiste simplement en ce que les deux premières sphères de segmentation sont inégales. I^ conséquence de ce Tait est que les quatre suivantes qui dérivent des premières le soht aussi, et ainsi déduite. L'ovule se séparedonc en deux groupesde cellules: ungroupe de petites, un groupe de grosses. Les petites forment le feuillet externe; les grosses le feuillet interne.
Chezbeaucoupde mollusques, les premières sphères de segmentation, jusqu'à quatre, sont égales entre elles; après leur formation commence la segmentation inégale.
Sur d'autres, après la séparation de ces quatre sphères, naissent par gemmation des cellules beaucoup plus petites.
Les premières, volumineuses, forment fn, encore le feuille, interne , le, .econde., jrSin^LUSlÏÏf i. "fî le feuillet extenie. Sur les embryons des uuté par les grosses aphijret, Teciumollusques et d'hiiudinées, on aper- ''«™= p"' ''^' P='''«'voit les petites cellules qui s'étendent peu à peu et forment l'ectoderme au-dessus de la masse des grosses cellules qui se soudent pour constituer la cavité digestive. Enlin, nous avons vu précédemment que le blasto-
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derme tout ciilier pouvait être un produit de gemmation du vitellus (tels sont les insectes). (Voy. Globules polaires.)
Ces exemples montrent les dlITérents procédés suivant lesi|uels peuvent se constituer les Teuillets du blastoderme, comment s'établit dès les premiers moments de la segmentation une diiïérencialion enti'e les cellules (\ai dérivent du vilellus. Il est probable, d'après les recherches de Van Beneden sur la segmentation de l'ovule du lapin, et aussi en considérant la forme des cellules nouvellement formées à la périphérie des deux premiers feuillets, que ceux-ci se difTérencient par la segmentation inégale.
DÉVELOPPEMENT DE L'EHBRTOir.
Lu sugiiienlnlion de l'ovule ne puul su suivre sur les verli-bi-és que jusi]u a une crii»iiic timilc, lant que le nombre des cellules n'est pas devenu trop considéraliln. A un cerlaîu uiouienl «Iles sont pour ainsi dire en nombre infiiiî ; alors le Idaslodcrnic ii |)ri» la forme d'un disque ùlalû sous la membrane vilclline, fornmnl la ciuulricule (elle qu'elle se présente sur les œufs fécondés. Nous étudierous Huccessivemenl les dilTérents aspects cl Id structure de celle cicalricule après ii, 3t>, 10, 50 heures, elc.
lies auteurs d'euibryogéaie n'onl pas encore adopté de méthode de description, eelle qui m'a paru la plus logique consiste â décrire l'aspect extérieur de l'embryon H des époques dclefminées, puis lu coupes correspondantes à ces époques. Ou pourrait l'appeler la méthode des projections et des coupes.
Ku suivant la série des dessins représenlanl les différents aspects de l'embryon, lu lecteur pourra se faire déjà une idée des principaux phénomènes du dcveto|ipemeut.
K.MBIIV0> UE ii HEUllES.
l'JIOJKCTIONS HOIlIZONTALlki.
Le blastoderme, ou la cicatricule, a, dès le début, une forme circulaire; la partie centrale du cercle est transparente; la zone périphérique est opaque.
Dès que la première ébauche de l'embryon apparaît, la cicatricule devient elliptique, et l'on peut alors lui reconnaître quatre parties. Une partie centrale, légèrement obscure et allongée, c'est le corps même de l'embrjon; son a\e est perpendiculaire au grand axe de Ktu.M.—Liancprimi- '"'Kuf. En dehors de cette ligne obscure est une zone tiïe au centre de appelée zone transparente, autour de laquelle se et" une portion Je 1™"™ une zonc plus large, nettement limitée du vAlé faire opiii|uc. du centre et sans ligne de démarcation précise à la péri-
phérie, c'est l'Aire opaque qui est dccomposnble elle-niénie en deux parties : la zone opaque proprement dite, qui deviendra plus lard faire
Kpi;. iO. — A, repli o.-iil.iilique rormé pnr rincun.ition de la partie coitp^ poiulantc de l>nilir>'an en avanl;B,»iUan[nf'!diillnirp:
C, airelranipnrcnte; n, ligne primitive- Sur !<■ tnilieu on vnlt les ileux premièroa protoverlÈbres.
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vasculaire (Kôlliker)tiinîtée en dehors par une ligne très-nctle, et In zone ritelline, laquelle se -perd îiiseusiblement sur la surface uvulaire.
L'embryon se montre au milieu de l'aire transparente sous la Tonne d'une sorte de lalus, de saillie, qui occupe la ligne médiancderairelrausparente. Dès son apparition, on voit se dessiner sur son axe, et plus près de ce qui sera restrémité caudale, une ligne longitudinale occupant toute sa longueur et de teinte plus foncée que le reste. Celle ligne, appelée ligne jiri- Hiilire,ne lardepasàéti'e remplacée par un sillon qui occupe la même place : c'est le sillon primitif.
Peu de temps après, un sillon analogue, mais à Irards plus larges el plus élevés, part de ce qui sera l'extrémité céphalique et descend peu à peu au-devant du sillon primitif, en le comprenant dans l'écartement de ses deux bords : c'est là le sillon métlultaire, la première ébauche du système nerveux central. Ces phénomènes se produisent en vingt ou vîngt-quutre heures.
COUPES TRANSVERSALES
I^s coupes transversales faites pendant les premières heures de l'iiicnbation montrent la constitution du blastoderme que nous avons décrit plus haut. Il est facile de voir qu'il est alors séparé en deux couches : l'externe, on ectoderme, lorméc de cellules légèrement prismatiques; l'inlernc, ou endoderme, de grosses cellules semblables à des sphères de segmentation vitelline, ainsi que nous l'nvons déjà dit en parlant de la segmentation du vilellus.Kolliker, Fôrsteret Balfour ont remarqué que le diamètre des cellules du feuillet interne esl au début plus considérable que celui des cellules de l'autre feuillet. C'est la même loi pour les invertébrés, mais les cellules endoderniiques ne tardent pas à devenir minces cl allongées (voy. fig. 30 et 45).
Os coupes montrent le feuillet interne et le feuillet exlcrnc accolés l'un à l'autre. Chacun d'eux esl formé d'une couche régulière de cellules, ayant à peu près la même épaisseur dans tous les points de l'aire transparente; mais à la limite de l'aire opaque, le feuillet intérim subit un épaississement considérable auquel on a donné le nom d'épaisHissemeiit germiiialif{vo\. (ig. 31). Il esl dû à des accumulations irrégulièn^s de cellules semblables à celles que nous trouvons ilans toute l'étendue du fi'uillet interne, tout à fait au début de sa formation ; elles so >l sphéri-
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queset plus volumineuses que celles de la partie centrale. Cette augmentation d'épaisseur du feuillet interne détermine rophcité de la seconde zone de Taire embryonnaire.
Lorsque apparaît la saillie médiane qui représente le corps de Tembryon au centre de l'aire transparente, on peut constater l'existence d'un Iroisièmc feuillet. Celui-ci est, dès le début, intermédiaire aux deux autres, aussi l'appelle-t-on feuillet moyen ou mésoderme. Sa formation correspond h Tapparition de la ligne primitive. Mais on ne sait pas
a^' cf
Fiff . 30. — Coupe Iransvcrsale d*embryon de il heures sur la ligne primitive. — a, feuillet externe ; a\ sillon médullaire : on voit en ce point les cellules du feuillet externe se confondre avec celles du feuillet moyen ; 6, feuillet moyen ; c, feuillet interne formé de cellules aplaties. Lépaississement germinatif est représenté sur la coupe suivante où il offre la même disposition.
encore bien quels rapports existent entre l'apparition du mésoderrae et l'existence de cette ligne. D'après KoUiker, les éléments du mésoderme naissent le long de la ligne primitive aux dépens des cellules du feuillet externe. Il en résulte un épaississement auquel sont dus probablement la ligne et le sillon primitifs ; car dans le point où commence ce troisième feuillet, les cellules du feuillet externe, en se multipliant, forment une saillie du côté de la face dorsale de l'embryon.
La nouvelle couche ainsi formée s'insinue entre les deux autres en s'étendant du centre à la circonférence et s'arrête à la ligne qui sépare la zone opaque proprement dite de la zone vitelline. La portion de zone opaque qui est limitée par une ligne nette à la périphérie, et qui se termine en dedans à la zone transparente, est donc représentée par trois couches de cellules. C'est la circonférence limitante du troisième feuillet qui détermine la ligne de démarcation nette entre la zone opaque pix)prement dite et la zone vitelline. Sur la zone vitelline il n'y a donc plus que Tectoderme et l'endoderme qui tendent à s'étendre peu à peu à la surface du jaune.
D'après certains auteurs, le feuillet moyen proviendrait du feuillet interne. Disse {Archives de Mac Schullze 1878) contredit l'opinion de K«)lliker et fait provenir le feuillet moyen du feuillet interne. Mathias Duval {Société de biologie, juillet 1878) le fait naître tantôt du feuillet interne, tantôt du feuillet e.\terne, suivant les points de la cicatricule(l). — Relati-
(1) G*est aussi l'opinion de Hisct Hcnsen.
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veraent au premier de ces auteurs, je dois dire que ses figures ne sont nullement concluantes et qu'elles semblent prouver le contraire de- ce qu'il avance. Quant à l'opinion de Mathias Duval, je ne la crois pas non plus
Fifî. 31 . — Coupe transversale d'un embryon de 26 à 28 heures, pour montrer les trois feuillets du blastoderme au début de leur formation. Le sillon médullaire est largement ouvert. l>c d en d se trouve la coupe de Taire transparente, en dehors de d commence Tépaississement germinatif. — a a\ sillon médullaire formé par Tinvolution du feuiUet externe ; a, feuillet externe ; 6, feuillet interne épaissi en V là où se formera probablement la corde dorsale; c, feuillet moyen.
acceptable. Tout prouve en eiïet, ainsi que nous l'avons déjà dit, que dès la segmentation, et ce fait est encore plus évident sur les invertébrés, il s'établit une diiïérenciation des plus nettes entre les deux premiers feuillets du blastoderme. Ils suivent dans leur développement deux lignes divergentes à partir d'un point commun qui est marqué par le début de la segmentation vitelline, et plus on s'éloigne de ce point, plus l'écart augmente. Comment donc admettre, par conséquent, qu'à une époque où les éléments des deux feuillets se présentent avec des caractères morphologiques tellement différents qu'on les reconnaît à première vue, ils puissent donner naissance à la même couche intermédiaire? Il est évidemment plus conforme aux lois générales du développement d'admettre que cette couche provient de l'un ou de l'autre, et non des deux à la fois.
Les recherches que j'ai faites sur cette question, m'ont permis de retrouver exactement les dispositions figurées par KoUiker et depuis par MM. PouchetelToumeux(i). Des coupes pratiquées sur l'embryon de poulet au bout de 24 heures d'incubation, à peu près à l'époque de la formation de la ligne primitive, m'ont donné la figure 30 dans laquelle on voit manifestement le feuillet moyen se continuer sans interruption avec les cellules du feuillet externe. Si plus loin, dans une autre partie de l'aire embryonnaire, le feuillet externe passe au-dessus du feuillet moyen sans contracter avec lui les mêmes adhérences, ce qui pourrait faire croire qu'il en est indépendant, c'est que le mésoderme s'est insinué dans le sens longitudinal en rayonnant à partir du point central où il a fait son apparition, et que dès le début il tend à s'accoler au feuillet interne.
(1) Malgré cela, je n*oserais prendre encore un parti déflnitif dnns la discussion.
Alllon médullaire. — Les coupes failes sur la région céphalique montrent que le sillon ou la gouttière médullaire est formée par une sorte de reploiement longitudinal du Teuillet externe qui pénètre ainsi dans le mésoderme. En comparant des coupes correspondant à des époques
^ différentes, on peut voir que
celte gouttière se ferme peu à peu de façon à constituer un canal ( lig. ;j2 ). Au moment où existent les capuchons céphaliques, la gouttière est fermée dans la partie supérieure de Tembryon; mais plus bas elle reste encore ouverte ; enfin, tout à fait à l'extrémité, les Vu.. :)2. - Sillon médullaire à une époque plus ^oupes montrent au-dessous
avancée, à 48 heures.— Les dispositions générales d'elle un amas de cellules (</) sont les mômes. • >'. i * • » r «n 4
qui s étendent jusqu au feuillet interne. Ces cellules ont pu être considérées comme appartenant au feuillet moyen ; mais il est certain qu'elles doivent appartenir au feuillet xîxterne. Elles font suite à une partie de la gouttière médullaire plus développée et dont les éléments tendent, en se multipliant, à donner un prolongement plein qui descend à travers le mésoderme vers Texti^érailé caudale.
La gouttière médullaire, avec les éléments qui la tapissent, ou plutôt qui en forment les parois, donnera naissance au système ner\TUX central. Les parois épaissies de ce canal donneront la moelle, et la cavité centrale l'épendyme.
Nous «lurons à étudier plus tard les transformations de ces cellules.
EMBRYON DE 2i A 30 HEURES.
PROJECTIONS HORIZONTALES
Dès la lin du premier jour et au commencement du second, Textrémité céphalique commence à se dessiner. Elle s'épaissit et s'incurve en avant. Il en résulte : qu'elle se détache peu à peu de la membi*ane vitelline, ontrainant avec elle toute la partie de l'aire transparente correspondante. Si Ton examine alors l'embryon par la face postérieure, il est placé au fond d'une sorte de cuvette plus profonde du côté de la tête (Hg. 33 et 34). Les bords de cette cuvette s'appliquent sur le plan de la membi*ane
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vilelline. ]m li^e suivRiil Inqui-lle se Tuil hijoiiclioiidc l'aire Iransparciilo (ït (le la membrane vilelline apparaît comme un ave enluurnnt toute l'ex- Irmiitê cépliali<{ue à une dislance vaiiahle, et se perdant insensiblement âur les parties latérales (pli aulêni-exla'iic de Mis) (A', lig. 33 «t '.il).
Un autre pbénomène facile ù cuiistnler est la formation de deux croissants i)ui ne tardent pus k prendre la forme de deux tapuchons, du li^Ii') de restrémili' céphalique. 1/exameu de eette exln'inilé, toujours par la
, :U. — Enibrvoii il.' ii ;•
phklîquf- R aujcrnenl^ an voiuillR rt l'est divlsëi- on deux cnuRlic*. ce qui donne In deux Rraitsanti tupcrpoti*. — A, nrr cdplmlique forma par lo replaioiiienl lie la lame (Ibro-intcalinalc.
B, repli dn In lame flbruculani-c: A', pli circulaire (te l'airn Iruruparente wuleiée par la «aillie de l'enibrtuii : C, sillon méilul-
Frr;.:).t. — KiiiUry 'i ;l(t ;i ;ia honnis, l/airp
Ir.inspiirvntD est di^primée loiilnuliiui'dpliii en rorme rie cuvelle et ellr rejoint la membrane ïilollioe i une Mrlainfl bnuti-iir an- Jessut rie lui, ce qui donne l'nrc A'. On voit que reulrémïtécéphaliquenili^onalïtiiiV par lieux eapuclians suporpoté* entre iMquel» pst un ville ifi'nlc pleuro-périloninlej. — A, ropiicliou de la lame nbro-eulnnée ; K, c.ipnciinn de In latnc Itliro-inleilinale. I,a niucliecsldi^jû . isiei bien deesinéèel il existe u cnrp^ Irnis i qniiti'o protover-
ti-lir.
fillê.
face postérieure, montre encore, sans aucun arlilii'i' de pri-paraliuii, qui' le corps de l'embryon s'est il ce niveau divisé en deux couches qui se sont si'iuirées l'une de l'auliti dans le mouveitieittd'infurvation en avant. C'est là ce qui donne la sensation visuelle de deux croissants superposées. Il est manifeste qu'il ce moment, dans l'aire transparente qui environne l'extrémité céphalique, les feuillets iulenie et externe se sont séparés. Un peut voir en effet à ce niveau, en altaissanl et relevant le iniciYisrupe. successivement deux membranes sépaives par un espace angulaire, coni'spondant à la |Hirtie épaissie du corps de l'emlirvim entre
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A et B, lig. 33 el 3i. Cet espace angulaire, c'est la ffrnic plcnrs-pérltvoéale dont nous allons parler à propos des coupes transversales.
Il n'est pas nécessaire d'employer aucune coupe pour voir que cette fente existe et qu'elle commence au niveau du point où va se développer la tiHe. C'est là un fait important, et dont les auteurs d'embrvogénje ne parlent pas. Il nous servira à comprendre les phénomènes ultérieurs.
Le corps de l'embryon élanl formé presque en entier par le mésodemie qui s'insinue pour ainsi dire entre les feuillets interne et externe, il serait difficile de comprendre que celte couche intermédiaire, en augmentant (l'épaisseur et de longueur, ce qui la force à s'incurver en avant, puisse se développer ainsi sans écarter ces deux feuillets l'un de l'autre.* L'angle dièdre qui les sépare est proportionnel au volume de la partie de l'emhryon correspondante (voy. les dessins schématiques, fig. 49].
Les deu\ capuchons superposés qui terminent l'embryon augmentent peu à peu de hauteur, par suite de l'incm'vation de plus en plus prononcée de l'extrémité céphatiqae. En examinant l'embryon par la face ventrale ou vitelline (car dès à présent, d'après la situation du-silton médullaire et la forme générale des différentes parties, nous pouvons voir qu'il est couché à plat ventre sur le jaune, et que son dos est collé à la membrane vitelline), on peut reconnaître que le capuchon le plus inférieur est formé à la fois par un reploiement de l'extrémité céphalique et par un rapprochement des bords de ta plaque embryonnaire qui tend à prendre
Fir.. 35. — Exlrémitv cÉplialiquc d'un eni- Fin. 3G. — Le même ïu par la face pos-
bryon de 30 à 3S heures nvanl l'apparitton du cœur (face aniérieure), — A, capuchon de la lame fibro-cutuniSr', se reployant pour Tormer l'amniot ; B, capuchon delà lampnbro-inteslinale; F, Tenln pleuropérilonéale. Sur la ligne médiane, on yail la cloison mésodermique reprégenlant la partie qui n'a pas été divisée par i"elle fente.
A, capuchon île la lame llbro-cutanùe se rcplianl sur sou bord inrérîeur. On aperfoit par transparence. B, le eulde-«ac de la lame nbro- intestinale. Au milieu, la jioultii'-re médullaire ; C, pli du reuillet externe.
la forme d'une gouttière ouverte sur le jaune. Celte gouttière, peu accusée il l'extrémité caudale, est plus profonde du câté de la (été el se termine
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là par une sorte de petit capuchon en forme de dé à coudre renversé (B, lig. 35 et 36). Le feuillet interne pénètre dans ce capuchon, en ressort et, se reployant horizontalement sur les bords, va s*appliquer sur le pian de l'aire transparente. En regardant toujours par la face vilelline, on aperçoit au travers du feuillet interne qui couvre tout l'embryon un deuxième capuchon superposé à celui que îious venons de décrire (A, fig. 35 et 36). Il est moins prononcé et moins haut : c'est le feuillet externe, qui, entraîné d'abord en avant par la saillie de l'extrémité céphalique, et se rejetant en an*ière sous la membrane vitelline, pi*oduit un pli: ce pli forme le croissant supérieur. Entre les deux on aperçoit encore cette même fente pleuro-péritonéale (F, mêmes figures). La ligne supérieure représentera la ligne d'insertion du capuchon amniotiqtte, ainsi que nous le verrons dans la suite ; la ligne inférieure, la base du capuchon céphnlique proprement dit.
ProtoTertèbres. — Pour achever la description des phénomènes (|ui se sont produits à cette époque (26 à 30 heures), il faut signaler l'apparition des protovertèbres. Ce sont de petites masses foncées, cubiques, régulières, naissant au milieu de la longueur de l'embryon, et symétriquement par rapport au sillon médullaire. Peu à peu elles augmentent de nombre et s'étendent dans toute la hauteur et de chaque côté de la gouttière médullaire (fig. 29, 33 et 34).
COUPES TRANSVERSALES ET LONGITUDINALES
Fente plenro-péritonéale. — Nous avons vu par le simple examen de la forme extérieure de l'embryon, que son corps, au niveau de l'extrémité céphalique, s'était divisé en deux lames qui s'incurvant en
Fig. 37. — Fente pleuro-péritonéale sur la partie inférieure d'un embryon de 30 heures. Le dessin ne représente que la moitié de la coupe, la partie gauche. — a, feuillet interne; bj feuillet moyen, portion non divisée par la fente pleuro-péritonéale; c, feuillet externe; dj fente pleuro-péritonéale; e, premiers vaisseaux se formant dans la couche de mésoderme qui est en rapport avec le feuillet interne ; /*, partie médiane du corps où les cellules du feuillet externe se confondent avec celles du feuillet moyen.
même temps constituent deux capuchons superposés; examinons par des coupes quelle est sa structure dans les points où cette division s'est
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effcciutie. Les coupes faitt« à In même époquff nous donnent l'explication des pl»ïnomènes que nous venons de voir. Le plus important, celui qui domine tous les autres, est )a production de la fente pteuro~ jtiritonéale.
Les coupes transversales au niveau de l'entrémité céphalique montrent que le mésodernie s'est divisé en deux couches par une sorte de fissure (lui est d'autant plus accusée que l'embryon, au point que l'on considère, occupe uu plus grand volume. L'une de ces couches reste adhérente au feuillet interne, l'nutre au feuillet externe : oitos ne les quitteront plus désormais ((ig. :i7). Quand le feuillet interne aura formé l'intestin, la prenii(>re sera devenue la lame fibro-iiitenlinale, plus tai-d la couche musculaire de l'intestin. C'est aussi dans son épaisseur que sr développemnl tous les vaisseaux, y compvis le c^eur.
La deuxième couche représentera les parois de l'ahdomen et du thorax, c'est la lame fibro-ailànée.. La fente pleuro-péritonéale dont on a suivi le développement chez les vertébrés, sépare donc le corps de l'animal en deux parties bien distinctes : une exclusivement végétative, intestinale : l'autrt' destinée à donner naissance à tous les organes de la vie de relation.
La lame Hbro-cutanée accompagnée de l'éctodemie, comme nous le venons plus loin, .se recourbe en amôre pour fomicr l'nmnios. Nous donnerons à la partie recourbée qui fait suite à celle qui appartient en propre au corps de l'embryon, le nom de fibro-amniofigue.
Le croissant supérieur de l'extrémité céphalique marque la li^e de séparation de la lame fîbro-culanée et de la lame fibro-anmiottque. L'espace qui sépare les deux lames fonnera les cavités péritont'^les, pleurales, péricardiques, d'où son nom de fente pleuro-péritonéale.
La fente pieu ixi- péri ton éa)e ne s'étend |>as jusqu'il la li^ne médiane du
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l'orps de l'embryon: elle s'ari'étc do chaque cùlé àla liniilu (>\lei'iic tics |>rotover(èbi-es. Cette portion indivise du feuillet moyen sera i-eprésentée plus Inrd par te mésentère.
Les coupes de l'embryon nous donnent une nouvelle démonstration de lu séparation des deux reuillels primitifs, et nous indiquent dans quelle couche la Tente picuro-péritonéale s'est produite et ses limites exactes. >'éanmoins nous avons vu qu'on pouvait en grande partie la décrire sans se servir de ce^ coupes.
Il est im(>oi-tanl de remarquer que la Tente pleuro-péritonéale ne tient pas à la formation d'éléments spéciaux, mais h un simple tk:ai'tement mécanique se produisant nécessairement au milieu de l'endoderme par le fait de l'augmentation de volume de l'embryon.
^ous n'avons pas de coupes longitudinales coii'espondanl à celle époque, mais la forme de l'embryon est assez simple |>our «lu'uu puisse, d'après i'« que nous avons vu, les représenter facilement dune façon schémalique {voy. fig. W).
- Nous pouvons maintenant par le raisonnement vec struire pour ainsi dire tout l'embryon tel quti s'est présenté à nous commencf^'Uient de la seconde journée.
Considémus, en eiïet, la ligure 30. L'espace rempli par des haclui représente la pailie occupée par la fenle pleuro-périlonéale, fente très-avancée du coté de l'extrcmilé céphalique, débutant h peine de l'autre crtié.
Un peut ainsi se figurei' l'embryon avec les aires transparentes et opaques qui l'entourent, coinnie formé de deux sortes de plaques elliptiques entre lesquelles serait un espace angulaire qui oITre aux différents points du pourtour la profondeur que nous avons donnée dans celte ligiire.
La partie centrale épaissie, divisée aussi par la fente pleuro-péritonéale, et qui constitue le corps mdme de l'embryon, s'incurve suivant ses bords pour former une gouttière, en même temps que re\trémité où sera la "* "
létc se ploie en avant pour plonger dans le jaune.
On voit innnédialeinent,en suivant bien ce double mouvement, qu'il en résulte la forntation, du C()tê céphalique, de deux capuchons su|>erposés
i;. 3B. — D.!Sti[| «liouiAliquc pour représunipr «ur une prujeclion horiianfalc la profondeur Se 1.1 tealc pleuro-périlonèali; iur tout le pourtuur d u l'arre Iransparentc.
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(vo;. iig. 40, le ncliéma dex deux capuchons), entre lesquels règne un espace angulaire contournant l'exti-émité céphalique.
^ Le capuchon supérieur est le capuchon
de la lame libro-cutanée. Sur toute l'élendue de son bord s'insère la lame fibroamniotique. Le capuchon inférieur est celui de la lame libro-intestinale.
Sur les figures 35 et 36, faites d'après nature, et sur le dessin schématique, on peut voir la forme et le trajet que suit cette fente en allant des parties latérales du corps de l'embryon jusque sur la partie antérieure du capuchon céphalique. 11 est très-important de bien se figurer ces dispositions pour comprendre plus tard la formation de la télé, du cou et du thorax.
Mais sur ces dessins on ne voit pas ce Mes'bords'^dM 1^6 deviennent les feuillets interne et
Vu. W. — (
e figure (clii'nia-
e, un peu amplinées, lis diipoailiont de l'exlrémitc cÉpiialiquc, Les deux lames Il h ru -eu tarées el flbro- intestinales sont reployécs en Torme de taiHiehon; entre elles règne la fente pUuro-péritunéale. sont i^Dupécs sur les bon
capuchons pour la commodité de externe dans ce reploiemeilt de toute la l-i ligure (1). .ni
plaque embryonnaire. Un les a supposes
coupés, avec la couche mésodermique qui correspond à chacun d'eux, à une certaine distance de la ligne médiane pour la commodité de la figure. Or, nous l'avons vu (Hg. 31 et 381, ces feuillets s'écartent l'un de Taulre : l'externe, avec la lame fibro-cutanée du mésoderme qui » sépare plus ; l'interne, avec la lame Jibro-înlestinaie. Au fur et à e que le capuchon céphalique prend plus de profondeur et que la gouttière s'accuse davantage, l'écartement des deux feuillets est plus prononcé. Or, l'interne a une position absolument fixe. Il tapisse la gouttière que lui forme l'embryon, s'enfonce dans le capuchon céphalique, et, au delà, s'applique sur le jaune, auquel il est intimement lié.
Au contraire, l'ectodernie et la lame (ibro-amniolique réunis, augmentant toujours en surface, se soulèvent, se l'eplicnl en arrière, sur le dos de l'embryon, et tendent de plus en plus à l'envelopper. C'est ainsi que se forme Vamuios, dont nous suivrons en détail le développement.
ne se
(1) CA, eapuclion de ta lame llbro-ciiUnéc cuupéo luivanl la ligne où ellesereploieeii arriére pour former la lame fibro-amnioti(]ue de l'amnios; CC, c:ipuehun céphalique proprement dit ou de la l.iinc 11b ra- intestin aie; C, les deux puints nodaux du cœur; II, vaisseaux accolés à lu lame nbro-inleslinalo convergeant vers le cccur ; I, gouUièro du feuillet interne s'cnron;ant dans le capuchun eéplialique pour fonnor le cul-de-sac supérieui' de l'inleslin (ddiliix oiileri'or) ; K, fente plcura-péritonéalc; LC, lame nbro-ciitanée.
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§ 18. — Lorsqu'on a l'nlevé Taire transparente qui cache l'embryon el forme de chaque eiJté de l'exlrcniilé céplialiquc une sorte de sac bîlobé,
- Aspect ((éiiiiral de rRiiibrjiiii do |ioiit<.'l de ifj liuuruii hu itioiiicnL uu le tcciir eil tbrmé cl oii la circulation est établie dans l'aire vannlaire. L'exlrâmitû céphaliquo Ht recuuTertD pnr le Ibuillet interne et la lame flbru-ïnteslinulo soulevé* par les re|)liB de l'amnias. H en résulte une sorte de sae liilohi; sur les bords duquel l'ar* rileiil Ici vaisseaux dn l'airn vui^uiairc. — A, insertion de l'amnios sur l'extrâmitc cépbalique ; B, capuchon céphalique proprement dit : entre A cl B se trouve la Tenlc plenropérltonésle ; C, cœur, se continunnt pnr «a bnse avec \n deux veines titnphalotn^ent^riquM ; D, brancliesdaraurlo se jetant dans l'aire vasculairo; E, saillie du l'airo traniparente repousséo par les plis de l'ariinios; F, plU formt^ par l'nire lrantpar«nle au niveau de l'extrémité céplialiquc; G, aire traiiïpareulp ; 11, lonc inlernu dn l'aire spique, la eirronrérenue qui la limite représente la circonR'jenci! suivant laquelle se lénnine le Teuillet raojen. Les taches noires représentent les Ilots sanguin».
tel qu'il est représenté sur la ligure il, déjàe d'utie Tagon asseznette.LVmbryonii'upast^ni
rlattis organes st
jre de léte, mais cependant
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lecôléoùelle se l'ormera est facile à distinguer. On aperçoit les l'cnfleraeiits de la gouttière médullaire destinés aux différentes parties de rencéphale. La partie céphalique occupe plus d'un tiers delà longueur de Tembryon. Elle est symétrique par rapporta la ligne médiane, et elle est formée de deux capuchons superposés, comme ceux dont nous avons déjà parlé, lig. 35 et 30, mais plus hauts et mieux dessinés» et entre eux s*est placé le cœur. Au-dessous du plus inférieur, le feuillet interne pénètre profondément et se termine par un cul-de-sac auquel on donne, depuis de Baer, le nom d'ailitus anterior ad intestinum. C'est le cul-de-sac supérieur de Tintestin , le feuillet interne étant destiné, ainsi que nous l'avons dit, à fonner rinlestin.
Les bords du capuchon supérieur se rejettent en dehors et se continuent par une fine membrane enveloppant Textrémité céphalique : la lame libro-amniotique. Ce capuchon représente Tamnios, c'est lui qu on voit immédiatement appliqué sur l'extrémité supérieure de Tembryou en A, tig. 43. Sur la paroi antérieure du capuchon inférieur, qu^on devrait, par contre, désigner du nom de capuchon de la lame fibro-intesliiiale, on aperçoit le cœur, qui a une forme pyramidale et (|ui occupe exactement la ligne médiane. Sa base se continue par deux vaisseaux qui se dirigent transversalement en dehors [veines omphalo-niésentériques), et se ramifient dans un réseau capillaire volumineux qui couvre presque toute Taire transparente et la zone interae de Taire opaque.
Cœur et aire vattcnlaire. — L'extrémité supérieure du ca^ur se continue par un vaisseau légèrement renflé (bulbe aortique), qui se divise rapidement sous la vésicule cérébrale antérieui'e (roy. plus loin) en deux branches desceudan{os(\Qs deux aortes) très-faciles à voir quelques heures plus tard (li^. 5*2). Celles-ci suivent deux lignes parallèles de chaque côté de la gouttière médullaire et donnent trois à quatre branches (|ui sortent perpendiculairement à leur direction pour se jeter dans le réseau de Taire vasculaire.
Formation de» premier» Taittiieaux. — C'est de la quaran* tième à la quarante-huitième heure qu'apparaissent les premiers vaisseaux et le cœur. Ceux-ci, d'après Kolliker, se forment dans le dernier quart du premier jour ou au commencement du deuxième ; ils se montrent d'al)ord, sous forme d'ilôts ou de petites taches rougeàti*es, à la partie postérieure de Taire transparente, et surtout dans la zone intente de Taire opaque à une distance a^sez grande du corps de Tembryon. Sur des coupes nous verrons dans quelle couche. Les Ilots sanguins, en
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augmentant de volume, s'unissent entre eux et forment amsi un réseau qui n'a d'abord point de connexion avec le corps même de l'embryon : ces vaisseaux sont donc formés en dehors de lui. Au moment où le segment inférieur du cercle occupé par l'aire opaque et l'aire transparente est couvert d'arborisations vasculaires, leur réseau converge sur la ligne médiane, sur deux petils renflements qui donnent naissance au cœur, ainsi que Dareste la montré. Il est fort probable que ces points nodaux ne sont au début que des vaisseaux plus volumineux que les autres, deux dila-alions des confluents de l'aire vasculaire. Tels sont les phénomènes qui précèdent de quelques heures l'époque où nous en sommes.
L'aire vasculaire est actuellement représentée par un réseau de capillaires volumineux, irréguliers, couvrant toute l'aire opaque et toute l'aire transparente, sauf la partie qui est soulevée au niveau de l'extrémité céphalique par les plis de l'amnios. L'aire opaque est limitée en dehors par un vaisseau volumineux, le sinm terminal^ qui un peu plus tard va sr'aboucher avec la veine vitelline, affluent de la veine omphalo-mésentérique gauche.
Première circulation embryonnaire. — Dès que les connexions entre le cœur et l'aire vasculaire sont établies, il existe une circulation embryonnaire et le cœur bat régulièrement.
Les premiers vaisseaux que nous avons vus, ceux qui sont venus s'unir à la base du cœur en formant les points nodaux, sont les veines de l'aire vasculaire, ou veines omphalo-mésentériqv£s. Le cœur est donc constitué par la soudure de deux renflements veineux. Quant aux artères aortes et oraphalo-mésentériques, il est probable qu'elles naissent après le cœur, par allongement progressif. Quoi qu'il en soit, à cette époque il existe en dehors du corps de l'embryon une circulation très-active, se faisant par le moyen des difi'érents organes que nous venons de décrire; mais les vaisseaux propres de l'embryon sont imperceptibles.
L'aire vasculaire représente donc un réseau dans lequel le courant marche des artères aux veines omphalomésentériques, et qui se trouve en rapport, par l'intermédiaire du feuillet interne, avec la masse du jaune, ou vitellus nutritif. Supposons qu'on change la forme de ce feuillet interne, qu'on en fasse un tube, au lieu d'une sphère pleine de matière nutritive on a la disposition des parties qui servent à l'alimentation de l'animal adulte. Ce tube c'est l'intestin ; le vitellus, ce sont les aliments introduits parla bouche; les artères omphalo-mésentériques deviennent les artères mésenlériques, et les veines omphalo-mésentériques, la veine
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porle. Telles sont là, en effet, les transformations qui vont s'opérer dans la suite du développement.
Système nerwenx eentral. — A la même époque le système nerveux central a subi un développement considérable. La gouttière médullaire s'est fermée dans la pof tion la plus élevée et transformée ainsi en canal. Ce canal, renflé en certains endroits, rétréci dans d'autres, est symétrique par rapport à Taxe ; il représente le névraxe, la colonne du système nerveux central destinée à former la moelle et l'encéphale.
Au moment où existe le capuchon céphalique, tel qu'il est figuré ici, et le cœur, on peut apercevoir dans le névraxe une série de renflements superposés. Ces renflements constituent les vésicules cérébrales (fig. 4!2).
Les vésicules sont au nombre de trois principales : Une supérieure, volumineuse, qui dès sa formation a donné immédiatement deux prolongements latéraux : c'est la vésicule cérébrale antérieure, avec les deux vésicules optiques; elle formera les hémisphères cérébraux, le nerf optique et la rétine (voy. Syst, nerveux).
La seconde est la vésicule moyenne qui donne naissance à l'aqueduc deSylvius avec les parties qui l'entourent.
La troisième, la vésicule cérébrale postérieure ou bulbaire. On aperçoit bientôt en rapport avec cette dernière et dès le deuxième jour la première trace de l'oreille.
Du côté de l'extrémité inférieure de l'embryon le travail est moins actif, la gouttière médullaire reste toujours ouverte au niveau du point qui sera la région lombaire.
ProtoTertèlire» (voy. page 91). — Dès le commencement du second jour nous avons vu apparaître les premières protovertèbres. A mesure que l'embryon se développe, ces protovertèbres deviennent plus nombreuses, et à l'époque où les capuchons sont complètement constitués ou aperçoit de chaque côté du névraxe une rangée de douze à quatorze prolo vertèbres.
Nous pouvons dire tout de suite que les protovertèbres sont des masses de cellules appartenant au feuillet moyen, et qu'elles donnent naissance à des organes divers en rapport avec la colonne vertébrale : aux ganglions rachidiens, aux vertèbres, aux muscles des gouttières rachidiennes, etc.
Amnio». — Lorsqu'on examine l'embryon de quarante heures par la face antérieure, on aperçoit de chaque côté de l'extrémité céphalique une membrane transparente formant des replis sous le feuillet
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îiilcrne. Celle membrane se coiiliiiue maiiifeslemeiil
i-elouniés en dehors du capuchon supérieur au((uel
le nom de caput^hou de la lame
libi'u-ciitanêti.Queli|ut'slieui'es|)lus
lard, et toute la partie supérieure ^^^
Je l'embryon ilisparall dans un :
vérilable sac.
Eu examinant l'embryon df cette époque par la lac* postérieure, cesreplis apparaissent avec une disposition assez compliquée (Hg. 42).
Une membrane mince. A, partant au-dessus de la Tente pleuropéritonéale, de celte ligue que nous avons désignée comme l'insertion de la lame tibro-amniotique (voy.
fig. y.î), coiiïe le sommet de l'es- Irémilé céphalique, descend sur les
parties latérales où elle se perd Fji;. il- Embryon Je to à insensiblement el laisse le dos dé- '= *■*" po'W"eurp- — A. pant rexlrÉmitii céplmliqui
lieiires, ïu par
niiioa nnvnlap-
A' ligne courbe
irérieurcmcnl le sac amniotique ;
RA , ligne de janction de la lame nmniotiquc
et de la membr.-iiic vitellîne.
couvert, en s'arrêtant à une ligne courbe ii concavité inférieure qui la limite très-exactement, A'. Il semble qu'elle soit bridée sur cette ligne par une sorte de lige rigide pliée en fer à cheval, au delà de laquelle elle s'étale en formant un entonnoir très-êvasé jusqu'à une autre courbe plus large qui marque sa ligne de rencontre avec la membrane vitellitie, RA.
Cette membrane si compliquée dans ses dispositions c'est le feuillet externe uni ii la lame fibro-amnio tique.
Si on la regarde par la face antérieure on voit que cette membrane s'insère sur l'extrémité céphalique loul le long de la fente pleuropéritonéale. Elle part donc du bord inférieur du capuchon supérieur ou capuchon de la lame tibro-cutanée (CA, Hg. 40).
De cette insertion elle se reploie en arrière et rexîouvre successivement la partie de l'extrémité céphalique qui est au-dessus du cœur, la face supérieure de cette même estrémilé, les eûtes de l'embryon jusqu'à cette ligne courbe. A', que nous avons indiquée en arrière. Cette première partie de ta membrane libro-amniotiquc forme donc un sac fermé en avant l't en haut, ouvert en bas et en arrière, t-ouvrani une ))arlie du dus de rembnun. Son ouverture eslman)uée jKir la ligne A. V, (l'est ce siiequi va
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descendre peu à peu sur la parlie postérieure de lembryon et finir par l'envelopper en entier : il porle alors le nom d'aranios.
On peut suivre le développement de ces diflérents replis en examinant par la face postérieure des embryons âgés de quelques heures de moins.
Au commencement de la deuxième journée, en regardant Tembryon par la face postérieure, on dislingue, comme nous l'avons dit plus haut, le feuillet externe séparé de l'interne par la fente pleuropéritonéale. La lame fibro-amniotique rejoignait la membrane vitelline à une certaine distance sur la courbe A' (fig. 21), 33 et 3i). Mais bientôt de celle première figure nous passons à la figure 42 dans laquelle la lame iibroamniotique coifTe une partie de l'exlrémilé céphalique ; le pli supérieur qui représente la ligne de jonction du feuillet externe et de la membrane vitelline a considérablement descendu. On voit donc ainsi ce pli, situé d'abord en dehors de l'embryon en A', (flg. 34) s'abaisser peu à peu el passer en arrière de lui. Des deux lames qui le forment, l'une s'accole dans une élendue de plus en plus grande à la face inlerne de la membrane vilelline, l'autre couvre peu à peu l'embryon. En considérant une série d'embryons de 30 à 45 heures, il est très-facile de suivre le capuchon formé par la seconde de ces lames. Il couvre d'abord le dessus de l'extrémité céphalique et s'étale enfin complètement sur le dos.
Les coupes schématiques (fig. 49] font comprendre aisément ces diiïérents aspects; mais pour avoir l'explication complète des phénomènes que nous venons d'exposer, il est nécessaire de considérer des coupes transversales çt longitudinales de l'embryon, ce que nous ferons au paragraphe suivant.
Au deuxième jour il n'y a rien d'intéressant à noter du côté de l'extrémité caudale, elle ne se développe que le jour suivant.
Pendant cette journée et même dès la première on distingue en avant de la gouttière médullaire une ligne opaque très-nette située exactement sur la ligne médiane. Cette ligne représente la corde dorsale dont nous étudierons le développement avec les disques intervertébraux (1).
COUPES LONGITUDINALES
§ 19. Coupe longitudinale passant par V axe et antérO'postérieure. — Cette coupe correspond exactement à l'embryon de la figure 41, alors que l'ex-
(1) La corde dorsale est une lige provisoire qui se forme en avant du système nerveux contrai, qui persiste chez Tadulte au centre des disques intervertébraux, et qui s'atrophie en raison directe du degré de développement du vertébré auquel elle appartient.
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trémité céphalique dans son ensemble a la forme d'un capuchon dans lequel s'enfonce le feuillel interne.
On peul voir sur la coupe (fig. 43) les parois anièrieui-es el poslèrieures de Yadilux anterior et le feuillet interne représenté par une couche épithéliale qui s'enfonce dans celte cavité et en suit tous les contours.
Le cœur est en avant du capuchon cl collé sur sa pnroi anléncui'c. Il est séparé de l'aditus antmor par la couche épithéliale du feuillel interne et une couche de mésoderme qui formera le diaphragme, ainsi que nous te verrons plus lard Au-dessus du cFur s'insère une membrane formée d'unecouche raésodermique et de l'épithélium du feuillel e<Eleme : c'est la lame fibro-amniolique qui se rejette en arrière pour couvrir l'eiilrémité céphalique.
Celte ligure, on le voit, nous montre exactement la cunstitulion des différentes partiesdont jusqu'ici nous n'avions pu voir que la forme extérieure.
Le cœur est donc dans l'angle que forment les deux lames fibroiiilestiuale et libro-cutanée ou fibroamniotique, en s'écartant l'une de l'autre.
On ne verrait que celte coupe sans savoir ce que nous avons dit précédemmcnl sur la silualion de la fente pleumpéritonéale, qu'on aurait déjà lieu de penser que la cavité qui renferme le cœur n'est que la suite de la fente pleuropériloncule. Elle csl en etTel formée par un écartement du mésoderme. l'^tte cavité est lai'gemitnt ouverte au déhutj par conséquent elle communique avec ce vaste espace qui se prolonge sous la membrane vitellinc el que les auteurs allemands désignent du nom de cœlome (voy. plus loin).
Celle coupe montre encore les trois vésicules cérébrales. La plus antérieure est immédialemenl au-dessus du cul-de-sac de l'aditus aitlerior; file n'en est séparée que par une masse de mésoderme Irès-niinco qui augmentera peu à peu pour former le cou el le thorax.
FiG.43. — Coupe île l'extrëmilii céplialiquE d'un embryon <Ic 4-1 heures, à peu prâi li' mime que celuidciallgiireil. — A,feuill<'t citerne uni à la lame fibro-culanéc, te repliant en arrière pour conKiluer l'amnicMi B, Teuillel interne u: conlinuAut au fond du capuclian céphuUquc; C, rieur i D.lanwnbra-intestinale fonnoal aveel'dpilhélium du reuiUet inlerns la paroi antérieure du capuchon cfphaliquc; E, corde dorsale; F, eourhc méïodcrmique appar- Icnanl i la lame Abro-inlcslinale qui w dédouble pour former les parois Ju cœur.
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s '^1'. I.ÎI coupi' horizonUile faite sur un embryon iilt'nliqun montre sur la ligniî ni^linne cl de haut en bas, suc^osMvi'inonl In nannl médullaire
Frc. a, — Coup<^ transveranlc Tnilc au niveau du r.œur d'an embrjwi de 14 heures; le mémp qui csl figuré nur la coupe loii^iluiMnale ffiii. i3i g( en projection (Hg. U), nranl la séparation de U tenle pleuropdritonéale. — A, Tente plcurop^rilonéale; B, aditni iinterior; C, cœur avec la cloison médiane montrant la dualité primitive; D, reuillel interne coup< alors qu'il se replie el ne rejeUe en arrière en sortant du capuchon eéphalique : ci'tle lame est (Igurfo en D, llg. 13; E, lame fi bro- intestinale. Le reile de la figure montre In moelle avec les protoverlèbres de chaque cOté, puis la corde dorsale avec les deux aortes,
OU la moelle fermée à ce niveau, et dont les parois sont Irès-épaissies ; la corde dorsale qui se présente sous la forme d'un cylindre avec une paroi assez épaisse très-nette et rempli de cellules polyédriques, puis l'adilus anterior qui prend déjà la forme d'une section de tube, et enfin 11' cœur, C, avec la cloison médiane indiquant sa duplicité primilive. Au-dessous du cœur on aperçoit la coupe de In lame tibro-intestinale unie au feuillet interne. C'est elle iiuî est représentée au-dessus du point B sur la figure 43. <
Le mésodemie double les couches épithéliales de l'aditus anterior et du cœur, et s'étale à droite et à gauche, sous forme de lames qui se suivent à une très-grande distance. Entre c«s lames est une cavité, A, renfermant l'adilus el leccpur. C'estencore la fente pleuropéritonéale. Mais comment cette fente peut-elle affecter une semblable dispositioiK sur une coupe transversale? C'est ce que nous verrons dans le paragraphe suivant.
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-Les coupes qui inléressetit l'aire Iransparente ou opaque en dehors de l'embryon, montrent immédiatement en rapport avec le feuillet interne une lame mésodermique mince qui lui est accolée dans toute son étendue. Celle lame se dédouble en certains points pour envelopper des amas volumineux de cellules spfaénques légèrement teintées en ronge (voy. fig. 38, D) : ce sont là les premiers vaisseaux. .Noos étudierons plus loin leur Tormation ; mais pour le moment, le Tait important à remarquer, c'est que ces tameawr naitaent tonjour» dans /« lame qui ext accolée au ffuillct interne : on peut l'appeler lame libro-vasculaire. Elle ne quitte pas ce feuillet, quelles que soient les dispositions plus on moins compliquées qu'il prenne. Les coupes que nous avons Mies plus haut nous ont fait voir que le cœur était de même immédiatement accolé à In paroi de l'aditus anlerior qui n'est autre chose que le feuillet interne enfoncé dans le cnpnrhon eéphnlique. Lf xifstrntr cardio-rmeulairr e$t donc intimemmt M dam xon fHxemhlr. el dh . le d/hul, au feuillet intente.
Fie. U. -~ Coupe aur l'aire vaMulaire. formation des premiers viiisseaul. — I, rruillot interne formi de grosses cellules û la périphérie el de cellulei nplatii^ près du irnlre ; M. Tcuillet moyen ; a, b, c, \M* MDguins,
Dérvloppencn* dn néTraxc. — Les coupes du névraxe failes it un niveau assez élevé, nous le montrent comme un canal aplati il parois tri'S-épaisses à ouverture Irès-étroite, presque linéaire.
Les parois de ce canal sont formrés par des couches de cellules dirigées suivant des lignes normales k la surface du cylindre. Elles ont un noyau ovoïde et un corps cellulaire difficile à délimiter. Ce sont ces cellules qui donnent naissance aux cellules nerveuses des centres encéphalo-rachidiens .
Sur les coupes faites plus près de la queue, la gouttière médullaire n'est pas encore fermée. On obtient en effet successivement les coupes d'un cylindre encore en communication avec h'/^xtérieur, et plus bas
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celli's d uiit, joutliere hij,iniLiil ouverte, mais on aaraîl coiislalé surtout (es dispositions en prenant sutcessivemeiil une série d'enibrvons de plus en plus jeunes Nous \o\ons donc immédialerueut. par ce simple c\t)ose tommenl se forme le néiTasc aut dépens du , Temllet externe : c'est par une
involulion de ce feuillet dans le mésoderme. Lie chaque cùlê de la ligne médiane rectoderme s'épaissit et se soulève, il forme ainsi une gouttière ; les bords de la gouttière se rupptoehanl peu à peu, elle devient un canni en con un uni cation quelque temps avec l'extérieur.
Kic. iO l'i 47. — Kir,. if< : — rx,\i\.<^^ sur l'exin- Mais le mésoderme s'étendanl mile inréricurc iruii Piiibryoïi de il lioures. Eliïs (oujours finit par fermer toute rionnclil Ig« mâmca ilisponilioiia que tic» cnirp<\s .
fiiiiM à un ni^au pli.» élevé wr de. emKrjons Communication en passant enigé» d'un joarde moiiH. — a, fcuillei inloroa; jfe le canal médullaire et le dân, la profondeur Juf.ULllel moyen p.ur former feudlet cxtenie. AlllSl le canal la gouttière médullaire; rf, maiic de cellules médullaire se trouve isolé au apDartenaiit A l'ïnvuliitïun médullaire. , . i n _l.
Pi..«:.,l...,l,«i....i(»o™.i...;..™.l «nlre du corps de lunbi-yoïi.
méilultilire Terme; f, feuillcl externe passant au- Cette fermeture de la gouttière
<lcBSus de ce canal, l'involulion dlant achevée. - j n - ri ' i
medullaii'o ne se fait pas a la
même époque dans tous les points de son étendue; elle est plus précoce, comme tous les phénomènes de développement, à l'extrémité céphatique. Eiiinéme temps que les cellules ectodermiques renfermées par l'iiivolution se constituent en canal, elles se multiplient de façon à prolonger le canal hien au-dessous dos limites où ce premier phénomène s'est accompli. Ce i|ui donne une masse pleine descendant au milieu du mésoderme et occupant presque toute la hauteur qui sépare les deux feuillets (voy, lig. -10).
Protoverlèbres. — Les pratovertèbres se montrent sur les coupes transversales comme des amas de cellules situées de chaque cûté de la moelle. Ces amas ont d'abord une forme d'arc de cercle ouvert en avant (C, lig. 38), la convexité de l'arc étant immédiatement en rapport avec l'épithélium du feuillet externe qui tapisse la région dorsale. Sa concaité n'est pas délimitée d'une façon aussi nette. Plus tard, les proloverl'ïbres forment des masses cubiques. Les tellules qui les constituent appartiennent au feuillet moyen; elles sont piisinaliques, serrées les
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unes câiilre les autres, et leur grand axe est toujoui's parallMe nu rayon (le la proto vertèbre. Ces rellules se continuent sans démarcation nette avec les autres éléments du feuillet moyen qui environnent la corde dorsale et les aortes; elles loumissent les divers éléments qui se forment h ce niveau et dont la généalogie un pas encore été bien suivie.
ItÉSIMK DU UfiVEI.OPPE!IIE>T PENDANT LA SECONDE JOIIRMÏK
g 21 . Reprenons maintenant l'bisloii-e complète du développement du capuchon aipbalique, en suivant pas h pas les phénomènes jusqu'il la période que nous venons de considérer. Nous avons déjà étudié la Tii^'on dont se constituent les capuchons céphaliques, en particulier celui de tn lame libre- cutanée. Cette étude nous servira à faire voir comment le ca-ur arrive à occuper la position que nous lui :^vons assigné*^ dans un prolongement de la fente pleuropcritoiiéale ; nous suivrons aussi complètement la formation de l'amnios. Ce sont !à les faits les plus diflicilcs à saisir des premiers phénomènes du développement, mais ils ont une importance capitale; ils nous permettent du comprendre tout le reste sans difficulté.
Nous avons montré précédemment, page 9^, comment se constituaient les deux capuchons ]qui terminent l'extré- ^
mité céphaiique. Un dessin schématique très-peudifTérent, comme on peut en juger, de ceux qui ont été faits d'après nature, permet de suivre la fenle pt euro péri tonéale entre ces deux capuchons superposés. Elle règne longitudinalement sur les parties latérales de l'embryon, contourne les parois latérales de l'aditus anterior et se termine en avant de cette cavité de chaque p„ ^^^_^ ^^p,,„,,^„ j^,^ ^^^ cùté d'une cloison médiane qui cesse ilbro-cuianùc ; CC, ca|iitciion lii' brusquement à la limitedescapuchons; de l^'Zcrio^T'r^urî" V.'' fc»!^^ sorte que la lame tiliro-cutanéc qui forme iiieuropéritunéaie ; Ji, vaiHraux le capuchon supérieur et la lame fibro- »i'»8"i"'intestiaale qui forme le capuchon inférieur se trouvent complètement séparées l'une de l'autre à une certaine distance de l'extrémité céphaiique. Ces deux lames se prolongent ainsi à une grande distance du corps de l'embryon : la plus inférieure enveloppant le jaune, la plus élevée formant les replis de l'amnios. Partout où nous rencontrons ces deux
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lames, nous trouvons entre elles un espace : c'est la fenle pleuropérîtonéale prolongée.
formation dn cœar. — D'après les coupes de Taire vasculaire, les vaisseaux et le cœur sont toujours dans la lame fibro-intestinale adhérente au feuillet interne. Si donc nous nous reportons au dessin schématique, nous voyons que les vaisseaux, en quelque point qu'ils se forment, doivent toujours se continuer avec la lame inférieure qui délimite d'un côté la fente pleuropéritonéale. Connaissant le trajet de cette fente, sa fonne, la disposition du capuchon céphalique, rien n'est plus simple maintenant que de tracer le trajet des branches de Taire vasculaire de la périphérie jusqu'au cœur.
(]omme ces vaisseaux naissent dans tous les points de Taire vasculaire, on peut supposer qu'ils se développent en suivant toujours cette lame fibrointestinale, qu'ils gagiient le corps de Tembryon en serpentant sur cette paroi inférieure de la fente pleuropéritonéale à laquelle ils sont toujours liés intimement et dans la direction marquée par la ligne JI, jusqu'à ce qu'ils atteignent la cloison qui se trouve en avant du capuchon céphalique. On voit par conséquent qu'ils ont quitté le plan de Taire vasculaire pour gagner un niveau plus inférieur, Tembryon ayant le dos en Tair. De chaque côté de la cloison médiane ils forment un bourgeon, ou point nodal, décrit par M. Dareste. Ces points nodaux finissent par s'unir, la cloison de séparation ayant disparu, et le renflement cardiaque est constitué.
Ce prolongement de la cavité pleuropéritonéale qui entoure le cœur en avant du capuchon est donc ouvert de tous côtés au début ; mats peu à peu il se sépare de cette cavité, et se ferme en avant et sur les côtés pour former le péricarde. Sur les embryons de poulet de 48 heures, on voit par conséquent que le cœur et Tintestin représenté par Taditus anterior sont logés dans une même cavité séreuse ; seulement le cœur se trouve plus bas, par rapport au plan de Taire vasculaire.
DéTeloppement de ramnio». — Nous avons représenté fig. 39 Tembryon comme formé de deux lames accolées avec une fente régnant suivant les lignes a b c d, a' V d i' , Supposons que nous fassions une coupe longitudinale passant par Taxe sur cette sorte de plaque double, nous aurons la coupe a, fig. 49. Telle est la forme qu'offre une coupe longitudinale de Tembryon alors que l'extrémité céphalique est peu développée et n'est pas encore incurvée sur le jaune. La fente pleuropéritonéale sépare les deux couches du feuillet moyen; le feuillet externe est
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accolé à b membrane vitelline à ptrtir de A'. Sur la tîgiire 6, roxlrèmilé céphalique s^incurve et augmente de volume. I^ Juillet interne nssiant adhérent an janne se sépare de « * ^
plus en plus du feuiUel externe.
Ce dernier s'écade un peu de la membrane vitelline et la rejoint pins haut en A^ Il en résulte un pli circulaire, figuré en A' fig. ±K Xî, W et A± L'incurvation de l'extrémité supérieure de Tembryon produit l'effet d'une sorte de petit croissant dessiné en A, fig. i^y :^) et 3i, quand on le regarde couché 21 plat et par lumière transmise.
C'est la première trace du capuchon céphalique.
Sur la figure c, Textrémité céphalique a encore gix)ssî et s'est incurvée davantage. Il en
Fit;. 49 : a, 6, r. — (loupe schématique longitudinale de Pcrabryon à difTérents .^gt«$, pour montrer coounent se forment les capuchons céphaliques et amniotiques, et la fente pleuropéritonéale.
a. A' coupe du pli représenté en A' fIg. ii9, et fig. 3^1; B, feuillet interne; G, membrane vitelline. 6. \\ B, C mêmes désignations; F, fond de la fente péritonéale. c. A\ B, C, F, mt^mes désignalions; A, coupe du pli dessiné en A, lig. Ui.
résulte qu'elle plonge encore plus dans le jaune en entraînant avec elle les feuillets de Taire transparente. C'est à ce moment que l'embryon se trouve, comme nous lavons fait remarquer, au centre d'une sorte de cuvette (voy. fig. 3i). Le feuillet fibro-intestinal ne quitte toujours pas le vitellus; quant au feuillet fihro-amniotique, il reste à peu près dans la même position. L'extrémité céphalique s'en enveloppe pour ainsi dire en le tenant toujours éloigné de la membrane \ilelline, qu'il rejoint sur l'arc de cercle A'. I^ lame tibro-amniotique entraînée en atant a déterminé à ce moment la formation du capuchon supérieur, superposé au capuchon céphalique A, K, fig. 85 el Kg. 36.
Au fur el à mesure que Textrémité céphalique s'enveloppe en se projetant en avant dans la lame fibro-amniotique, celle lame étant insérée sur loul le pourtour du capuchon supérieur, et augmentant de superficie juslc de la quantité nécessaire pour suffire à cet enveloppement, il en résulte la formation d'un sac dont nous avons déjà parlé page 99, qui commence tout à fait à Texlrémité supérieure de l'embryon, cl qui descend peu à peu sur la face postérieure. C'est ce sac dont rouverlnre est figurée en A', fig. 42.
La coupe schématique c correspond h la figure Ai.
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On voit que la membrane tendue entre les deux lignes courbes A' et RA correspond à la ligne AV de la ligure schéniatiquc c: c'est la lame Rbro -amniotique et le feuillet externe allant rejoindre la membrane vitelline après avoir formé le sac amniotique.
Si nous examinons maintenant la figure 41, nous voyons une sorte de sac transparent soulevant le feuillet interne de pari et d'autre de l'exlrém'ili'. céphaiique. Ce n'est point l'amnios; celui-ci est, au contraire, exactement appliqué sur l'embryon. C'est la membrane s'élendanl entre les deux courbes A et HA. L'aire vasculaire s'arrête quelque icuips sur la base de cette sorte d'élévation: les vaisseaux ne s'y développent que plus tard.
AHinl*B. — D'après des LOupes transversales faites n la même époque sur l'extrémité cépbniique, on peut encore se rendre compte du développement de l'amnios, et c'est d'après elles que les auteurs ont fait leurs descriptions.
Unecoupctransversalemontre de part et d'autre du corps de l'embryon la fente pleuropéritonéale, s'élendant dans la couche du mésoderme jusqu'à Fie. 50. - Coupe d'ombtïon Je « l;««™. - A, ^^^ distance indélermlnée. renlcpleuropérilonéalecoinmcncanlisediviseren
cavitépérilanéaleetciicavjléiniioiiiinée;B,lamc A mcsure que l'embrvon
ftbro^uunéfl |,c»i.lovantpour former fammc^; ^^^^^„^ jj,,,^ ,g ■ ' j^
C, feuillet réfléchi allaiil former le clionan: ■■ "^
D, unLon .les Aan pUs de» lame» iibro^ulanéef. fait de son augmentation de
volume, la lame fibro-culanée et le feuillet externe réunis se soulèvent de part et d'autre de son corps pour former deux replis qui augmentent progressivement et fmissent par se joindre sur la ligne médiane posiéiieure. L'union se fait de telle façon que les feuillets internes de chacun des replis s'accolent entre eux ; les feuillets externes font de même. Les premiers réunis forment donc un sac fermé sur le dos de l'embryon: c'est l'amnios; les seconds, une membrane qui se sépare de l'amnios et va s'appliquer sur la membrane vitelline. Elle s'atrophie chez les ovipares, forme le chorion placentaire cbez les mammifères.
Cette manière de décrire l'amnios, généralement adoptée, ne montre que l'ensemble du phénomène, mais ne fait pas voird'une façon précise comment il se produit.
Nous voyons, en somme, que la formation amniotii|ue est, dans tous les
poinls de Taire embryomuùre^ une conséquence de k productHHi de k fente plearopérîtonêde: le second phénomène esl b condiiHHi indispensable du premier. On peut donc poser celte loi que feri^eurf fmm fli aMNftofîf are em f nWf wr pomi f Ne ce mit rérth rerisiemee 4t /n fmle pleHropériîonHtle am w^éme eméroii. De plus, la membrane qui k>niH> Tamnios étant le prolongement de la lame Sbro-cutanée qui s'amHe au fond de la cavité péritonéale, on peut encore dire que h tntjfî ife te ffNif pleur opêriionéalf ni. à toaies les époques 4es fleux premiers J0urs du dêreloppement, wMrqHé par les iuseriîons du sac amkioliiiue{ï). Or« si nous avons longuement insisté sur Tamuios dont nous aurions pu nous passer pour Texposé des questions d'histologie qui vont suivre, c'était afin d'être bien fixé sur les dispositions de la fente pleuropérilonéale qui est d'une importance majeure dans Thistoire du développement.
En suivant le développement de Tarnnios sur des coupes transversales, on voit que la fente pleuropéritonéale tend toujours à s accroître à mesure que les replis amniotiques s'étendent sur le dos de rembrj'on, et qu'elle n'a pas en dehors de limiles arrêtées.
On peut, dès que ces replis ont atteint une certaine dimension, la partager en deux portions : l'une, embryonnaire, s'étend jusqu'au point où la lame fibreamniotique qui la limite supérieurement se recourbe en arrière; lautro est située en dehors de ce pli.
La première partie formera la cavité péritonéale; Tauli'e, ce que G. Poucheta désigné sous le nom de cavité innominée.
Ces deux cavités confondues primitivenienl se séparent de plus en plus, à mesure que les lames ventrales se rapprochent de la ligne médiane, et ^ue le sac amniotique se constitue en arrière.
Quand la séparation est complète entre le feuillet direct et le feuillet réfléchi de l'amnios, séparés lun de l'autre, la cavité innominée forme une cavité spacieuse dans laquelle se développe ïallantcMe (voy. p. 134).
FiG. 51 . — Fijfurc schématique roprésTiiiant le dèvcluppenient do raiiw uios et la cnvito du cœlome. a. vileilus enveloppé par le feuillet iaterne; 6, feuillet interne; r« sao amniotique : la séparation d*avec le feuillet chorial n'est pas encore effectuée; d, feuillot chorial; e, membrane vilelline.
(1) Voy. Cadiat, Du développement de i*ej:(rémilé céphalo-thoracique de Vembnjoti {Journal d'analomie, septembre 1878).
On voit, d'après ce que nous venons de dire, les relations de la cavité innoniinée avec la séreuse péritonéale. L'embryon, une fois que le feuillet réfléchi de Tamnios s'est séparé du feuillet direct et s'est accolé à la membrane vitelline pour constituer le chorion, se trouve donc en entier avec son sac amniotique dans la cavité innominée.
Il est donc permis de dire qu'il s'est logé avec l'amnios dans l'espace formé par Técartement des deux lames du feuillet moyen prolongées bien en dehors de lui^ ou dans la fente pleuropéritonéale par une sorte d'invagination.
DéTetoppement de» Talsneanx. — Sur les coupes de l'aire vasculaire que nous avons étudiées précédemment à la page 97, nous n'avions cherché qu'à déteniiiner la position occupée par les vaisseaux ; actuellement nous allons voir comment ils se forment.
Nous avons dit que l'aire vasculaire prenait naissance aux dépens de l'aire opaque et de la partie postérieure de l'aire transparente.il est indispensable, pour comprendre la formation des vaisseaux, de commencer pai* suivre les phénomènes qui se produisent auparavant dans les parties où ils vont apparaître, c'est-à-dire d'étudier le développement de ces différentes zones qui entourent l'embryon.
Dès le début on peut distinguer deux zones très-nettes : une zone opaque, une zone transparente. La zone opaque est elle-même divisée en deux parties : l'une interne, large au début de 0°"°,5 à 0""°,8, et à laquelle Kôlliker réserve le nom d'aire vasculaire, parce que c'est d'elle que pai^tiront les premiers vaisseaux ; l'autre externe que nous appellerons avec lui aire vitelline.
L'opacité de ces deuxparties est due, d'après cetautem*, à un épaississementdu feuillet interne, qui aurait O^^jOOi à 0"'",118, et seulement 0'°'°,015 à O^^jOSO sur l'aire transpai'ente. Il lui donne le nom d'épaississement germinatif.
Le feuillet moyen s'insinue entre les deux feuillets, interne et externe, jusqu'à une limite marquée par la circonférence qui sépare les deux zones de Taire opaque, de telle sorte qu'en somme on trouve sur l'aire vitelline les deux premiers feuillets seulement, le troisième ne s'étenr dant que dans Taire transparente et la zone interne de Taire opaque.
Les vaisseaux sanguins se forment, comme nous Tavons vu, dans la couche du feuillet moyen qui est en rapport avec le feuillet interne, ou lame Wbro-intestinale. Leur situation est déterminée exactement par des coupes portant sur Taire vasculaire.
Ils apparaissent d'abord sous forme «Tamas irréguliers de cellules,
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unis les uns aux autres par des prolongements. Dans ces amas cellulaires se trouvent deux sortes d'éléments : les uns qui occupent le centre delà masse, circulaires ou ovales, de teinte rouge avec un noyau, représentant les premières hématies ; les autres, phériphériques, polyédriques : les premières cellules épithéliales des parois vasculaires (voy. iig. 4ô).
Ces cellules épithéliales unies entre elles forment sur les capillaires un peu avancés dans leur développement une paroi continue. Ainsi se développent en même temps le contenu des vaisseaux et leurs parois. Les premiers capillaires sont donc revêtus d'une couche de cellules polygonales faisant saillie dans la cavité.
L'embryon ne prend aucune part à la formation des éléments du sang, et, ainsi que de Baer l'avait remarqué, le cœur, quand il commence à balti-e, ne i-enferme qu'un liquide incolore. Les premières hématies, d'après Kôlliker, apparaissent dans la première moitié du second jom*.
Uemak fait observer avec raison qu'une partie du capuchon céphalique est dépourvue de vaisseaux : c'est la région qui correspond au tronc de la veine omphalo-mésentérique ou au bord de l'aditus anterior; anti'e* ment dit, c'est sur la partie qui correspond à celte membrane réfléchie de la lame fibro-amniotique dont nous avons parlé plus iMOt à propos de l'amnios.
Toute la partie de l'aire transparente qui est en rapport avec cette région seule est dépourvue de vaisseaux pendnt quelque temps.
EMBRYON AU COMMENCEMEirP DU TROISIÈME JOUR.
§ ^. A lepoque où nous sommes restés il n'y avait pour représenter la tête que les vésicules cérébrales. L'embryon était donc composé de trois parties : du névraxe avec ses renflements supérieurs devant Tonner le cerveau, la protubérance, le bulbe du cœur et de l'intestin.
Entre ces trois parties accolées les unes aux autres, le feuillet moyen va s'épaissir de façon à les écarter et à les amener peu à peu à la position (|u'elles doivent occuper chez l'animal complètement développé.
La vésicule cérébrale antérieure qui touchait au cul-de-sac supérieur de rintestin s'éloignera de ce dernier par le fait de l'interposition de tout le inésodenne destiné à la face, au cou, au thorax. En même temps le cœur, reporté en avant, va se séparer aussi de l'intestin. Pour voir comment ces phénomènes se prodtlisenl, étudions l'extrémité céphalique, alors qu'ils sont en partie accomplis, c'est-à-dire au commencement de la ti*oisième journée.
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l'ROJECTIONS HORIZONTALES (VOV. lig. 53).
L'extrémité céphalique n'a plus la forme d'un capuchon ; elle présente une saillie supérieure logeant la vésicule cérébrale anlérieui-e. Cette saillie est unirormément oirondie, sa direction est perpendiculaii'e au plan de l'aire embryonnaire. Elle s'avance en avant du cœur ; et audessous, entre elle et cet organe, se trouve une dépression où pénètre le feuillet externe; c'est l 'enfoncement buccal ou bucco-iiasal. De chaque ctitc de cet enfoncement se trouvent des bourgeons latéraux qui se perdent en arrière dans le corps de l'embryon (bourgeons ou arcs branchiaux] . D'abord on n'en voit qu'un de chaque côté, puis successivement deux, trois et rio '"îieiireï" iTextré- 'l"*''"- 1'^^ plus supérieurs dépassent le cœur ; les plus mile cépiialique csi inférieurs s'arrâtenl de charjue côté de cet organe, encore dans le mAnic „ . . . j r . ,— ^ ._
piiiii nue le reste du Entre eux sc trouvent des fentes (leM(«« braacorps. Le cœur a été chlalca) qui ont une importance très-grande dans ï^" iiu^aiéaauche' '^ développement de l'extrémité céphalique. On npertoit dans la Le cœur est contourné sur lui-même et rejeté à véticulc cérébrale i .. -, , . ,. ......
antcriouro le bulbe '»''™'c; il est couvert par 1 amnios, qui S mscre mnuenoriique cl les deui diatement au-dessous de l'enfoncement bucco-nasal, aortes; de elianiic , , . ,. ,. ... , ,. ...
cOté, le» dépreisions ucscenu jusqu u I oruice de 1 aditus auterior, pour se acousiiquci; au-des- replier, Se relever et se rejeter en an-ièrc au-dessus anicrior. ^*^ ' ctremite cephalique (voy. fig. 55),
Au-dessous du cœur on voit l'orilice de l'aditus anlerior, qui pénètre profondément derrière cet organe et monte Jusque sous la vésicule céi-ébrale antérieure. Il s'ouvre extérieuit-raent par des sortes de fenêtres au nombre de deux ou trois ; ce sont les fentes branchiales. Enfin, sur les parties latérales de l'extrémité céphalique <ui dislingue successivement trois petites dépi-essions cii-culaircs, la médiane plus accusée que les deux autres. La première, correspondant h la vésicule cérébrale antérieure, est la vésicule olfactive; la deuxième, la vésicule optique; enfin la troisième, située entre les deux premières fentes brnucbiales, est la première ébauche du sens de l'ouïe.
L'extrémité caudale commence à s'épaissir et à s'incurver légèrement en avant ; il en résulte la formation d'un pli circulaire un peu au-dessous d'elle; pli identique à celui que nous avons vu au-dessus de l'extrémité céphalique et qui marque la rencontre de la membraue vitellinc avec l'aire transparente soulevée sur l'embryon.
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Les braucbes des aortes se sont réduites à deux : les artères oiupbaloinésenlériques, qui se jollcnt perpeiidiculaireinect dniis l'aire vusculaiiv; au delà, les aortes coulinuent leur trajet dans le corps de l'embnoD, où elles se perdent insensiblement.
Enlîu l'a m nios enveloppe à ce momonl toute l'eilrémito céphalic|ue et une portion do la i-égîoD dorsale. Il s'nrréle k peu près au niveau du milieu de celle réjïioD, limité par nne courbeou pli parabolique à concavité inférieure.
Bieiildt un pli semblable monte de l'extréinilo caudale vers la lélc à la rencontre du premier, d'uu nisullc la foniialioD d'une circonférence qui se rétrécit ]Ka à peu et se ferme au niveau de la partie <|ui sera plus lard la réftion lombaire.
CUL'PES LO»GITUpLSALES (Gg. 55).
Lu tôle ayant cxéculé son mouvement de rotation à droite, la coupe longitudinale rencontre celte partie suivant son plan diamétral antéro-poslérieur cl la région dorsale obliquement.
Le coeur, sur la coupe, paraît compris entre deux lames ilont l'inférieure s'élalc sur le jaune, la supérieure forme l'auinios. Déjà la cavité qui renfenne cet organe commence à se fermer en avant pour donner le péricarde. L'insertion de l'amnios est séparée maintenant de la vésicule cérébrale antérieure par deus bourgeons ou arcs viscéraux (lîg. 55), L'extrémité cépbalique s'est donc allongée de toute la hauteur de ces arcs, qui vont former la face et la région ccrvico-thoracique. Nous verrons tout H l'heure les conclusions à tirer de ces faits.
Le tube digestif, contourné comme ie corps de l'embryon, est coupé en
dilîérenles parties qui se font suite, bien qu'elles soient séparées dans celle
ligure. An-dessus du ca-ur, là où sera plus tard la portion pharjngioune,
les deux épilbéliums, celui de l'intestin et celui du feuillet externe (actuel-
CuUT. Aoilouiie générak. (t*
t'ju. 53. — A«pcct sùiiûral du i'aiii- Irjron bu coiiiinenctmciil Ju troitiùme jour; IVxli'ûniilÉ ciSplinliqua a eiéculâ la rotation à draîlcj ells ciicnliiTcmenl cnteloppéo jisr l'uninios. — A, B, 1" l'I 3* fcnlc lir»iictiialc; C, orgtiia de rouïs; D, orpuic do U vue; E, c<nur; K, uiunios; t. aditu» anlGrior luui l'nnttle Tormé par les deux veinut oiulihalo-int'ieiitériciiic! ; f, vciiiel onipliilu-mésenUriques ; g, ctlti' injtù cauiluls cainiuenrjanl ii s'djKii»* ■ir; h, repli puiléricur de l'uiro traniparentc.
m THAITÉ DANATUHIE GBNSnALK.
lemeiil lopidcrme cutané), soit eu conliiiuité par le moyeu des Teiitcs branchiales figurées en ff f".
Immédiatement au-dessous de la vésicule cérébrale aiUérieure ou du feuillet externe, on peut suivre les cellules épitbéliales, qui Torment une coucbe continue tapissant la partie inférieure de l'extrémité céphalique et se continuant sur le premier arc branchial. C'est là l'enfoncemenl bucco-nasal qui ne tardera pas à se mettre en communication avec la covitc pharyngienne. Enfin, pour achever la description de cette coupe, on voit le nôvraxe, la moelle coupée obliquement entre les protovertèbres à la i-épion dorsale, [luis successivement les trois vésicules cérébrales V V" V"'.
En prenant maintenant une coupe longitudinale faile Aune période plus avancée, et en la comparant àcelles que nous venons de décrire, nous aurons les données suflisantes pour comprendre le développement de la région céphalo-thoracique. En l'egardanl en eiïet la ligure 57, faite sur un embryon de mammifère, un mouton de 8 millimclres de long, si nous cherchons à retrouver les deux lames mésodcrnnques entre lesquelles était le cœur, nous voyons que la supérieure s'est seulement courbée en avant et soudée à d'autres parties du niésoderme puur former la cavité du péricarde. L'insertion amniotique, qui était tout en haut du capuchon céphalique, est descendue progressivement et se reti-ouvc niaintciiant au voisinage du point où sera l'ombilic. Mais en réalité elle n'a point changé de place, c'est toujours un mouvement de descente relalil, le cœur restant à peu près fixe. Au-dessus de lui, l'extrémité céphalique s'allonge de toute la hauteur du thorax et du cou, et c'est ainsi que i'amnios parait reporté sur l'ombilic. La lame amniotique a peu augmenté d'épaisseur ; elle ne formera jamais en elTet que le péricarde, et elle sera recouverte par les lames ventrales qui fermeront le thorax.
II n'en est pas de même de la lame postérieure. Cette cloison sépa-
>'i<;. ôl, — Ooupc roiigiludiiialR du l'cmbijc [IclalleurcSli.— Gavité(lupéric3rctoc«niiiici ijiint i te fermer ; de b ea,g, portion de lu l.inie libro-in[c*tinaIe destinée i formcT le dia- 1>liragmc; c,cœur; d. lame nbro-iiitesliiialc se conlinuant nvcc b et renfcrinanl te cceur cl les vaiiseaux; e, Teuillet interne Tormaiit l'cpilhélium de rnmnîin; e', lame Obro-amnioliquc; g, arc branchial; h, .idilus iior;i, feuillet interne; V V V", 1", vésicule cérébrale.
rant le
qui était verticale di
PIlBLIMlNAtRES 1) EHURVOGÊKIE.
de l'adilus aiiterior (D, fig. 43 et B, plie
s louto son étendue,
lig. 54), cloison J
n deux au milieu j
FiG. 5S. — Coups loiigliuiliiiald après la rotation de la lùie correspondant k la ligure f>3. Les deux lames Obru-amniotiiiue etObro-inteslinale Bi'sgnl itariies l'util.' do l'autre à leur insLTlion, el l'eKlréinilé céphallque s'est atlongtïe au-dessus de U preuiière de la hauteur des ares branchiaux. —a. cavité du péricarde ; a', si3reuse piritunéale ; b, lame Qbro-inlealïnale; c, cœur; d. prolovertËbres ; e, e', amnioi; f, I", fenlee branchiales. On peut voir sur d'autres coupes longitudinales el horiiontales qu'au niveau de ces fentes les deux épithéliums communi^iuenl , celui da l'aditus et celiiidereGladernie;g,enroncemenl buccal;), feuillet interne; m, moelle; V, V", V", !■, a*, 3*, vésicule cérébrale.
Coupe h a ri ion itA.n.dol'ex- Iréoiilé céphalique d'un même embrjDD de deux jours, — A, dépression buccale; D.aditui anterior communiquant avec l'épiderme par la premii^re fente branchiale et séparé de la déprcuion buccale par une mince coucha d'épidenae; I, vésicule cérébrale antérieure ; Î'V. postérieure; 3, fassetle auditive ; 4,
de sa hauteur, aiusi qu'un |ieul le voir eu considéranl successivemeiil les ligures 43, 54, 55 et 57. La portion restée verticale s'épaissit de toute la distance qui sépai-e la cavité du péricarde de celle du tube digestir. La portion horiîtontale se redressant de plus en plus k mesure que le foie augmente de volume, forme au-dessous du cœur une cloison transversale dans laquelle se développe le muscle diaphraj^^me.
On voit par conséquent que comme entre le foie et le cœur il ne s'interpose jamais rien d'autre que cette couche de mésoderme, dont on peut suivre l'épaississemenl progressif et l'incurvation jusqu'à ce qu'elle ait pris la Torme de cette large cloison séparant le cœur du foie et figurée en b, lig. 57, on peut en conclure ijue lo diaphragme est formé aux déos de cette couche qui sur le capuchon céphalique sépare le cœur de 'l'^itus anteiior. Elle n'est autre, au début, que la tanie fibro-inlestinale.
'ÏIJ THAITÉ D'aNATOMIB <;ÉNÉB*LE.
Sur l'eiiiljiyoïj dt; ijuaraiile-huil heures elle rencoiilrc iii lame libro-amiiîotii|uc au-dessus du cœur, en une ligne horizontale qui est siluée imraédiatcmeiil sous la vésicule ctirébraleanlérieure(F,fig.
4;t). Or, dans le développeiiietil eelU^ ligne ne change pas de place i elle est pour ainsi dire (ixée au cœur, puisqu'elle esl dêteimiDée pju' la vencontie des dcus cloisons entre lesquelles cet organe est renfermé.
Au contraire, la làte et le cou en se développaiil s'éli;vent au - dessus de cette ligne au fur et à mesure que se fonnenl les arcs brauchiaus, et ainsi se constituent la face, le cou, le tliorax, par une sorte de linurgeouiienieDl
KiC. .")7.— Cuupo tonfriluilmaluj'onilirjo N millîmètreB. — o, périciirdc ; h, couche méioiiermiquo fornianl!cilinphragmecl!Dnii!dia5tiii;c, p(tur;rf, arcs liranciiiaux; e,pliar.vnx;/',liourgcon pulmonaire; j, foie.
au-dessus de l'insertion de la lame fibro-anmiotique (I).
Sur la coupe de la figure 55 i}n peut voir que trois arcs viscéraux se sont formés au-dessus d'elle el ont augmenté d'autant ta longueur de la région cervicale.
La tête proéniine donc de plus en plus dans la cavité de l'amntos, eu s'avançant au-dessus de la ligne d'insertion de cette membrane. Mais sur cette même ligne venait s'insérer aussi une cloison qui verticale d'abord devient ensuite horizoutale pour donner le diaphragme. De sorte qu'au début on peut dire, que la télé ou ee qui la représente, c'est-à-dire la vésicule céréhi-ale antérieure, est d'aboi-d au niveau du diaphragme. C'est pour cela que le nerf phrénique part de la portion cervicale de la moelle. La tête monte i>eu <) peu au-dessus de cette cloison, et entre elles deux se fomient le cou et le thorax.
Les deux plans formant un angle ouvert en avant, dans lequel était compris le cœur, se transportent en même temps parallèlement ii euxmêmes à une certaine distance l'un de l'autre, de sorte que chez l'animal complètement développé ils ne se rencontrent plus exactement
du pérïtarJf csl foniiû
en arrière du coeur; ils s'écarleiit de toute la distance qui sépare la paroi inférieure du péricarde de Tinsertion supérieure du ligament cervicopéricardique lequel n*est autre que la lame fibro-amniotique. On comprend maintenant que, suivant que la tête s'avance plus ou moins, les bourgeons branchiaux ont plus de hauteur et écartent davantage la tête de la paroi péricardique inférieure. Ainsi se forment des animaux chez lesquels le cou et la région thoracique ne font qu'un, comme les poissons; d'autres où ces deux parties sont distinctes^ quelque court que soit le cou, comme les cétacés ; ou des animaux enHn chez qui toutes ces parties sont séparés, avec un cou de longueur variable.
La fente branchiale la plus inférieure se produit au niveau de la ligne où se réunissent la lame fibro-amniotique et la lame fibro-intestinale (voy. fig. 52, g). Mais à mesure que Tembryon grandit, cette ligne s'élargit comme nous venons de le dire, de sorte que la position de la fente branchiale la plus inférieure n'est pas exactement déterminée. En général, elle correspond au niveau de la lame mésodermique qui forme le diaphragme.
C'est donc à la hauteur du diaphragme cx)mme niveau le plus inférieur que s'établit la communication entre l'épithélium de la cavité du tube digestif et l'épithélium cutané, par le moyen de cette fente. Plus tard, quand nous aurons à étudier les muqueuses, nous verrons quelles déductions importantes on pourm tirer de ces faits d'embryogénie.
Résamé. — On peut exposer ainsi tout le développement de la région céphalo-thoracique en partant du capuchon céphalique tel que nous l'avons vu à quarante-quatre heures d'incubation.
Ce capuchon a la forme d'un casque sur la visière duquel se trouve le cœur. Une membrane insérée un peu au-dessus du cœur descend sur cet organe, le recouvre en partie, se replie et se rejette en arrière pour former Tamnios. L'intestin pénètre jusqu'au fond du casque. Ceci étant, le thorax, le cou, la face se développent en se soulevant comme un cimier au-dessus du cœur et de la membrane amniotique. La paroi antérieure du casque devient la paroi postérieure du péricarde, avec le centre phrénique qui lui est plus ou moins lié. La visière se redresse, devient horizontale et forme le diaphragme. On peut donc dire que ces trois parties, face, cou, thorax, se forment au commencement du troisième jour ; à la fin du second elles n'existent pas encore. L'embryon est réduit alors au système neigeux central, au cœur et à l'intestin ; ces trois organes sont presque accolés l'un à l'autre, mais peu à peu le mésoderme s'hypertrophiant dans les cloisons de séparation les écarte et leur donne les positions relatives qu'ils ont chez l'adulte.
COUPES TRANSVERSALES
Les coupes transversales faites à cette époque montrent la formation de l'intestin, que nous exposerons au paragraphe suivant; puis la séparation de la cavité péritonéale en péricarde qui se ferme entièrement, et en séreuse péritonéale. Nous ne faisons que signaler aussi ce phénomène dont on peut suivre l'évolution par des séries de coupes horizontales faites à des niveaux différents ; sa description complète trouvera sa place à Farticle Séreuses.
EMBRYON A LA FIN DU TROISIÈME JOUR
§ 23. Extrémité céphaliqne, arem branchiaux. — À la fin du
troisième jour les bourgeons branchiaux dont nous avons parlé précédemment se sont assez accusés pour que nous puissions maintenant en donner une description plus détaillée.
On peut les représenter comme des bourgeonnements du mésoderme
qui progressent d'arrière en avant dans toute l'étendue de l'extrémité céphalique. Ceux qui se forment sur la tête délimiteront les différentes cavités de la face ; ceux qui naissent plus bas formeront le cou ; enfin les plus inférieurs passent par-dessus la lame fibro-amniolique pour fermer la paroi thoracique ; la portion de cette lame qui reste ainsi ren- FiG. 58. — Embryon au fermée devient la paroi antérieure du péricarde.
3* jour. — a, dépression ^ j i j ' i * j
olfactive ; *, optique; ™"^ comprendre le développement du premier d, auditive; o, premier arcquej'ai eu déjà l'occasiond'exposer dans la thèse
d'agrégation de M. Rémy, il faut se rappeler les dispositions des organes des sens dont les premières traces existent déjà sous la forme de vésicules olfactives, optiques et auditives (voy. page H2). Ces vésicules formées, voici pour moi commentsefaitledéveloppementdesarcs. Autour de ces vésicules le feuillet moyen subit une sorte d'hypertrophie. Arrêté pour ainsi dire dans son expansion au niveau des dépressions oculaire et olfactives, il les déborde d'abord par la partie supérieure où il forme un sourcil ; puis les extrémités de ce sourcil s'allongent et descendent, mais sans se réunir en dessous. On voit donc ainsi une série de bourrelets descendant de la partie antérieure de l'extrémité céphalique. Le bourrelet le plus antérieur forme un bourgeon, ou bourgeon incisif, où se développe l'os du même nom et qui est limité en arrière par la tache olfactive. Un second bourgeon est produit entre la dépression oculaire et la dépression olfactive par la réunion de deux boun*elets voisins. Leder-
nier bourrelet qui est en arrière de la vésicule oculaire va se souder à Vs^c maxillaire.
Entre tous ces bourgeons, se trouvent des dépressions ou fentes qui convergent toutes vers un enfoncement du feuillet externe, situé sous la vésicule cérébrale antérieure en avant de Textrémilé supérieure de Taditus anterior, et séparé de cette cavité par la paroi antérieure du capuchon céphalique. Ces dépressions ébauchent déjà la cavité naso-buccale avec les diiïérents conduits qui viennent y aboutir.
La dépression olfactive par suite du développement du boui^eon placé entre elle et Tœil, se trouve être bientôt au fond d'une cavité en fonnede fente ouverte inférieuremenl et h direction oblique en dedans et en arrière, ainsi qu'on le voit sur la fig. 59. Cette fente s'unit à celle qui lui correspond de l'autre coté, délimitant ainsi à elles deux le bourgeon incisif. Telle est la première ébauche de la cavité nasale, représentée par ces deux fentes obliques, d'avant en arrière et de dehors en dedans. Entre les extrémités antérieures des bourrelets qui entourent la vésicule oculaire se trouve une deuxième fente qui va rejoindre obliquement les premières au-dessous de la tête : elle représente le commencement du canal nasal.
Ces fentes ainsi établies se ferment peu à peu dans leur partie la plus externe par le rapprochement des extrémités inférieures des bourrelets dont nous avons parlé, de telle sorte que les fosses nasales sont bientôt représentées par deux canaux s'ouvrant au dehors par deux orifices circulaires. Plus en arrière ce sont de simples gouttières renversées. De même la fente qui partait de la partie inférieure de la vésicule oculaire se ferme progressivement de dehors en dedans, et finit par former un canal qui rejoignant en dessous la gouttière olfactive devient le canal nasal.
En arrière de la vésicule olfactive le bourrelet descendant va contribuer de même à former le premier arc branchial proprement dit, qui ne tarde pas à se diviser en deux pour former chacune des mâchoires.
Frc. 59. — Tète d*embryon de mouton, après la formation du bourgeon incisif, a, fente olfactive marquant le début de la fosse nasale correspondante; 5, sens de la vue ; c, bourgeon maxillaire.
Fig. 60. — Tète d'embryon de mouton, alors que la bouche est formée. — a, frtite olfactive transformée en canal ; 5, cristallin; c, bourgeon maxillaire supérieur.
Ainsi se formotil succossivement de haut en bas une série de bourgeons f)ui parlent des parties latérales de l'embrjon et tendent à s'unir sur la ligne médiane. Je ne sais pas encore quel rapport doit exister entre la vésicule auditive et le développement de la première Tente branchiale qui lui coh*espond.
On désigne généralement du nom d'arc branciiial les bourgeons qui naissent au-dessous de la vésicule optique. Ainsi se trouvent à droite et â gaurhe successivement les quatre arcs liranchiaux.
Dans cette série de bourgeons ou d'arcs superposés se produisent des organes importants dont voici l'énumération :
i Petites corne» de l'hyolJe Pt corps Élrier Ligacncnt stylo-tijoiclien.
/ Ganduil auditif externe.
Fcnlo entre le deuxième cl le \ Caisse du Ijmpan.
troisiècne ) Trompe d'Eustache.
' Rvcnls de cerUiii* squales et descélar^ét.
Troisième arc t Grandes cornes Je l'hyoïde.
Quatrième an | Pièces du larynx.
EXTRÉMITÉ CAUDj^LP..
§ ât. La seconde moitié du troisième jour est caractérisée surtout par des phénomènes importants qui se produisent sur l'extrémité caudale : la formation de l'allantoîde , de l'inleslin postérieur, l'enfoncement anal, etc., le capuchon amniotique postérieur.
De même que l'extrémité céphalique s'était Tormée par une sorte d'épaississement et d'incurvation de toute la prtie supérieure de l'embryon, de même l'extrémité caudale se renfle, se courbe en avant, en même temps que tes parties latérales se rapprochent de façon à former une sorte de sabot ouvert en haut ! et logeant le cul-de-sac inférieur du feuillet interne, ' ou intestin inférieur. La portion d'intestin avoisi- . nant ce cul-de-sac est, comme dans toute la hauteur ' de l'embryon, adhérente en arrière au mésoderme non divisé par la fente pleuropéritonéale, et libre en avant et sur les côtés dans cette cavité. Au moment où l'extrémité postérieure prend cette forme, on aperçoit
cule allantoïdienne; b, iéprcBsioi caudalf.
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en arrière d'elle un arc de cercle, produit par l'amnios et semblable au repli amniotique, qui surmontait l'embryon du côté de la tète au commencement de la deuxième journée.
Peu à peu ce repli enveloppe l'extrémité caudale et s'étend sur le dos, comme l'avait fait le capuchon céphalique. A la fin de la troisième journée, ces deux amnios se rejoignent en un point qui, nous l'avons vu, correspond à la région lombaire, et ainsi l'embryon se trouve renfermé dans un sacqui, s'insérantun peu au«dessus et en avant du cœur, passe sur la léte et enveloppe tout le dos et la région caudale.
Sur la région ventrale, l'embryon étant encore largement ouvert, l'amnios s'insère sur les bords de la gouttière qu'il présente en avant.
Jlllantoïde. — Sur la partie antérieure de cette sorte de sabot renversé, qui constitue l'extrémité inférieure de l'embryon, on voit apparaître une saillie dont nous expliquerons plus loin la formation. Celte saillie, grosse d'abord comme une petite tête d'épingle, grandit rapidement, se couvre d'arborisations vasculaires et devient vésiculeuse. C'est Tallantoïde {a, fig. 61). Dans les heures qui suivent, au commencement du quatrième jour, elle est grosse comme un pois et se rejette sur le côté. Son développement est rapide, et les jours suivants elle remplit une grande partie de la cavité de l'œuf. On aperçoit à sa surface des artères volumineuses qui naissent de la partie inférieure des aortes descendantes et des veines qui vont se jeter dans les renflements de la base du cœur. Il va donc sur l'allantoïde une circulation extra-embryonnaire comparable à la circulation omphalo-mésentérique. Cette seconde circulation n'a point de rapport avec le vitellus nutritif, comme la première. Elle sert chez l'oiseau à la respiration de l'embryon. Chez les mammifères, la vésicule allantoïde subit des modific^ti^ons que nous aurons à étudier à propos du placenta, et par le moyen desquelles elle peut servir à mettre en contact le sang maternel avec le sang du fœtus.
ETUDES DES COUPES FAITES AU TROISIÈME JOUR
COUPES TRAxNSVERSALES.
§ 25. formation de l'intestin. — Nous laissons de côté pour le moment les coupes qui se rapportent à l'extrémité céphalique ; nous les étudierons dans le cours de cet ouvrage h propos des questions spéciales d'histologie.
TRAITÉ d'anatomie riË>'Ën\Le.
Les c()U]>fs faites sur IVxtréiaito caudale [wniietleiil de voir comiuenl
HP. forme rinlcslln. Au niveau de la pai'tîe médiane de l'enibiyon, elles
monlrenl la fenli? pleuro-pHrilonéale divisant le corps en dtms couches,
ainsi que ni>us l'avons déjà dit. La lame tibru-intesLinale unie au follet
Fie, OJ. — Ciiupc transversale d'un embryon de <leux jours, le retullcl interne I âtalK irnr le jaune A, Toiite pleiiro-[h£rîtanéale ; B, cclodermc; C, pmtovcrîibrct ; D, cndudermc; E, mocHc.
interne est encore largement étalée sur le jaune. Rien n'accuse ici l'existencf d'un tube digestif; mais un peu plus bas on voit (|ue la lame Hliro-intestinale se resserre en restant ouverte sur le vîtellus; près de l'extrémité enfin, cette goullière s'est fermée complêteraenl el transformée en un canal qui représente l'intestin. Celte parliedu tulio digestif est donc formée par une soi-le de pincement longitudinal du feuillet interne séparant d'abord une gouttière, puis un canal qui se trouve en communication pendant un certain temps avec le jaune. Le feuillet interne cunsliluf àce canal la couche épiltiéliale. La lame raésodei-mique qui était appliquée sur le feuillet inlerne deviendra son C'est pour-
Fiii. 63. — Coupe transvcnale d lie 3 joun, nu mâmi' niveau que h: précédent. Lea [amei fibro-cutanées se rapproehenl el le feuiJIel interne se divise
m élranglemenl en intestin cl ïésiculo enveloppe musculi
ambilieitp. — A, Tente picuropérilonéale ; B, intMtin;
quoi nous avons appelé cette couche dès le début lame fibro-intestinale.
En arriére de l'intestin se trouve la piirlion non divisée du mésodenne par la feule pleuropérilonéale : c'est elle qui forme le mésentère.
L'intestin n donc d'aboi-d la forme d'une gouttière, puis d'un tube pecti-
ligne régnanl dans loule la hauteur de Tembryon; cette dernière disposition est celle qu'il conserve chez les squales à Tàge adulte.
Il se termine supérieurement par un cul-de-sac (aditus anterior) qui, nous Tavons vu, s'ouvre à l'extérieur sur ses faces latérales, par le moyen des fentes branchiales, au commencement du troisième jour. Inférieurement, il se termine aussi par un cul-de-sac logé au fond de cette sorte de sabot qui représente l'extrémité caudale de l'embryon à la fin de la même journée. En étudiant sur des coupes le développement de l'anus et de l'allantoïde, nous verrons comment cette partie de l'intestin s'ouvre aussi au dehors.
Chez les animaux qui ont un intestin plus long que leur corps, à mesure que cette partie se développe, comme les deux extrémités sont fixes, la partie médiane se plie et se contourne en tous sens. Elle entraîne ainsi la couche de mésoderme intermédiaire au tube digestif et à la coixle dorsale. 11 en résulte la formation d'une lame tendue comme une cloison verticale antéro-postérieure entre la colonne vertébrale et l'intestin. Telle est la disposition du mésentère, qui dérive, comme on le voit, d'un allongement du niésodenne non divisé par la fente pleuropéritonéale.
COUPES LONGITUDINALES
§ ^G. En examinant des coupes longitudinales portant sur l'extrémité caudale, dans les heures qui précèdent la formation de l'allantoïde, voici les différentes formes qu'elles présentent.
Formation de Tallantoïde. — La partie inférieure de l'embryon qui était aplatie et effilée, offrant à peu près la forme d'une lame d'épée, se courbe en avant comme l'extrémité céphalique. Or, du côté de la tête, avant le mouvement de flexion qui déterminait la formation des capuchons, on voyait se produire une feule dans le mésoderme, ce qui séparait le corps de l'embryon en lame fibro-intestinale et lame fibro-amniotique. Le même phénomène se produit à l'extrémité caudale. Dételle sorte qu'ici les coupes présentent deux lignes divergentes s'écartant en faisant un angle très-prononcé : l'une continue la direction générale du feuillet interne; l'autre se recourbe en arrière pour former l'amnios (6 etc, A, fig. 04). Au delà de la partie renflée qui termine inférieurement l'embryon se trouve donc une fente produite par l'écartement des deux lames (rf. A, Gg. 64), et qui se continue sur les parties latérales avec la fente pleuropéritonéale entourant circulairement l'embryon.
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Un peu au-dessus du point où la lame fibro-inlestinale so si-pare de la lamefibni-culanée, on aperçoit un enfoncemenl du feuiilel inlurue ligure e» fl, qui traverse presque toute l'épaisseur du inésoderme. Cette sorte de cul-de-sau représente la première li-ace de l'altanlutda Sur une coupe
ft lesd
^1 repn
FtG. Cl. ^ Drvcloppi^ineiil <le l'allanloIJe. Coiipei longitudinales tl'embrpns de [ilu« Ml |ilus Âgée, (le A en D. — a, dépression du rnuillL-t intcrno iloslînt^ ^'i former rallanloide ; f, ilùprcasioii înlrslinale ou rectale ; b, lame Obro-anitiioliiiue ; c, lame Obro-intcsHnale ; il. feule |j|ciirop4ritonéalp. De A on C, on voit lo reploîenicnt pragressir ilo rcxlrémilâ infériinre : f, dépression SDua-«audale devant duniier, g, l'épithélium cldcul ou annl, '|ui s'unit i l'épllbêlluni intestinal sur la [Igurc I).
d'embryonunpeuplusftgé.B, l'extrémité caudale lout entière s'est incurvée en avant, et elle présente du côlé de la face interne deus dépressions et une saillie interniédiatre, du côté dorsal une seule dépression. Le feuillet interne sur cette coupe décrit done une courbe compliquée qui a à peu près la forme de la lettre u renversée. Le cuWe-sac supérieur correspond au point oii se formem l'intestin postérieur ou rectum; le cul-de-sac inférieur à la cavité allantoïdienne. Quant à la saillie intermédiaire, elle correspond à renfoncement dorsal; elle augmente peu k peu de profondeur, et tend fi séparer ainsi de plus en plus l'un de l'autre les deus culs-de-snc formés parle feuillet interne.
Le feuillet interne continuant à se ployer en avant, la dépression antérieure se transforme en une cavité sphérique donnant un cercle sur la Coupe, et en communication par un canal plus ou moins larpe avec l'intestin.
Au-dessus de cette cavité, la lame fibro-inteslinale et le feuillet interne se recourbent en dehors pour aller s'appliquer sur le jaune.
On peut conclure de là que la couche des cellules qui tapisse la cavité allantoïdienne au début est en continuité directe avec le feuillet interne.
Si nous comparons la première ligureavecladeniièie, nous voyons que les deux lames coupées suivant les lignes b il r dans la ligure D, et qui représentent les deux feuillets qui limitent la fente picuro-périlonéale, se
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sonl l'une et l'autre portées en avant dans ce mouvement de reploiement de l'extrémilé caudale qui a donné naissance a la vésicule allantoldienne En même temps, la (iJsUince ijui séparait leurs points d'insertion a aujçmente; mais leurs rappurls n'ont point changé et l'inlervalloquilos sépare représente toujours la fente pleuropéritonéate. On voit par ciiiiséqucnl que la saillie <|ue Tait en avant la vésicule alInnloTdienne sui' la fig;ure D, se produit dans celte fente : l'allantoîde se développe donc dans la civile pi euro- péri Ion éale. Lorsijue le rappnichenienl des lames ventrales du l'einbi-yon aura divisé cette fente en deux cavités, mie située entre les parois abdominales et l'intestin, l'autre en dehors et limitée seulement par le feuillet chorial appli(iué sur la mcmlirane vilelline d'imc part, el la lame Gbro-intestinaleappliquéesurtojaunede l'autre, la vésicule allantoïdc continuel'» à s'étaler dans l'espace qui existe entre ces deux membranes.
Mais celte cavité est virtuelle comme une civile séreuse. L'allantoîde glisse donc jmîu h peu en s'élalaiit à la surface de la lame libroîntestinale qui enveloppe le jaune et écarte peu à peu cette couche de la lame fi bro-amnio tique.
Enfin, il vient un mumenl où la membrane vitclline finit par disparaître, el tx)mme chez l'uiseau, ainsi que nous l'avons vu à propos du développement de l'amnios, le feuillet chorial de la lame iibro-amniotique s'alropbie, la vésicule allantoïde sort des limites qui lui sonl primitivement assignées, et se rapproche de plus en plus de la surface de l'œuf, de telle façon cjue IfS vaisse-aux qui la tapissent peuvent se mettre en rapport avec l'oxyftène qui pénètre au travers de la cocjuille.
Ii5 ^T^ ment fune.
Uévcloppcuirnl du rlomine; vertuFe inréricare «lu (iibe intestinal.
— > Lorsqu'on examine maintenant les phénomènes qui se produisent du calé de cette saillie qui sépai'e la cavité allautoîdienne de la cavité rectale, voici les phénomènes qui précèdent l'apparition des organes génitaux externes. ^ Dès la lin du troisième jour, dès que la vésicule allantoïdit-nnc parait ù l'extérieur sous forme d'une petite saillie qu'à l'œil nu i tinguer, la dépression du feuillet externe intermédiaire à ces deux, enfoncements du reuillel iiilcrne (décrits précédemment et qui donnent
Fifi. 65. — liuon de Tccloilenac et de l'cndodcrmo au niveau du cloaque sur un cmbrron de poulGt ; première maMé du 3* jour, —a, cavitécqmniunB ft l'inlealiii et A l'allBnluIde ; b, buurgi'on ctoacal du Tcuillel exlerne; e, piruis de l'jitlanloïde; cf, cavité illantuïdienne; e, amnios clendadermo njuuis; /, reiiitlet
peut à peine dis-
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l'un l'intestin postérieur, l'autre la vésicule allantoïde) envoie vers la face intestinale de l'enibrvoii une sorte de bourgeon épithélial qui tend i) se joindre à la couche de cellules du feuillet interne. C'est ainsi que se fait la jonction de l'épithélium cutané avec l'épithélium intestinal. On voit que le travail embryogénique qui la précède commence de trèsbonne heure. C'est un point que les auteurs d'embryogénie ont passé sous silence, car la plupart d'entre eux placent la fonnation anale ou cloacale vers le cinquième jour. Or, d'après les recherches que j'ai faites sur ce sujet, il est bien démontré pour moi que le cloaque se développe à peu pi-ès à la même époque i|ue l'allantoide ce sont deux formations presque simultanées.
Quelques heui'es après que le bourgeon epithéliai a réuni les deux feuillets mtenit et externe, il se creuse d'une lavité et de cette façon la cavité commune a 1 intestin postérieur et à l'allautoide s ouvre à l'extérieur. Cet eofoncemciit tapissé de cellules épithéliales de même nature que celles de l'ectodeime représente l'anus ou plutôt le metnluTanduméme cloaque, c'est-à-dire l'ouyerture comme à l'intestin postérieur et aux orgas génito- urinai res. L'ouverture cloacatese faitdoncdeti'ës-bonne heure, dès le débutdc la formation allantoTdienne.
Nous avons vu, pour le développement de la cavité pharyngienne, qu'il se produisait un phénomène analogue. L'ectoderme s'estmis en communication avec l'endoderme par le moyen des fentes branchiales, dès que la tête se portant en avant et en haut, l'intestin supérieure était forcé de s'allonger pour suivre ce mouvement d'ascension; c'est donc, par conséquent, tout au début de la formation phaiTiigienne que le feuillet externe s'est mis en continuité avec l'épithélium du tube digestif. De inéme ici, dès l'apparition de l'allantoïde, l'anus se forme et met en l'apport la couche de cellules allantoïdiennes avec le feuillet externe.
Une fois cette jonction opérée , le développement de l'allantoïde se poui'suit, ainsi que nous l'avons exposé plus haut. Sur les coupes longitudinales, cette cavité commuuique largement avec renfoncement cloacal,
Fie 66 (lOupc trai svcrsal :
milé rnrerieure il Age que cclu[ qui est coupé en long sur la fig. 65, pour montrer la jonclion du bourgeon anal avue le feuillet interne. — a.cayUÉ inleitinsle; b, bourgeon cclodcrmique ; c, aibntolde coupée dans ta partie pleine ; d, dépression sous-caudale ; e, cavité pi tonéale; f, conduit do WoltT; g, c duil de Millier; i, moelle.
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et aucune ligne de démarcation ne s'établit entre la couche épithélialc tapissant ces deux cavités. Or, comme l'allantoïde est à peine formée lorsque la réunion se produit, il est permis de supposer que les nouveaux éléments épithéliaux qui naissent au fur et à mesure de son augmentation de volume appartiennent tout aussi bien au feuillet externe qu'au feuillet interne. C'est là un point dont nous aurons à parler de nouveau à propos des muqueuses, de la vessie, des organes génitaux et du cloaque.
L'exposé que nous venons de faire des principaux phénomènes du développement est suftisant pour comprendre les faits d'histogenèse dont nous aurons à traiter avec chacun des chapitres d'anatomie générale. Nous n'avoiis eu d'autre but que de montrer aussi exactement que possible comment se formait l'ensemble de l'embryon, et surtout comment s4 constituait chacune des parties fondamentales: d'abord les feuillets blastodermiques, le système nerveux central et les cavités splanchniqucs.
Pour faire l'histoire complète des feuillets sur lesquels nous aurons à revenir à t^haque instant, il était nécessaire de montrer ce qu'ils deviennent après leur fonnation, les limites exactes qu'ils atteignent plus tard ; ce qui nous a conduit à des recherches nouvelles sur le développement de l'extrémité céphalique et caudale.
Au point où nous sommes arrivés du développement, si nous récapitulons rapidement les faits que nous avons étudiés, voici à quoi ils peuvent se résumer.
Après la segmentation de l'ovule, il se produit par des procédés divers un blastoderme composé de deux couches de cellules différentes; un peu plus lard apparaît une troisième couche intermédiaire sur l'origine de laquelle il semble régner encore quelque doute.
Ces trois couches ou feuillets étant formés, tous les tissus qui vont se développer chez l'embryon naissent dans l'un ou l'autre de ces feuillets. Dès leur début, ceux-ci offrent des caractères différentiels très-nels ; ainsi au bout de vingt-quatre heures, les deux premiers, l'externe et l'interne, sont composés par des éléments rangés régulièrement les uns à côté des autres comme des épithéliums ; l'intermédiaire, au contraire, par des cellules ovoïdes entassées sans ordre apparent, comme celles qui donneront plus tard naissance aux muscles, au tissu conjonctif, aux cartilages.
Si nous suivons chacun de ces feuillets jusqu'à l'époque où la forme de Taninial est déjà bien arrêtée, alors qu'il possède des orgaiies des sens, qu'on peut reconnaître la place où sera la bouche, le pharynx, l'intestin, le cloaque, nous voyons que le feuillet intermédiaire s'épaissit progressivement, de façon à former tout le corps même de l'embryon.
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Les deux autres, au contraire, sont encore à léiai de simples couches épithéliales de revêtement. C'est peu de temps après l'époque où nous sommes qu'ils travaillent chacun de leur côté à former des organes volumineux en envoyant des hourgeons dans la profondeur du feuillet intermédiaire. Mais jusqu'à présentais n'ont fait que s'étendre en surface pour tapisser tous les enfoncements et les saillies offertes par le feuillet moyen.
Le feuillet interne appliqué d'abord exactement sur le jaune s'est, nous l'avons vu, divisé en deux, par une sorte de pincement longitudinal, à mesure que la forme de l'embryon a pris celle d'une gouttièœ ouverte en avant. Il s'est ainsi décomposé en deux parties : Tune représentant l'épithélium intestinal, l'autre l'épilhélium de la vésicule ombilicale.
Alors que l'intestin n a encore aucun diverliculum, aucune annexe glandulaire, il est donc représenté par une couche de cellules épithéliales enroulée sur elle-même en forme de tube. Poui* connaître exactement les limites de ce tube, c'est-à-dire par conséquent celles du feuillet correspondant, il fallait suivre le développement des cavités cloacales et pharyngiennes. Nous avons vu, lorsque les extrémités céphalique et caudale tendaient à se développer, l'une au-dessus du cul-de-sac supérieur de l'intestin, l'autre au-dessous du cul-de-sac inférieur, que des espèces de tissures se produisaient dans le feuillet moyen et établissaient une communication entre l'épithélium cutané et l'épithélium intestinal. Â partir de ces oriHces, il est donc permis de supposer que le pharynx d'une part, la vessie et le cloaque de lautre, ne sont plus tapissés exclusivement par le feuillet interne. La texture des membranes nous fera voir que les limites de ce dernier, au point de vue histologique, ne s'étendent pas audessus de la plus inférieure de ces fentes.
Quant au feuillet externe, il forme comme le |)récédent une couche de cellules continues, un revêlement régulier à la surface du mésodenne. Son étendue est toujours plus considérable que celle des deux autres; comme dans les premiers moments de rincubalion il semble être en avance sur eux. Même chez l'adulte on lui retrouve les mêmes propriétés de développement rapide. Primitivement, à l'état de simple couche épithéliale accolée à la membrane vilelline, ce feuillet se contourne bientôt dans plusieurs sens, comme si en raison de l'accroissement qu'il prenait il n'y avait jamais assez de place pour lui. Dès le début du second jour il forme l'involution du névraxe, plus tard les involu- . lions du cristallin, de la muqueuse olfactive et de loreille.
En même temps que la portion qui représente 1 epiderme même de
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rembryoa pénèlre ainsi dans le mésoderme en diflërenls points , Tautre portion, celle qui est extra-embnonnaire, se soulève et se replie pour former lamnios. Le feuillet externe a donc donné jusqu'ici répidenne cutané, Tinvolution du névraie, des organes des sens, Tépithélium de Tamnios, celui des fentes branchiales: il se mélange à Tépithélium intestinal au niveau de la plus inférieure de ces fentes pour former IVv pithélium pharyngien et au niveau du cloaque pour tapisser la cavité allantoîdienne.
On voit, en résumé, que depuis la segmentation de Tovule jusqu'au point où nous sommes arrivés, et qui est très-avancé dans le développement, on peut suivre pas à pas chaque phénomène. A partir du moment où les trois premiers feuillets blastodermiques sont constitués comme de simples couches de cellules jusqu'à ce que lembryon présente la forme d'un animal, on peut voir heure pai* heure le développement de chacun de ces feuillet, et savoir par conséquent, à l'époque où nous en sommes restés, quelles sont les paiHies qui représentent le feuillet externe, le moven ou l'interne.
Bientôt vont paraître des organes, des tissus nouveaux, aux dépens des trois feuillets. Ils porteront dans leur constitution intime des caractères spécifiques en rapport avec le feuillet qui leur a donné naissance, suivant l'époque à laquelle ces tissus se seront formés.
Ces caractères différentiels sont d'autant plus accusés que la formation est plus tardive. Ainsi, plus un tissu natt tardivement du feuillet externe et plus il offre des caractères qui le rapprocheront de l'épiderme. C'est là une conséquence forcée de la loi d'hérédité : les éléments d*un feuillet qui engendrent les éléments d'une involution nouvelle glandulaire ou autre, leur transmettent, en vertu de cette loi, les propriétés qu'ils ont acquises avec le temps et en se perfectionnant eux-mêmes.
Au début du développement, le blastoderme donne deux couches épithéliales, qui sont destinées à former presque tous les épithéliums de l'économie. Le reste du blastoderme fonne le troisième feuillet dont la majeure partie est destinée à des éléments d'une autre nature. Plus tard, dans ce mésoderme naîtront les épithéliums des organes génitaux, des conduits de Wolff ; mais à partir du moment où ces organes sont formés, le feuillet moyen parfaitement différencié ne donnera plus jamais d'éléments épithéliaux. Jamais dans l'épiderme et ses dépendances on ne verra naître, même dans les cas anormaux et pathologiques, dos produits ayant les caractères du feuillet moyen, et réciproquement.
Depuis que l'on connaît ledéveloppement desorganes génitaux, quelijues auteurs ont abandonné la théorie des trois feuillets, trouvant ce fait de la
Gadiat. AniUoinic générale. 1)
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production d'épithélium au sein du feuillet moyen une contradiction à celte théorie.
Mais en quoi l'épilhélium des conduits de Wolff est-il analogue à l'épiderme? Par contre, toutes les productions épidermiques, c'est-à-dire toutes les parties Formées par le feuillet externe à une époque avancée de son développement alors qu'il a pris la nature épidermique, offrent des caractères tellement accusés qu'il est possible de les reconnaître à première vue. J'avais ainsi remarqué que les trois premiers estomacs des ruminants, qui sont munis des papilles cornées, provenaient du feuillet externe, avant que mes recherches d'embryogénie ne m'eussent fait voir que le feuillet externe se joignait au feuillet interne par une fente branchiale située au niveau du diaphragme (1).
De même, l'épithélium intestinal etses dépendances offrent, au point de vue des phénomènes de la digestion, des propriétés qui certainement ne se retrouvent pas dans les autres couchés épithéliales. Les deux feuillets ectodermique etendodermique, chez tous les animaux, accusent dès le début des caractères morphologiques absolument différents. On ne peut les confondre à aucune époque du développement embryonnaire, ni même à l'âge adulte. Ainsi, de trois feuillets il en est deux qui sont complètement distincts à tous les points de vue ; reste le troisième. Mais parce que le développement de celui-ci à toutes les époques est encore très-obscur et entouré de difficultés, faut-il s'empresser d'affirmer que nous y trouverons des faits qui contrediront formellement ce que l'étude des deux premiers a établi d'une façon manifeste ? Si donc la théorie des trois feuillets doit être modifiée dans ce qu'elle avait primitivement de trop absolu, elle offre une trop grande importance en anatomie humaine et comparée pour n'être discutée qu'avec une certaine réserve; car sur les questions où on la croyait le plus en défaut nous avons vu qu'elle se ti*ouvait d'accord avec les faits du développement embryonnaire.
En résumé, nous n'avons vu jusqu'ici que le développement des ti'ois feuillets, du système nerveux central du coeur, de l'amnios et d'une partie de la fente pleuropéritonéale.
On trouvera à chacun des articles Foie, Rélinii, Cristallin, Ovaire, Muqueuses, Séreuses, etc., les notions d'embryogénie (|ui s'y rapportent.
(1) M. Robiu avait divisé les muqueuses en intestinales et dermopapillaircs, en se basant sur leur structure et eu leur accordant une origine embryogénique différente.
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§ il. Nous donnerons dans ce chapitre la description des êlêtnents auatomiques figurés, en ne les considérant que sous leur forme la plus habituelle. Plus tard, lorsque nous traiterons des systèmes anatomiques, nous étudierons les diverses modifications que subisstmt les éléments, suivant les parties qu'ils cx>ntribuent à former. Ainsi, les épithéliums donnent des dérivés comme les tubes du cristallin, les poils, les éléments de Toreille interne, etc. il nous pamtt plus rationnel et plus commode, pour Texposé des questions, de décrire chacune de ces fonnations avec le système anatomique correspondant.
On trouvera donc dans les chapitres relatifs aux éléments une descri{>tion aussi complète que possible de Télément fondamental de chaque système, avec les diiïéi^ents aspects qu'il présente et qui servent à le définir et à en déterminer la natuiv. Mais cet élément, bien que possédant des attributs généraux identiques i)artout où on le rencontre, se modifie dans ses caractères accessoires, suivant le tissu, suivant l'espèce animale; il est donc plus logique de décrire les variétés à pix>pos d(^ chaque c^is particulier, que de faire entrer cette description dans le chapitre où Ton doit traiter des propriétés générales de réiément.
ARTICLE PREMIER
HÉHATIKS.
5^ ^8. Les hématies sont les éléments ciirac- ^
térisliques du sang des vertébrés. Elles ont été , ^ î^ jl!L
vues parS\vammerdani,Leeuwenhoek, Maipi- ^'W^A f\w^
ghi, en 1673 et 1075, par Sénac en 174U. wKfe^ /ft®
llewson, en 1770, publia le premier travail ^ ^S^^^^t U^®
important sur le sang (1). w ^^^
FiG. 07. — Hématies (homme).
Worme - La forme des hématies che^ ' ^,li:^:^i:iZ:Sf::i l'homme est celle d'un disque légèrement nclée. — Gross. 1/580. renflé sur les bords et excavé au centre.
(\) Vnv. V.h. Robin, Leçons mr Ux humeurs, article SANr.. Paris, 1H71.
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Ce disque circulaire a un diamèlie de U'°°,007ô en niuyeune; d'a|)rès llayeni, il peul, dans les conditions normales, s'élever jusqu'à O'^jOÛSS ; son épaisseur est de IV""',00â.
Variélés salvaat les nnlmnnx. — Les Tornies, les dimensions, lu structure de ces éléments, varient avec <^)>aque espèce ; et leur volume, d'après Milne Edwards, ost en raison inverse de l'activité des phénoniùncs respiratoires, el par conséquent de l'énei'gie des efforts musculaires (wur des nuimaux placés dans le même milieu. Le tableau suivant donnera une idée de ces variétés :
Oamélietis OiOOl
Chèvre 0,005
Lion 0,0<J5
Oiseauï 0,00!»
Squales 0,02
Grmiouilles 0,02r.
IVolée 0,07
Les hématies du tous les manmiifères ont, saut chez les cuiuélicus, la Tonne de disque circulaiix' : elles sont elliptiques chez les oisi^ux, les ix'\>tik'S, les poissons, les hatracieiis. Ces tiémalies elliptiques |iossodent eu outre un noyau central.
Sfa>iictDrc. — Les hématies sont fonnées d'une uialière homogène dont nous verrons plus loin la composition chimique. Elles n'offrent ni paroi ni noyau chez l'homme, en dehors des premières semaines de la vie embryonnaire. Examinées dans le san;; lui-même ou dans un liquide do l'économie qui ne les altère pas, elles se présentent pour la plupart empilées les unes sur les autres comme des pièces de monnaie. Cette disposition est due, d'après Ch. Itobin, à une
e\sudalion qui se produit à la surface des
Ku;, lis. tlùmçiiW Ju »a.n! du sala- . . -i i
manJro. -0. iiéinatiocompiéumeni éléments et qui les accole entre eux. Jéïdoppùo; b. hématie en ïoie Je La matière exsudée se voit Facilement oéveloppenienl; c, leurocytci aviro i l • ■
expansion) amibiiïdes; il. icuco- lorsque les heniatics ont été placées dans c!ic.avccd«»xH«ïaux. jpg liquides Coagulants. Dans certaines
maladies, elles sont isult'tes les unes des uuli-es et ne se superposent pas.
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Peu do temps après la mort, elles se rétractent, de sorte que leur circonférence parait hérissée de saillies ; elles ont alors Taspect dit crénelé. C*est un simple phénomène cadavérique, attribué à tort par certains auteurs, à une prétendue contractilité de ces éléments.
Proportion relatlTemeiit aa plasma sangaiii. — La proportion d'hématies, par rapport au plasma sanguin, est chez l'adulte de iir,à55i.
Cette proportion varie avec Tàge, le scxo, la constitution, Télat de santé ou de maladie ; chez la femme, on trouve à l'état normal de 3:20 à 400 d'hématies pour 680 à COO de plasma. Plus on se rapproche de la vie intrautérine et plus la quantité d'éléments figurés augmente relativement à la partie liquide : ainsi à la naissance on trouve 600, 680, 700 d'hématies pour 400, 320, 300 de plasma (Ch. Robin, Leçons sur les humeurs). La raison de ce fait est que la partie liquide du sang se forme après les parties solides : au début de la vie embryonnaire, la seconde l'emporte de beaucoup; à la naissance, il y a équilibre ; le reste de la vie, c'est la première qui prend le dessus.
Le nombre des hématies par millimètre cube est chez l'homme h l'état normal environ 4 300 000.
Propriété» pii^^siqae». — Les hématies sont plus lourdes que le plasma sanguin. Quand celui-ci ne se coagule pas, elles tombent au fond. C'est ainsi qu'on peut les recueillir en maintenant le sang à l'état liquide, soit par le refroidissement à 0«, ou par les sels alcalins, ou bien encore en le conservant dans les vaisseaux. On peut ainsi séparer aisément les globules dans les veines du cheval (Frédéricq).
Elles sont élastiques, se déforment facilement, s'allongent pour traverser les vaisseaux; de même elles passent a travers le papier filtre; lorsqu'elles se sont étirées, elles reviennent aussitôt, en vertu de leur élasticité, à leur état primitif.
Les hématies sont dicroïques, rouges par lumière réfléchie et jaunes par lumière transmise.
Propriétés chimiques.
§ ^9. L'eau les gonfle, les rend presque invisibles en dissolvant la matière colorante: c'est ainsi. que les injections d'eau que Magendie faisait dans les veines déterminaient la sortie de cette substance avec l'urine. Décolorées et rendues invisibles par l'eau, elles reparaissent îivec la teinture d'iode.
\M TRIITË n'vNtTnMIl! nÔÉMI.E.
L'acide acétique leur donne une coloration noire et les dissout quand il est concentré ; l'acide nitrique les Tait passer au brun olive.
La bile les dissout : fait d'autant plus intéressant qu'elle n'a pas celle action sur les autres éléments.
L'urine ne les attaque pas, ni en général lt>s liquides assez richeseuchliirure de sodium, sulTate de soude, ou en matières albuminoïdes. C'est avec ci'S suhslanresquel'nnraitdessériimsartificiels pour étudier les hématies.
Composition chlmlqur de» taémalie». — Ellos sont Forméfs de deux substances toutes les deu\a)buminoïdes; l'une ayant les caractères extérieurs de la fibrine, c'est la globuline; l'autre cristallisable, c'est rhémoglobiue, la malièi-e colorante des globules.
Li globuline est une substance molle, blanche, demi-transparente et granuleuse, au microscope. Elle est insoluble dans l'eau, devient visqueuse dans l'eau salée , Tdrme avec elle une sorte de matière sirupeuse ; exposée à l'air, elle perd cette propriété ; l'alcool froid et l'eau bouillante produisent sur HIe le même effet : Denis lui donne alors le nom de globuline modifiée. Les alcalis, les carbonates alcalins la précipitent de cette masse visqueuse obtenue avec le chlorure de sodium (Gautier, Chimit biologique).
llémoalobine. -
L'hémoj>lobine est la matière colorante du sang. C'est une matière albuminoïde bien délinie, car elle est erislallisable (1 ).
Pour avoir des cristaux d'hémoglobine il fsut traiter le sang délibriné par de l'éther que l'on verse goutte àgoutlc, le vasequi renferme le sang étant placé dans la glace Peu à peu la matière s'épaissit, elle devient rouge très-foncé et prend un aspect gélatineux. Fji la laissant reposer on ne tarde pas à
Kjc. 69. - Cristaux dliûnioglobine du sang de rUien. y^if y^g cristaux. Mais ceux-
ci ne s'obtiennent pas avec une égale facilité sur tous les animaux : avec
(Ij Le snng des inverlébri;* est soiiviTll coloré par um bine, mnis distoiilP li.ini le plnsm.t nu licit d'ftro (ixéf si
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le sang du chien nous avons pu en obtenir de Irès-volumineux ; avec celui du veau et du mouton, de Thémoglobine amorphe et quelques aiguilles cristallines excessivement petites. La composition chimique de l'hémoglobine, d'après Hoppe-Seyler, serait :
Az 16,17
Fe 0,43
La fonne des cristaux d'hémoglobine varie avec les espèces animales. Chez rhomme, ce sont des tables rhomboïdales minces et allongées ou dos prismes à quatre pans; ceux du cochon d'Inde sont des tétraèdi^s dérivant d'un prisme rhombique ; ceux d'écureuil sont des prismes à six l>ans.
Ces cristaux sont biréfringents et dicroïques (1).
Propriétés de r hémoglobine. — L'hémoglobine est plus ou moins soiuble dans r<>au suivant les animaux. La solution se décompose rapidement à une température supérieure à 15 degrés.
Les acides et les bases dédoublent l'hémoglobine en hémaline, substance d'un rouge bi*un, et un autre composé voisin de la globuline.
Le sang renferme 127 grammes d'hémoglobine pour 1000.
l'ne couche de solution d'hémoglobine au 1/1000, épaisse de 10 millimètres, traversée par les faisceaux diversement colorés fournis par le prisme avec la lumière solaire, donne un spectre continu à l'exception de deux bandes obscures a et j3 situées entre les lignes D et K de Frauenholfer. Ces bandes sont visibles avec une solution de 1/10000.
C'est là le spectre de l'hémoglobine riche en oxygène, ou oxyhémoglobine. Mais si à cette solution on ajoute un corps avide d'oxygène , du fer réduit^ du sulfate de protoxyde de fer, etc., les deux bandes disparaissent et sont remplacées par une bande V unique qui couvre en partie l'espace clair qui existait entre a et j5. En môme temps la partie bleue des spectres devient plus claire et le rouge plus foncé.
Eu faisant passer dans la solution d'oxyhémoglobine réduite un courant d'oxygène, les deux bandes a et j3 reparaissent et V disparaît.
Ces propriétés de l'hémoglobine peimettent de la reconnaître dans des
{\) Les cristaux d'hémo$çlobine s'altèrent avec une grande facilité, d. Pouchet a montré avec ces mômes cristaux qui sont flgurés ici qu'on pouvait leur conserver exactement leur forme et m<^me les colorer en les traiUmt par l'acide osmique.
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quanlités de sang intinimenl petites, sur des taches de sang depuis longtemps desséchées.
L'oxyhémoglobine renferme toujours une certaine quantité d'oxygène qui s en sépare facilement, une autre qu'on ne peut enlever que par Tébullition prolongée dans le vide. La quantité d*oxygène absorbée par rhémoglobine est, jusqu'à une certaine limite, en rapport avec la pression atmosphérique. Abandonnée à elle-même, la solution d'oxyhémoglobine ne tarde pas h se réduire spontanément, sans doute à cause d'une certaine quantité d'acide carbonique qui s'est formée aux dépens de l'oxygène dissous. L'oxygène de l'hémoglobine semble s'y trouver à l'étal d'ozone, d'après Schmidt. Mais Gréhant, en faisant voir que i'oxyde de carbone ressort du sang tel qu'il y est entré, prouve par là que l'oxygène n'y est pas à l'état d'ozone, autrement il se ferait de l'acide carbonique.
Action de différents réactifs sur rhémoglobine. Oxyde de carbone. — Claude Barnai*d a montré que l'oxyde de carbone déplace tout l'oxygène combiné à l'hémoglobine, en formant avec elle une combinaison plus stable que l'oxyhémoglobine, oiïrant la même coloration et à peu près les mêmes raies dans le spectre. Gréhant a même fait voir que, grâce à cette propriété, l'oxyde de carbone peut s'accumuler dans le sang. Ce physiologiste éminent a trouvé un procédé pour doser la quantité d'oxyde de carbone combiné aux hématies, et ainsi les animaux deviennent des réactifs très-délicats pour déterminer la proportion de ce gaz mélangée à une masse d'air déterminée ; les atmosphères qui renferment des proportions très-faibles d'oxyde de carbone deviennent dangereuses si l'animal y séjourne longtemps.
L'hydrogène sulfuré ne semble pas avoir d'action sur l'hémoglobine oxycarbonée (Gautier). Mais si l'on fait arriver dans la solution un courant d'oxygène» l'acide sulfhydrique donne immédiatement de l'eau et du soufre. C'est pour cela probablement que l'hydrogène sulfuré n'a pas d'action sur l'organisme quand il est introduit dans le sang veineux, et se trouve être un poison violent injecté dans le sang artériel.
Les propriétés de l'hémoglobine que nous venons d'étudier sont aussi celles des hématies. Ces éléments jouent un rôle important dans l'organisme, grâce à la présence de cette matière colorante; c'est elle qui est le véritable agent de l'hématose. Les différentes colorations du sang ne tiennent pas à autre chose qu'aux combinaisons de la matière colorante de l'hématie avec Toxygène et les autres gaz.
Dérivés de rhémoglobine. — L'hémoglobine donne en se décomposant
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une inalière amorphe forleraenl colorée en bleu noiràlre ou en brun rougeâlre et réduite en poussière, c est l'hématine ou héinalosine dont la composition chimique, d'après Hoppe-Seyier, est :
C96HioiAz«^Fe30>«.
Cette substance est insoluble dans l'eau, Téther, le chloroforme et I alcool. Elle est soluble dans l'acide sulfurique concentré; Teau précipite de cette solution un corps noir exempt de fer qui est très-probablement un homologue de la bilirubine, matière colorante biliaire.
Un fait très-probant à cet égard c'est que le placenta des chiennes renferme une quantité considérable d'une mîilière d'un vert épinard trèsfoncé. Cette substance ne peut avoir d*autre origine que le sang qui est si abondant dans cet organe. Or, j'ai fait voir que cette matière verte isolée dans le chloroforme avait les mêmes réactions en présence de l'acide nitrique que les matières colorantes biliaires. Mais en outre, si l'on considère toutes les substances offrant la même teinte sur quelque animal que ce soit, on leur trouve des réactions identiques. Chez les insectes, les tubes malpighiens colorés en vert subissent avec ce réactif les mêmes changements de coloration. Ce fuit se trouve conlirmer l'existence d'une matière colorante dissoute dans le sang des invertébrés et identique à l'hémoglobine.
Il est même probable que la matière colorante biliaire peut se former dans les organismes en dehors du sang. Sur les beroës^ les acidies, les bryozoaires, il existe des cellules jaunes formant la paroi de la cavité digestive, et cette matière jaune a encore la réaction de la bilirubine.
La réaction qui indique la décomposition de Thématine en bilirubine et en oxvde de fer serait la suivante :
C96Hio2Az«*Fe30*« -f 3 H«0 = G (C*"H*«AzW) -f 3 FeO.
Chlorhydrate d'héniatine, — Ce sel, connu sous le nom de cristaux de Teichmann, peut servir à reconnaître les taches de sang. Il s'obtient en chauffant légèrement un mélange de sel marin , de sang et d'acide acétique cristallisable. Ce sont des cristaux é k À
brun noir, en aiguilles libres ou groupées circulai- ^^| âT ^
rement.
Leur formule est :
r."«H'«Az"Fe'0'», 2 HCI. ■■''«• '"• 7 *''"'"»'"' ''"
chlorhydrute d licnia-
Héinatoidtne, — L hematoidme est encore un produit de décomposition de l'hémoglobine ne renfennant pas de fer; elle
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osl 1res- voisine du corps obtenu par précipitation de la solution d'hématine dans Tacide sulfurique, et par conséquent de la bilirubive. Sa formule est la suivante :
C2î'iF*Az30«.
Celte substance est cristallisée. Ch. Robin en a trouvé une quantité considérable sous forme de prismes de couleur orangé ayant des angles de 118 et 02 degrés, dans un kyste du foie.
Attributs physiologiques.
J$ ÎK). Le rôle des hématies est d*absorl)er l'oxygène de Tair et de transporter ce gaz à tous les autres éléments anatomiques. La partie liquide du sang se charge, par contre, de tout Tacide carbonique.
La vie s'arrête dans les nerfs et les muscles dès que les hématies altérées ou en trop petit nombre ne leur apportent plus la quantité d'oxygène suffisante. Elles représentent donc, au point de vue de l'hématose, la paiiie essentielle du sang, tandis que le plasma renferme toutes les substances qui servent à l'assimilation. Quand elles diminuent dans la chlorose, il en résulte des troubles variés, surtout du cèié du système nerveux. La transfusion du sang n'agit pas en vertu des parties liquides, mais des hématies ; or on ne voit pas encore bien la raison pour laquelle cette opération ne peut se faire entre animaux d'espèces différentes.
Les propriétés fondamentales des hématies sont dues à l'hémoglobine. Elles ne sont pas supprimées par la mort, et même elles se retrouvent sur r^tte matière colorante isolée, ce qui prouve que la vitalité de ces éléments bornés à un rôle chimique est obscure, comparée.^ celle des éléments qu'on pourrait appeler reproducteurs.
Leur affmité pour l'oxygène en fait les éléments essentiels de la respiration, mais l'oxyde de carbone se fixe sur elles, comme nous l'avons (lit, avec beaucoup plus d'énergie que l'oxygène.
01. Bernard a montré qu'une température de 45 degrés, peu élevée par conséquent relativement à celle de certaines maladies, supprimait les propriétés des hématies ; reste à savoir si elle aurait la même action sur rhémoglobine isolée. Les décharges électriques agissent comme une température trop élevée, mais probablement par décomposition chimique plutôt que par simple arrêt de la vie (voy. Ch. Robin, Traité des humeurs).
Si l'on fait passer un courant d'acide carbonique dans un sang artériel, on voit ce dernier prendre la teinte veineuse. Ce phénomène ne tient pas
il uoc combiiiùsoii de l'acide carbonique avec l'ht-roo^lobino, unis k «x> que l'oxyhénioglobine du sang artémiisé se réduit peu à peu, par dilTasion de l'oxygène dans un raîtieu qui n'en conliont pas.
mévtimpptmtemt des héflaatlrs. ~ Dans te di'-veloppemeni des hématies i) faut distin^er leur foniialiun primitive, lors de leur premièiv apparition i'bot l'enthnon, elli'ur formatian cheiTadulle, phémnnônequi se renouvelle constanimenl dans une foule de cii-conslances physiolojliques ou ai-ridenlelles.
Os éléments dérivent du feuillet hinslodermique tiioyeii, ainsi que
Fin. 71. — Fomiatioa art lluti sar^ins dins l'airc vasculiire du poulet. — a, tii'UMlits coaunencant à te former, encore cnvelop^téu dam la masse qui li^ra donru' naissance . elles sont déjà moins eoloréps qur les éléments périplii'riqiips : b. d, cellules Tormanl U paroi vasculdire; e, hématies libres dans un vaisseau d^jA nvanct'; M, rciiillel moyen; 1, Teuillet interne. (Le» cellules grosses ilu feuillet iiilcnie rant les ilernii'^rei fonm'es, les cellule) minre; Ifs plus a
Sciiuilit (1«:)6), -Schwanii (1838), Prévost et Lebert (18W) l'avaient noté les premiers. CheK les batraciens anoures el urodèles il est facile de eon- 'stater (Ch. Robin) que les premières hématies i-emplissant la cavité du cœur, alors qu'elles ont déjà la teinte rougeAtra caractéristique, renferment de gros granules vitellins comme ceux que l'on trouve dansions les éléments dérivés directement de la segmentation vitelline.
Dès l'origine, chaque hématie possède une paroi mince distincte et un imyau sphérlque non granuleux qui ne persiste que chei les vertébn's ovipares.
On peut suivre dans l'aii'e vasculairedes vertt'brês ovipares la formation des hématies, qui se produit parallËlement àcetledes vaisseaux sanguins. Nous avons déjà dit à propos de l'aire vasculaire {\o\. Embryùgfnio) comment les premiers vaisseaux et les premiers éléments sanguins naissaient dans la couche de mésoderme immédiatement appliquée sur le feuillet interne et en dehors du corps même de l'embryon. Il s'agit maintenant de suivre les phénomènes intimes de la génération de ces éléments au sein des Ilots sanguins de l'aire vasculaire.
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Les Uches rouges de celle aira sonl formées par des amas de cellules rondes entourées par d'autres cellules disposées en rangées régulières consliluatit par leur ensemble une paroi de vaisseau plus ou moins bien accusée. Tels sonl It'S premiers capillaires avec les premières hématies (voy. Kg. 72).
Ces tubes débuleul sous la Toi me de Iraclus pleins composés de cellules
entassées les unes rondes les autres illongées. Ces tractus, d'après
llemak Ilis Kolliker, se creusent peu
. I i^ i peu les cellules centrales deviennent
( - des hemalies, pendant que les cellules
i " allongeesperiphériques sesoudent pour
^ , romiei une paroi vasculaire.
\ O' ^ I D après Wissozky, ces amas cellulai-
' L I res proMennenl d'une seule cellule à la-
-^ quelle il donne le nom d'hématoblastc.
^ *■ («lie cellule en se segmentant engendre
FJG 7-. - Furnmlion d» hémalio» dan. ^ ^g^ j^jg j^^ ^,|„|pj. ^„^rji\es et leS Cel-
luire vMCutairR du lapin, da]ir<-s un
iloMindeG. Poiichci. ~a, irpiihélium luIes péri phériq lies des llols sanguins, vaMuluir.; fr;., l"'-ni«iM "" àébM; c'est-à-dire les hématies et t'épithéc, Jtcmnttrg ditja cuiorcei. aifiinl perdu ^
leur norau. liuin vasculaire G. Pouchel a vu dans
l'aire vasculaire des mamraifèi-es les mêmes phénomènes que ceux qui ont été décrits par Kôlliker, Ilis et Remak chez le poulet.
Los hématies apparaissent chez l'embryon, d'après K(iHiker,dès la première moitié du deuxième jour.
Le développement des hématies en deliors de la période embryonnaire * est encore un sujet à l'élude. U. Pouchet et Hayem ont poursuivi cette question et sonl arrivés, en même temps que plusieurs observateurs d'Allemagne, à des résultats intéressants déjà entrevus par Vulpian relativement aux vertébrés ovipares, mais ces auteurs sont encore dans le doute au sujet des vertébrés vivipares.
Il panlt bien cerluin que chez les batraciens, en particulier, un certain nombred éléments incolores du sang passent à l'étatd'hémalies, soit parce que le corps cellulaire existant se modifie et prend l'état qu'il oiïre dans l'bématie, ou qu'un corps cellulaire se dépose de toutes pièces autour du noyau représenté par le glohulin. L'identité d'aspect du noyau incolore des hemalies et du noyau des leucocytes (voy. Leucocytea), les étals intermédiaires des hématies, semblent bien prouver que la formation de ces éléments se produit par l'un ou l'autre de ces procédés.
En résumé, on peut admettre, iusi|u'ti plus ample informé, la théorie
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suivante donnée par Pouchet : Le sang des vertébrés ovipares renferme trois espèces d'éléments : des noyaux, des leucocytes, des hématies.
Le noyau représente un élément susceptible d'engendrer en suivant son évolution complète l'hématie ovalaire, ou bien de s'arrêter à un état imparfait qui est le leucocyte : il pourrait continuer à vivre sous cette forme. Le leucocyte, produirait des noyaux par gemmation, et ainsi se ferait par son intermédiaire la multiplication des éléments du sang.
La théorie d'Hayem diffère de celle de Pouchet en ce qu'elle n'admet pas de parenté entre les leucocytes et les hématies. Pour lui, les hématies sont engendrées par des éléments spéciaux, qui ne sont autres que les globulins de Donné, de Vulpian et de Pouchet, et auxquels il donne le nom d'hématoblastes.
Xous ne ferons qu'une critique à la théorie de Pouchet, qui d ailleurs paraît réunir beaucoup de preuves en sa faveur, c'est que le leucocyte complètement développé n est pas un élément capable de reproduction. H est donc beaucoup plus probable que l'hématie et le leucocyte représentent deux formes adultes comparables à ces fonnes développées des éléments du tissu conjonctif, comme la vésicule adipeuse, la fibre, et qui coiTespondent h des états sous lesquels l'élément fonctionne et ne se reproduit plus.
C'est à un Age moins avancé que se fait la reproduction , quand les éléments sont à l'état d'hématoblaste ou de noyau. Ainsi, la multiplication des éléments du sang commencerait par segmentation des noyaux donnant d'autres noyaux; ceux-ci une fois formés pourraient, comme beaucoup d'éléments, se développer dans deux voies différentes, celle îles hématies et celle des leucocytes.
Quant aux vertébrés vivipares, la question est encore douteuse. Ce qui la rend difficile, c'est le petit volume des éléments comparés à ceux des batraciens, et l'absence de noyaux au centre des hématies ; il est probable néanmoins qu'on arrivera à des résultats peu différents de ceux que nous venons d'énoncer. Comme il est évident que les hématies se multiplient dans une foule de circonstances, et que ces éléments n'ont pas une forme en rapport avec les phénomènes de reproduction, il y a tout lieu (le penser qu'ils sont précédés dans leur développement par des éléments analogues aux globulins, lesquels se segmentent et se multiplient : c'est là le mode de génération de tous les éléments anatomiques, c'est celui des hématies des vertébrés ovipares; celui des vertébrés vivipares ne peut faire autrement que de rentrer dans la loi générale.
Il n'y a point dans l'économie d'organe pour fabriquer les hématies ni d'organe pour les détruire. Certains tissus seulement peuvent élre pour
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elles un milieu plus l'avorable à leur développement, (i'esl donc en vain (|ue l'on cherchera le rôle hématopoiétique de la raie, de la moelle des os, des glandes vasculaires sanguines ; ces théories, en effet, sur la formation des hématies sont renversées par ce fait si simple, qu'elles se développent dans Taire vasculaire alors (|u'il n'existe encore que les trois feuillets blastoderniiques, et que les animaux, qui n'ont ni moelle des os ni rate, ont néanmoins des hématies ou tout au moins des leucocytes. Or, nous devons admettre maintenant que ces derniers éléments engendrent les hématies.
ARTICLE H
LElîCOCYTKfl^ (1).
§ 31 .Eléments analomiques ayant forme de cellule sphérique, caractérisés surtout parla production à l'étal frais d'expansions sarcodiques; ensuite par l'action de Teau, de lacide acétique, réactifs qui font apparaître au centre de ces éléments des noyaux ; enfin par un état finement granuleux.
ftUtuation. — On trouve ces éléments partout où existent des globules rouges du sang. Dans la lymphe et dans le sang coagulé, ils se rencontrent à Tunion de la portion de fibrine incolore avec celle qui est colorée par l'interposition des globules rouges. Ils sont plus ou moins nombreux suivant le sang qu'on retire des différents vaisseaux, mais sans (|u'aucune règle précise préside à leur distribution. Souvent ils sont en amas de 1 à iO, surtout dans les vaisseaux lymphatiques du cou, du testicule, du pli de laine, etc. Ces amas peuvent former alors des grumeaux visibles à l'œil nu.
On les rencontre aussi dans les liquides allantoïdiens et amniotiques ; l'humeur vitrée, ou hyaloïde, au moins pendant la vie intra-utérine et les premiers mois qui suivent la naissance ; dans le liquide encéphalorachidien, la svnovie et toutes les autres sérosités. Ils sont peu nombreux à l'état normal dans ces humeurs, mais ils s'y multiplient facilement sous l'influence de l'inflammation.
(ij Synonymie : ).£yxo;, blanc; xuto;, corps, colhilo. -- r.lohules du pus (Senac, 1769); globules (le la lymphe (Hcwson, 1751): globules ronds du sang (Spallanzani); globules du mucus fDonnc, 18:11): globules blancs du sang, globules granuleux de Tinflammation (Lîberl, 18ly); pyocytes «(lli. l'iobiii, IH.V»); bîucocytc f l.itlré cl liobin. I8(m). Voy. Robin, artirle Leit.ocytk (/>/>/. f'/ir//r/o/w'f/i//Me) ; Haycni, Poucbcl (Soc. de bi«dojçie, 1878).
ELEMEXTS A.XATiUlIOl tS. — LliLCO^:\TES. 1 ÏW
I.es divers mucus à l'élal normal n eu renfermeul qu'un pelil nombre; mais le plus léger trouble de la circulalion suffit pour les faire apparaître eu grande quantité. Aussi, chez beaucoup de sujets dans les conditions de santé habituelles, trouve-t-on
des leucocUes à la surface des .»' Û ^^
nmqueuses. 11 est nécessaire r ^l?"»^ o^i v£/ ^ ^ij ^' de tenir compte de ces faits, ^«^?^ «^ ^^ , ^\ <Hi
vy
lorsqu'on examine certains li-
qmdes, ceux de la vessie en par- ^ -\ ^ ,' ft^^> (^ \ ^^
licolier. . J. v^
Les leucocytes forment l'élé- * \^ '<^^-^^'' ^)
.c^ câ^. r
ment principal du pus, de la
sérosité des vésicatoires. Ces '^' ^ 'v}
liquidesieur doivent leur teinte Fu;. 73. — Leucocytes (d'après eu. Ilobin). —
■ • ui I w 0, leucocytes normaux: c, les ménies avec des
opalme ou blanche ou jaunâtre ; expansions amilwïdes ; h. leucoc>les du sang do
de même les mucus, lorsqu'ils leucocythémique ; a', mêmes ciêmenU traités ,. . ... 1 par l'eau ; b\ les mêmes éléments après l'action
en renferment une quantité plus ^^ l'acide acétiqne.
ou moins considéi*able. Ils se
rencontrent souvent dans la trame des tissus, mais surtout dans des
conditions accidentelles : le tubercule anatomique, I erysipèle (Vulpian),
les tumeurs, etc.
Le nombre des leucocytes du sang est de i pour 300 hématies, en moyenne, mais ils sont plus nombreu.v dans les capillaires de la rate, du foie, de la muqueuse intestinale, de la pie-mère cérébrale, et de la plupart des glandes, que dans ceux de la peau, des muscles, du tissu lamineux, etc.
<^hez l'adulte, la proportion des leucocytes aux hématies est de I : 350 ou 1 : 500; elle peut aller à I : 1200. Mais il faut noter que dans les o^ipillaires, les leucocytes sont adhérents en général à la paroi, de sorte que leur proportion relative dans le sang écoulé est en rapport avec une foule de conditions et d abord avec celles qui activent la circulalion.
Les leucocytes du sang augmentent de nombre dans les dysenteries, les lièvres puerpérales, les infections purulentes, etc. Le rapport s'élève alors à 1 : 100.
Dans la leucocythémieleur nombre est bien plus considérable, au point que la proportion est souvent renversée. On voit même jusqu'à trois leucocytes pour un globule rouge. Dans ce cas, le sang prend une teinte rouge brique ou violacée, avec un aspect gris par places, ce qui Ta fait (Xiinparer à du sang mêlé de pus.
L<î sang des veines sus-hépatiques est, de toutes les |)ai'ties du corps.
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celui qui renferme le plus de leucocytes. Chez Thomnie, le chien et le chat, la proportion de ces éléments par rapport aux globules rouges peut s'élever dans ces vaisseaux à i : 150, 1 : 100, et même 1 : 20; viennent ensuite la veine splénique, les veines mésaraïques, etc. (Ch. Robin).
Dans la lymphe, ils sont plus nombreux chez les herbivores que chez les f^arnivores. On en trouve aussi plus dans les lymphatiques généraux que dans les chylifères.
La variété globulin est plus commune dans la lymphe que dans le chvle.
Les leucocytes existent dans le sang de tous les animaux, aussi bien
des invertébrés que des vertébrés : chez les invertébrés ils constituent les seuls éléments figurés de celle humeur, et ils y présentent les mêmes caractères anaj,^ ^^ tomiques que chez les autres animaux.
Les leucocytes forment l'élément anatomique prin- Fk;. 74. — Leucocyte cipal du pus. Ce sont eux qui le rendent, suivant leur
<lu saiie de crus- •* i • ' * r*
lare lari'oustc. proportiou, plus OU moms séreux ou crémeux. En
poids ils ne représentent guère plus de 25 à 38 pour 100 du poids total de liquide. Dans le pus séreux cette proportion baisse jusqu'à 8 à 10 pour 100.
Caractère» physique». — Les leucocytes du sang ont^ chez l'homme, 0™"',008 à 0°"",009 ; chez les mammifères adultes leur diamètre dépasse en général de 0""",001 ou 0""",002 celui des hématies ; d'autres ont un diamètre égal à celui de ces éléments. Chez les fœtus, et surtout audessous de quatre mois, ils sont plus volumineux : ils ont de 0"",010
à 0""",015 et même 0'"'",019. De même dans la leucocvthémie on en trouve
qui sont deux ou trois fois plus larges que les hématies.
Vorme* — Leur forme habituelle est sphérique, cependant il en existe quelques-uns d'ovoïdes ou même d'aplatis ; ils se défoiTnent du reste avec facilité.
Leur consistance est peu considérable. Comprimés les uns sur les autres ils deviennent polyédriques. Dans le sang ils offrent plus do consistance que les hématies, mais ils s'allongent comme elles pour pénétrer dans les capillaires.
Leur densité est plus grande que celle du sérum du pus. Dans le sang déiibriné ils se rassemblent à la surface des globules rouges qui occupent le fond de leprouvetle.
A h lumiàne réfractée leur contour est net, foncé : leur surfiace est lisse, incolore. Ils sont plus ou moins transparents suivant la quantité de granulations qu'ils renferment ; souvent même celles-ci les rendent d*un noir jaunâtre ou presque complètement opaques.
Les leucocvies sont très-hygrométiques : Teau les gonfle, les rend plus transparents, met en évidence les granulations. Elle détermine la formation de deux ou trois amas granuleux, sphériques ou ovoïdes de 0^,002 à 0^,004, à contour bien limité, semblables à des noyaux (Ch. Robin).
L'acide acétique produit un phénomène analc^ue, mais au lieu de deux noyaux il en fait paraître trois ou quatre. Après que l'acide a déterminé la production de ces noyaux, si l'on fait agir Tammoniaque Télémeut reprend sa forme primitive. Ce caractère a une certaine importance, car il tend à prouver qu'on n'a pas affaire dans le cas actuel à de véritables novaux.
Les liquides de l'économie, la salive, l'urine, etc., produisent à la longue le même phénomène que l'eau; aussi sur lccada\Te les leucocytes se présentent-ils toujours avec des noyaux.
A mesure que l'eau pénètre dans Tintérieur de ces cellules, le mouvement brownien (i) s'accuse de plus en plus. Lorsque la quantité d'eau est trop grande, la paroi éclate, le contenu s'échappe au dehors. Les faits précédents montrent que les noyaux décrits depuis longtemps dans les leucocytes ne préexistent pas à Tinfluence des altérations cadavériques et chimiques, mais qu'ils en sont un des résultats (Ch. Robin).
Sous l'action de l'acide acétique prolongée le corps cellulaire du leucocyte est beaucoup plus pâle et transparent ; il devient même presque invisible. A ce moment on ne distingue plus guère les noyaux.
L'ammoniaque produit dans les leucocytes des vacuoles, autour desquelles sont rangées de fines granulations moléculaires. Ces cavités vont en grandissant assez rapidement, et bientôt le globule disparaît presque subitement après avoir à peu près doublé de volume par accroissement rapide des vacuoles.
Structure des leucocyte». ^ Ils sont simplement composés d'une masse sphérique de substance organisée, incolore, un peu plus dense à la surface, sans toutefois posséder d'enveloppe nettement séparable avant
(1) On appelle mouvement brownien un mouvement continu sur place, agitant les fines granulations qui sont libres dans les liquides; ce mouvement se produit aussi bien sur des substances inertes que sur des particules organisées.
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d'avoir séjourné dans un liquide qui ait pénétré par endosmose dans la partie centrale. Cette masse est parsemée de granulations fines, grisâtres.
États fœtal et leucocythémique, — Chez le fœtus jusqu'au cinquième mois et même jusqu'au septième, et dans Tétat leucocythémique, beaucoup de leucocytes ont un diamètre qui, nous Tavons vu, s'élève jusqu'à 0""",015 à (>"'°,018. L'état cadavérique amène sur eux la production d'un noyau de volume proportionné au leur. Quelquefois il s'en forme deux. Ces noyaux sont granuleux, larges de 0°"",007 ou 0°"",005 sans nucléole.
Dans le liquide des séreuses, des kystes de l'ovaire, etc., on trouve des leucocytes pâles, transparents, non nucléés. L'acide acétique détermine la formation d'un, deux ou trois noyaux. D'une façon générale, on peut dire que les leucocytes diffèrent d'une région du corps à l'autre. Ces différences portent sur le nombre et le volume des granulations qui se produisent dans leur épaisseur, ainsi que sur le nombre et le volume des noyaux.
lieucocytes des Tertébré» ovipare». — Les leucocytes du sang des vertébrés ovipares offrent des caractères très-intéressants, et importants à connaître à cause de leurs relations avec les hématies. Chez les batraciens ils se présentent avec un ou deui noyaux très-nets, sans l'emploi d'aucun réactif et sur lesquels il est possible de voir des signes manifestes de segmentation. Ils ont d'ailleurs les caractères que nous avons assignés 'plus haut aux leucocytes en général. Sauf quelques légères différences de forme, le noyau de ces éléments a la plus grande analogie avec celui des hématies qui, chez ces animaux, sont nucléées.
Ce qui est encore remarquable, chez le triton par exemple, c'est le nombre relativement considérable de ces éléments, leurs variétés de formes ; les uns petits, sphériques, de 0°'°,010, les autres de 0"°,015. Tantôt réduits à un noyau volumineux et un mince corps cellulaire, tantôt à deux noyaux accolés avec un corps cellulaire enveloppant. Enfin, et c'est là un fait essentiel dans l'histoire de ces éléments, chez quelques-uns le corps cellulaire appliqué sur la suface du noyau et réduit à une mince couche possède une teinte rougeàtre homogène comme celle des hématies. Ces éléments marquent le passage entre le leucocyte et le globule rouge complètement développé (voy. Développement des liématies).
Chez les poissons osseux, les leucocytes, beaucoup plus rares que chez les
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batndens, sont très-peiits et ofireut avec les iioj'aux des hêsiaties» les mêmes relatioDS qui eiListent chez ces derniers animaux.
L — Ce sont des leucoc\ies qui ont de Ch-,003 à O^.OM, sphériques généralement. Us sont réunis, accolés les uns aux autres, for> mant ainsi des amas de dix à trente environ, diaprés Pouchet. Certains d'entre eux, allongés, ovoïdes, mesurent 0^,00! de large sur 0**,Oi>à de long : d'après cel auteur ils n'ont jamais les caractères de nojnux ; mais les caractères qui! invoque ne sont jamais tirés que du mode de coloration. Les plus petits seraient encore selon lui semblables aux leucocytes ; les plus gros se rapprocheraient des hématies ; traités par l'acide osmique en présence du picrocarmin et de l'hémotoxyline, ils se coloreraient de la même façon que les leucocytes.
D après Robin, lorsqu'on Esdt agir l'acide acétique sur les globulins ou produit sur eux un resserrement qui les amène à ressembler beaucoup aux noyaux que ce réactif produit dans les leucocytes. On peut constater cependant, que l'acide acétique a la même action sur les globulins que sur les leucocytes, car une fois que les noyaux se sont produits on distingue autour d'eux un mince corps cellulaire très-elair et transparent. Des éléments de cette nature se trouvent en abondance dans la gaine périvasculaire des capillaires cérébro-rachidiens.
Chez les oiseaux les globulins sont plus volumineux : ils atteignent 0°^,004 à 0^,005; enfin, chez les batraciens ils ont de 0-",005 à 0"",007.
En résumé, il nous semble rationnel d'admettre, que les globulins représentent la forme originelle des leucocytes, qu'ils sont à Tétat de noyaux ou de cellules, avec une très-mince couche de protoplasma enveloppant le noyau.
Pouchet admet encore une variété, c*est celle des leucocytes dite de Semraer. Ils sont sphériques, plus petits que les leucocytes ordinaires et renferment deux noyaux non nucléoles.
Un caractère commun à tous ces éléments est de fournir, peu de temps après être sortis du vaisseau, des expansions amiboïdes. Lorsque ce phénomène se produit, une expansion plus transparente que le reste de ré-> lément s'avance sur un point de la surface des globules.
L'élément se trouve alors déformé et reste en cet étal pendant plusieurs heures. Mais en général il se montre sur un autre point une nouvelle expansion qui modifie encore la forme du globule. Ces expansions, accompagnées ailleurs du retrait de la substance^ se produisent avec une grande lenteur.
En même temps que ces phénomènes on voit paraître au centre de
réléinenl une ou deux vacuoles sous forme de points sphériques qui persistent tant que durent les expansions. Chaque expansion ne reste saillante au dehors des globules que pendant quelques secondes ou durant deux ou trois minutes et se contracte aussitôt après. En une demi-heure on peut assister à une vingtaine de changements de forme.
L'addition d'eau dans le sérum fait cesser ces mouvements, et sous son action les leucocytes déformés reprennent leur forme sphérique.
Ces phénomènes s'observent sur les leucocytes de tous les animaux, vertébrés ou invertébrés.
Les expansions amiboïdes en se fixant sur des corps étrangers peuvent par leur retrait imprimer un certain mouvement à Télément, se rompre, si la résistance est relativement trop considérable.
Les leucocytes, qui dans les foyers purulents sont passés à l'état granuleux, ne présentent plus ces mouvements. On les observe chez les batraciens dans l'intérieur des vaisseaux. Mais ces cas sont très-rares et Pouchet a sans doute raison dédire que, dans les vaisseaux, les leucocytes sont sphériques et n'ont pas de mouvements. Les mouvements amiboïdes se produisant lorsque le milieu liquide dans lequel ils flottent commence à s'altérer, semblent donc indiquer plutôt un commencement d'altération de l'élément qu'un état normal. Ces phénomènes ne sont donc pas dus à une propriété de l'élément comparable à la contractilité musculaire.
On aurait tort par conséquent d'attribuer à ces mouvements une importance trop considérable. Beaucoup de médecins ont basé des théories de physiologie pathologique sur les déplacements possibles des leucocytes au travers des tissus par le fait de ces mouvements amiboïdes. Que deviennent ces théories, sans aller plus loin, en présence de ce fait que dans les conditions normales, pendant la vie les expansions amiboïdes ne se produisent pas?
Les expansions amiboïdes, lorsqu'elles adhèrent à un corps étranger^ comme des granules colorés, des gouttelettes graisseuses, des grains d'hématosine, se rétractent et font quelquefois rentrer ces substances dans le corps de la cellule. Mais en outre des corps introduits de cette façon, il peut s'en trouver d'autres qui ont passé par pénétration, comme il en passe dans l'intérieur des cellules épithéliales et d'autres éléments.
Origine des leucocytes.
§ 32. La formation des leucocytes et leur Hn constituent la partie la plus importante de leur histoire, malheureusement nous sommes encore loin d'être tixés sur ces questions.
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Sur certains animaux, les ovipares, et en particulier les batraciens, le problème parait résolu; il est à peu près démontré que le noyau d*une hématie représente le noyau d un leucocyte ou ce noyau avec un corps cellulaire modifié; d'autre part, que les leucocytes, se multiplient par segmentation comme la plupart des cellules.
Les recherches de Vulpiaii, celles plus récentes de Pouchet, Hayem, ont à peu près mis ces faits hors de doute.
Mais lorsqu'il s'agit des vertébrés vivipares, des animaui dont les hématies ne renferment point de noyau, la plupart des théories émises ne reposent pas encore sur des bases bien solides.
Pour ce qui est de l'origine des leucocytes, doit-on admettre que ces éléments se reproduisent par scission, et les noyaux multiples que nous avons décrits sont-ils l'indice de ce phénomène? Ou accepter avec Ch. Robin la génération spontanée de ces éléments?
Pour démontrer la reproduction par segmentation, il faudrait d'abord faire voir que les amas mùriformes des leucocytes sont bien en réalité des noyaux, ce qui est contesté par Ch. Robin pour les raisons que nous avons exposées, et ensuite qu'il existe un leucocyte nucléaire, susceptible d engendrer les autres formes.
Les globulins au premier abord semblent bien représenter cet élément, néanmoins de nouvelles recherches seront nécessaires pour qu'on soit fixé sur leur nature. A supposer qu'on puisse démontrer cette théorie, il y a tout lieu de penser que l'évolution des leucocytes chez les vertébrés vivipares se ferait comme celles des mêmes éléments chez les ovipares. Un premier élément étant né par segmentation cellulaire et ayant la forme de noyau, pourrait, achevant son évolution complète, constituer une hématie en s'entourant d'un corps cellulaire dont la substance prendrait peu à peu la teinte rouge caractéristique de cet élément, ou bien s'arrêter dans la forme spéciale du leucocyte cellule.
Or, nous avons vu que les hématies se développent au milieu des éléments du feuillet moyen. Si les cellules qui leur donnent naissance pouvaient engendrer aussi des leucocytes, suivant les conditions dans lesquelles elles se trouvent placées, on pourrait expliquer la production de ces éléments dans la suppuration, comme on explique la formation des hématies dans le feuillet moven.
Quant au leucocyte complètement développé, il n'est plus apte à se reproduire ou à donner une hématie ; il conserve la même forme jusqu'à sa destruction, comme tous les éléments dont le protoplasma a dispifru.
Pouchet admet pour les ovipares ce mode d'évolution, qui rentre dans la loi générale de formation des autres éléments anatomiques. Mais pour
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les vivipares, il est porté à admettre une autre théorie dont nous avons parlé à propos des hématies.
D'après les faits observés sur les ovipares il n'y a rien que de très-rationnel à admettre que le leucocyte soit une cellule dérivée d'un élément nucléaire. Celui-ci aurait pu, suivant les conditions, donner naissance à une 'hématie, ou rester à Tétat de leucocyte, avec une forme légèrement modifiée. C'est ainsi que nous voyons les noyaux du tissu cellulaire engendrer des corps fibroplastiques ou des vésicules adipeuses, ou suivre leur évolution sous leur forme primitive.
Quant aux autres théories sur l'origine de ces éléments, théories dans lesquelles on fait jouer un rôle à la rate, aux ganglions, à la moelle des os, elles sont en contradiction formelle avec la physiologie de ces organes, leur développement et les phénomènes pathologiques qui s'y produisent.
Faut-il admettre actuellement un autre mode de formation, la génération spontanée ? C'est là une question difficile à trancher d'une façon définitive.
Ce qui donne raison à cette théorie de la genèse des leucocytes c'est, d'après Ch. Robin : premièrement, la formation de ces éléments au centre de certaines cellules épithéliales, principalement au centre de tumeurs ou dans des lésions comme les pustule^ varioliques. L'auteur que nous venons de citer figure dans l'intérieur de certaines cellules épithéliales, des éléments qui offrent tous les caractères et les réactions des leucocytes. En second lieu la production de ces éléments dans des points éloignés des vaisseaux.
Déductions pathologiques. — Les leucocytes tiennent une place considérable en pathologie puisquMls forment la partie essentielle du pus, mais dans l'état actuel de nos connaissances, il est encore impossible de dire en vertu de quels phénomènes ils se sont développés dans ce liquide et dans toutes les circonstances où on les rencontre. Les phénomènes d'ulcération qui accompagnent la suppuration doivent être attribués (Ch. Robin) aux propriétés énergiques de nutrition de ces éléments, qui se développent aux dépens des autres ; ce sont des faits de même ordre qui expliquent l'envahissement des tumeurs.
Leiicocythémie. — La leucocythémie a comme caractère essentiel une augmentation considérable de la masse du sang, portant surtout sur les éléments figurés. Les recherches que j'ai faites à ce sujet, et qui se trouvent d'accord avec les résultats obtenus par d'autres auteurs, m'ont porté à admettre que c'était là le fait capital.
Parmi les éléments nouvellement formés, la plus grande partie, si Ton
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accepte les théories sur le développement des hématies que nous avons données plus haut, resterait à l'état de leucocytes. Ainsi la leucocythémie aurait comme cause immédiate une hypergenèse des éléments du sang, ces éléments ne pouvant à cause de leur formation rapide suivre leur évolution complète.
Comme lésions secondaires on trouve des accumulations de sang, des dilatations vasculaires dans tous les organes; et en première ligne sont ceux qui, par leur structure, se prêtent le mieux aux changements de volume. C'est donc d'abord la rate, le foie, les ganglions. Nous avons rencontré un cas où le cerveau avait subi une telle dilatation que toutes les circonvolutions étaient aplaties et les gaines lymphatiques étaient littéralement gorgées de leucocytes. Or, personne jusqu'ici n'a songé à attribuer un rôle hématopoiétique au cerveau; il n'y a donc de lésion organique constante dans la leucocythémie que cette formation exagérée des éléments du sang, les autres sont secondaires; quanta savoir pourquoi se fait cette genèse exagérée, il ne faut pas le chercher ailleurs que dans des modifications du plasma devenant alors un milieu plus favorable à leur développement.
ARTICLE III
É1.ÉMEMT9 ÉPITHÉLIAITK.
§ 33. Les éléments épithéliaux sont des éléments cellulaires, de dimensions variables entre 0™",006 et 0"",!, recouvrant les membranes muqueuses, séreuses, vasculaires, etc., et les prolongements glandulaires qui sont annexés aux membranes muqueuses. L'analogie entre les glandes à conduits excréteurs et les glandes dites vasculaires sanguines^ parmi lesquelles rentrent les ganglions lymphatiques, fait qu'on doit regarder les éléments qui composent ces ganglions, comme appartenant à la même famille des épithéliums.
Considérant donc les éléments de la surface des membranes et des landes, on peut, d'après leur forme, les classer de la façon suivante :
nucléaires, sphériques.
cubiques.
iM- * X «uxi- / • .- ( avec cils vibratiles.
Eléments épithéliaux / prismatiques ( .,
*^ \ ^ t sans cils.
cornés
lamellaires \ des séreuses.
des vaisseaux.
Celle classification est purement anatomique; elle ne préjuge rien des attributs physiologiques.
La cellule épithéliale complète se compose, comme toute cellule ayant atteint son entier développement : de la paroi, du corps cellulaire, du noyau et du nucléole. La plupart du temps il manque Tune ou Tautre de ces parties.
§ 34. Épithélium nucléaire. — L'élément nucléaire (1) représente, ou
bien la Corme la plus simple sous laquelle peut se trouver la cellule
(^ épithéliale, ou bien le noyau d'une cellule en voie
(iS\ "^^ de développement. Nous verrons que dans tous les
'^ tissus on rencontre des éléments sous cette forme
(iXj simple. Tels sont les noyaux des cellules nerveuses,
(^ ^ ^^^ fibres lamineuses.
^ Les épithéliums nucléaires proprement dits ne se
FiG. 75. — Épithélium trouvent que dans certains tissus, celui des ganglions
d'un ganglion nor- , ,. ., .. r^.
mal (homme). (Gros- lymphatiques, du thymus, de la rate. Ce sont des sissem. i/580). noyaux sphériques de 0°"",005 à 0"»"',08, à contours
nettement arrêtés, avec ou sans nucléole et sans paroi propre. Ils ré-^ sistentà l'action de Tacide acétique, sont dissous par l'ammoniaque, se colorent fortement et uniformément par le carmin, comme tous les noyaux de cellules. Ces caractères les distinguentdes leucocytes, ainsi qu'on peut en juger d'après la description que nous avons donnée plus haut.
Ils se distinguent en outre des éléments du tissu conjonctif embryonnaire, en ce que ces derniers sont légèrement ovoïdes et plus granuleux; et, en un mot, de tous les autres novaux : musculaires, nerveux, etc., par leur évolution, car jamais ils n'engendrent d'autres éléments que des éléments épithéliaux.
Fie. 76. - Épithélium d'un ganglion q^^j^j jig s'entourent d'un corps
hypprtropliie correspondani a une ,, , . .
glande mammaire pendant la lactation cellulaire, ce dernier prend tOUJOUrs
chez la chienne. Gross. 1/580. - a, i^ f^^^^ sphérique OU polvédrique
noyaux; 0, cellules sphériques; c, cel- i i •
Iules avec plusieurs noyaux en voie de (dans les hypertrophies ganglionnaires, segmentation. gj,. Robin) ; mais jamais ce corps cel-
lulaire ne se développe en forme de fibre, de cylindre, de cellule ramifiée; car, c'est seulement pendant la période blastodermique que la cellule
(1) La plupart des auteurs n'admettent pas l'existence de noyaux libres. Nous avons exposé déjà à l'article Cellule les raisons qui doivent les faire admettre dans quelques cas. Il est hien certain, d'après la d<^finition adoptée pour la cellule, qu'il y a là pluttU
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épithéliale engendre d'autres éléments que des éléments à forme cellulaire.
La formation d*un mince œvps cellulaire sur ces noyaux donne une variété d'éléments de même espèce. Tantôt ils sont sphériques, quand le corps cellulaire est très-mince; tantôt polyédriques par pression réciproque. La cellule est alors plus ou moins volumineuse et peut renfermer deux noyaux. Sur les ganglions lymphatiques de l'homme, dans les conditions normales, on trouve généralement des cellules polyédriques irrégulières, avec un gros noyau semblable à celui que nous venons de décrire ; dans le cas d'hypertrophie ganglionnaire, la cellule augmente de volume, et le noyau ne change pas.
Ces éléments engendrent des tumeurs, dans lesquelles ils se retrouvent toujours avec les mêmes caractères. Ce qui prouve que, même dans les états pathologiques, ils ne peuvent donner d autres produits que des cellules : caractère essentiel des épithéliums.
Beaucoup d'auteurs les confondent avec tous les autres éléments ayant la même forme sphérique : leucocytes, cellules de la moelle des os, noyaux du tissu conjonctif, etc. Mais en outre des caractères morphologiques, des réactions chimiques, l'évolution de ces éléments établit entre eux et les épithéliums des différences très-nettes.
On les a aussi désignés du nom de cellules lymphatiques, cellules du tissu lymphatique. Ces définitions sont des pétitions de principe : si l'élément fondamental d'un système caractérise ce système, ce n'est qu'à la condition qu'il s'y trouve prédominant et répandu partout, autrement un élément ne doit pas être défini par ce seul caractère d'appartenir à un système donné. Ainsi le système lymphatique, renfermant une foule de cellules différentes, 1 élément n'est pas défmi par ce seul fait de lui appartenir. L'analogie entre les glandes vasculaires sanguines, dont les cavités sont tapissées par des cellules épilhéliales sur la nature desquelles on n'a aucun doute, et les glandes lymphatiques, est encore une raison capitale pour qu'on fasse rentrer ces éléments dans la classe des épithéliums.
§ 35. Cellules épithéliales polyédriques. — Les cellules épithéliales ayant la forme de polyèdres irréguliers sont les plus répandues. Presque toutes les espèces passent par cet état d'une façon définitive ou transitoire. Dans l'épiderme, elles représentent un stade intermédiaire précédant la
une question de mots; car nous sommes forcé de reconnaître dans beaucoup de cas que ces éléments que nous considérons comme des noyaux possèdent un corps cellulaire infiniment mince, ou qu'ils n'en ont pas du tout.
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forme de lamelles cornées. Dans le foie, les canaux du rein, du testicule, les dernières ramirications bronchiques, toutes les cellules épjthéliales sont irrégulièrement polvédnques ou cubiques.
Tous les éléments éptthéUaui,
CT
k part les premiers que nous aTons décrits et qui sont à l'état nucléaire, débutent par une forme qui se rapproche plus ou moins du cube; mais les uns s'allongent en
riiomiiiGAi'éi.-it normal, D^nslcproiopinsnia laîiieiles, Certains se remplissent de
l'i»i™"c'r^^rv^tl)"""'*" '"'"""'*' ""^ liquides, passent à l'état vésiculaire, pour former des espèces différentes. Ainsi le premier élat des épithéliuras tégumentaires, glandulaires, lamellaims, est toujours figuré par une petite cellule polyédrique avec un noyau et un corps cellulaire homogène. C'est à cette période que l'élément peut se segmenter et se reproduire, qu'il est le siège di! phénomènes nutritifs et chimiques intenses ; après il n'est plus qu'un agent physique ou mécanique.
Ces épithéliums présentent toutes les variétés d'aspect de la cellule. Tantôt dépourvus de paroi, réduits h un protoplasma et un noyau; d'autres fois ils renferment plusieurs noyaux, les uns à l'état normal comme les cellules du foie, les autres dans certaines cireonstances morbides. Dans les tumeurs, par exemple, le noyau peut atteindre des proportions considérables, contenir un ou deux nucléoles.
Souvent le corps cellulaire disparaît, laissant la paroi revenir sur ellemême, comme une membrane chiffonnée {cellules des kystes sébacés), d'autres fois il se remplit de goutles de graisse : ainsi dans les cellules épithéliales de la glande mammaire, des glandes sébacées, des tumeurs; de matières colorantes jaunes pigmentaires : telles sont les cellules clioroïdiennes, celles de l'épidermc pigmenté des nègres, de la peau du scrotum, des grandes lèvres, des taches pigment.iires, etc.; dans les cellules du foie des invertébrés, dans les mêmes cellules chez les mammifères à l'étal pathologique, )e protoplasma renferme aussi des matières colorantes biliaires.
§ 36. Celloles épithéliales prismatiques. — La forme de ces éléments est celle d'un tronc de pyramide très-atlongée ou d'un cône, avec
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une extrémité plus ou moins effilée se prolongeant souvent à une distance assez grande, en rapport avec la surface adhérente, une base tournée vers la cavité du conduit dont elles tapissent les parois.
Sur la base de la cellule on remarque très-souvent ce qu'on a appelé le plateau. C'est une sorte de produit sécrété par la cellule sons forme de
Pic. TK. — Osllulcs épitliéUales prumatiqucs do l'intestin de
l'homme à l'ttat normal. (Irosi.
1/580. — 0. 6, ccUulei de la couche supertleiclle Isolées; c, cellules réuilici p.ir un plateau; d, petite) eellulei de In couche
Fifi. Î'J. — Cellule» épithélialcs de In muqueuse intestinale du chat.
— a, b, petites cellules de la couclic profonde; c, plntr-au; d, cellules calicirormes.
membrane ou de cuticule, couvrant plusieurs éléments. D'après KOlliker, Ch. Robin, le plateau n*a aucune connexion avec le corps cellulaire des éléinentsépithéliaux; souvent il est strié perpendiculairement à la surface libre. Ces stries ont été considérées à tort comme des canaux qui dans la muqueuse intestinale laisseraient passer les graisses.
On trouve les celluli-s épithéliales cylindriques à la surface de la muqueuse de l'intestin, de l'estomac, de la paroi des conduits excréteurs des glandes, comme les glandes salivaires, pancréatiques, etc.; des canaux biliaires, des conduits de l'épididyme, du canal déférent, de l'uretère.
Parmi les cellules prismatiques, les unes naissent avec cette forme et la conservent indéfiniment. Elles n'en acquièrent jamais une autre, dans quelque circonstance que ce soit. Lors même qu'elles engendrent des tumeurs, ce caractère est invariable. Ainsi on voit cette même forme dans les éléments des cancers de l'estomac propagés au foie,
[Vautres ne l'ont que d'une façon transitoire, dans la première période de leur évolution. Tels sont les éléments de la couche la plus profonde de l'épiderme, ceux de la muqueuse du vagin : au début prismatiques et plus tard lamellaires.
I 37. Cellules phismatiques a cils vibratiles. — Chez l'homme et les mammifères, les cellules ciliées sont prismatiques.
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KiG. 80. — GHIiiIpb i^pithéliales de la trachée iù l'homme. ~ a, grande cellule cilicéc; b pelilps cellules en voie de développeint appartenant à la couche profonde; d, cellule de la couche auperflciellc. avec deux noyaux; i cellule calicirorme.
Les cellules de celte espèce se reiiconlrent dans les fosses nasales, en
dehors de la lâche oiTactive, dans les sinus, la trachée, les voies aériennes,
les canaux prostatiques, la muqueuse de l'utérus, des trompes, certains
kystes de l'ovaiie, les plexus choioïdes, la membrane épendymaire.
Leur forme est la même que celle des éléments que nous venons de
décrire; mais elles possèdent
comme caractère des plus
remarquables une rangée de
fins prolongements ou cils
insérés sur leur base.
Les cils paraissent formés d'une substance homogène sans granulations ni stries.
Leur extrémité adhérente, est lixée surunépaississementde la paroi cellulaire formantune sorte de plateau. Ces prolongements sont indépendants du corps cellulaire ; ils n'empruntent donc le principe de leurs mouvements qu'à eux-mêmes, car, d'api-ès Ch. Robin, on voit les als sagiter alors que des gouttes de liquide ont isolé le protoplasma du plateau; et même, d'après le même auteur, des cils isolés peuventse mouvoir encore.
Dans les couches d'épithéliums ciliés, on trouve des cellules avec des formes très-variées représentant dilTérents stades de leur développement. Alors que celles de la surface sont régulièrement rangées les unes à côté des autres et ont toutes la même forme, celles qui sont situées plus profondément, sont tanlâl courtes, larges, tantôt fusiformes, avec deux ou trois noyaux. Leur extrémité efliléc vient jusqu'à la surface des plateaux ciliés. Les cellules superficielles possèdent seules des cils.
Le mode de formation de ces cellules n'a pas été très-étudié. Sur l'épithélium de la trachée de l'homme uous avons vu plusieurs couches de cellules supposées. Les plus superficielles portaient le plateau et les cils. Les plus profondes étaient relativement très- petites, avec un noyau les remplissant tout entières. Entre ces deux couches se trouvaient des cellules allongées renfermant plusieurs noyaux les uns à la suite des autres. Ces cellules par place se continuaient avec les plus profondes. Il faut d'après ces dispositions, admettre que les éléments de la couche adhérente
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s'allongent, donnent une cellule k plusieurs noyaux qui peu à peu se sépare et arrive à la surface libre en se couvrant de cils vibmtiles.
Les mouvements ciliaires sont des mouvements réguliers ondulatoires qu'on a comparés avec raison à ceux de Therbe sous Timpulsion du vent. Ce sont des mouvements de même nature que ceux des spermatozoïdes, des flagellums des infusoires, et que beaucoup d'autres mouvements ti'ès-rapides qui n'ont pas la contraction musculaire comme cause. On les observe aussi sur les zoospores des végétaux (voy. Cellule).
Les solutions alcalines, la chaleur activent ces mouvements ; le froid, les acides, les diminuent ou les arrêtent, le chloroforme les fait cesser. Quanta l'électricité, si elle agit sur eux, c'est d'une façon insensible et qui n'est en rien comparable à son action sur les muscles.
Ces mouvements persistent vingt-quatre, quarante-huit heures après la mort chez les suppliciés. Ils cessent quand l'élément subit les altérations cadavériques.
Les mouvements des cils vibratiles jouent un rôle très-important dans les voies respiratoires (voy. Muqueuse bronchique, Système épith^lial)^ dans les voies génitales de la femme (voy. Muqueuse de la trompe), etc.
Lorsqu'ils ont pour siège des cellules disposées en couches ou en membranes, ils déplacent les corps étrangers mis à la surface de ces membranes.
Ils font mouvoir les embrvons d'invertébrés, les infusoires dans leur milieu liquide ; ce sont pour ces animaux de véritables organes locomoteurs. Ils tapissent la cavité des bryozoaires et animent d'un mouvement continu les aliments qui s'y trouvent renfermés.
Cellules épithéliales calicifornes. — Ces cellules se rencontrent au milieu des couches d'épithélium prismatiques avec ou sans cils vibratiles, où elles représentent des éléments en voie de destruction (voy. Système épithélial) ; ce sont des cellules dont l'utricule azoté a été peu à peu remplacé par du liquide. Le liquide s'est écoulé au dehors et il n'est plus resté que la paroi légèrement dilatée, qui prend alors des dispositions variables suivant les cas. Ces cellules se rencontrent souvent chez les batraciens, mais aussi chez l'homme et les mammifères, dans les conditions normales partout où se trouvent des épithéliums prismatiques.
Cellules épithéliales lamellaires. — Parmi les cellules épithéliales lamellaires on peut distinguer deux variétés : les unes, qui prennent une grande consistance et forment réunies en masse des productions
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cornées que nous étudierons à propos de Tépiderme : elles se disposent
en couches stratifiées ; les autres prennent dès le début la forme de lamelles très-minces rangées sur une seule couche.
Les lamelles cornées de Vépiderme sont réduites à leurs parois. Leur noyau a dispam, si ce n'est à la surface des muqueuses labiales, linguale, etc. Ces cellules ont une grande consistance, elles résistent à tous les réactifs, ne s'imbibent que difficilement et ne se colorent pas par le carmin, comme tous les éléments qui ne renferment plus de proplasma cellulaire (vov. Système épithélial).
FiG. 81. — Cellules cornées de répithélium lingual.
Cellules des séreuses et des vaisseaux, — Ces cellules épithéliales se trouvent à la surface des séreuses, sur la paroi interne des vaisseaux sanguins et lymphatiques, dans les canalicules respirateurs du poumon, dans les sacs aériens des oiseaux, la veine natatoire des poissons, dans l'enveloppe des nerfs ou périnèvre, etc.
Elles sont plates, d'une très-grande minceur, de 0'"'",00i environ, et larges généralement, depuis 0°"",02 à 0'""',03 jusqu'à 0™'",1. Elles possèdent un noyau rond, légèrement aplati, large de 0'"°,009 à
_•;. , .^ O^'SOIS, épais de 0'"'",003 à 0""",004..
Dans le noyau se trouve un nucléole \y ^^ ^ ^ ^ S2^| :% P^tit et brillant. Le noyau disparait
. y^-/- ^ 9 x*^^^ ^^^^ l'action du nilmte d'argent,
\^ ^ -^ ^\ '^^^A ^ réactif dont on se sert souvent pour
mettre ces éléments en évidence. Il reparait en faisant agir la teinture d'iode, rhématine, Thématoxvline.
Abandonnées à elles-mêmes dans les liquides, ces cellules se placent de champ sous le microscope. Elles ressemblent alors à des membranes chiffonnées ou à des fuseaux irréguliers avec un noyau saillant (voy. Système épithélial). Elles sont très peu adhérentes aux surfaces qu'elles tapissent, et se détachent quelques heures après la mort.
Avant d'être complètement développées, ces cellules n'ont pas la forme de lamelles; elles sont assez régulièrement cubiques, et c'est ainsi qu'on
FiG. 82.— Cellules épithéliales des séreuses. — a, 6, c, cellules du péritoine; e, /*, y, de la synoviale du genou; /i, de la tunique vaginale.
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les trouve dans les creux, les dépressions des séreuses où existent leurs centres de génération (d'après Tourneux et Hermann).
Il faut considérer ces éléments, comme n'ayant qu'un simple rôle mécanique. Ils forment des revêtements à la surface des membranes exposées à des frottements. L'absorption au travers de ces minces lamelles se fait facilement, c'est pourquoi nous les trouvons en dedans des canaux vasculaires et dans les cavités respiratoires du poumon. Pai* contre, elles ne fabriquent aucun principe immédiat.
Ces éléments peuvent se multiplier outre mesure en certains points et donner naissance à des tumeurs, comme tous les autres éléments épithéliaux. Ils constituent alors des amas plus ou moins volumineux à la surface des membranes séreuses ou dans la cavité des vaisseaux sanguins. Nous étudierons ces tumeurs avec les séreuses.
Développement des éléments épithéliaax.
§ 38. Les premières cellules épithéliales apparaissent avec les feuillets interne et externe du blastoderme (voir page 127). Dès le début, ces deux couches prennent un aspect analogue à celui des couches épithéliales des muqueuses. Alors que les éléments du feuillet moyen sont encore dans un état tel, qu'il est impossible de dire, quels sont ceux qui seront musculaires cartilagineux ou conjonctifs, ceux des deux autres feuillets, se montrent dès le début avec les caractères d'épithéliums. Les cellules de l'épiderme et celles de l'intestin dérivent donc directement, les premières du feuillet externe, les secondes du feuillet interne.
Les épithéliums des glandes cutanées et muqueuses, des glandes annexes de rintestin, dérivent encore de ces deux couches, par le fait d'tntolutions qui se font à des époques successives (voy. MtiquemeSf Système èpithélial, Glandes).
Ainsi se forme une partie de ces éléments, que nous avons classés sous le nom de cellules épithéliales cubiques, prismatiques, avec ou sans cils.
D'autres épithéliums se forment dans le feuillet moyen ; ce sont :
1° Les épithéliums lamellaires ou des séreuses, sur les parois de la fente pleuro-péritonéale ;
^ Ceux des cavités vasculaires ;
3" Les épithéliums des organes génitaux et urinaires (testicules, ovaire, rein, muqueuse des trompes, du canal déférent, corps et conduit de Wolff) ;
Iules épithéliales inodi fiées.
4° Certaines glandes vasculaires sanguines ; les glandes lymphatiques.
Les premières cellules épithéliales sont par conséquent des éléments
blastodermiques, qui ne vont pas plus loin dans le travail formateur;
elles restent telles qu'elles sont au début de la vie,
Vf A c'est-à-dire : qu'elles conservent leur forme cellulaire f I i primitive, et avec elle toutes les propriétés de nutrition 1 T énergique de la cellule (Ch. Robin). Les éléments ont en effet d'autant plus de tendance à se développer, et par suite à se reproduire^ qu'ils s'éloignent moins de celte forme simple. Nous verrons à propos des tumeurs les déductions que l'on peut tirer de ces propriétés fon- FiG. 83.— Cellules damentales des épithéliums.
urticantes d'une actinie produites par des cel- formatioii de» épithélinm» après la pé«
riode embryonnaire. — Les cellules épithéliales
se forment très-rapidement pendant la vie; il suffit
pour s'en rendre compte de voir avec quelle rapidité se reproduit l'épi-
derme enlevé par un vésicatoire, et comment croissent les cheveux et la
barb^ formés de cellules épithéliales.
Le mode de reproduction le plus généralement répandu pour ces vêlements, est la segmentation qu'on peut suivre sur toutes les membranes revêtues d'épithéliums. Ce que nous avons dit plus haut à propos de la segmentation du vitellus, de la génération des cellules en général, leur est applicable.
La segmentation commence par le noyau ; le corps cellulaire se divise consécutivement ; de sorte que dans les couches où le travail formateur est actif, on rencontre des cellules avec deux ou trois noyaux (voy. p. 59 et 60). Telles sont les cellules profondes des épithéliums ciliés de la trachée et des bronches, dont nous avons décrit plus haut le mode de développement. Dans Tépidenne, la reproduction des éléments n'a pas été très-bien suivie. Pour nous elle se ferait seulement dans la petite couche de cellules prismatiques immédiatement en contact avec les papilles, et toujours par segmentation.
Dans les épithéliums lamellaires des séreuses, la génération des éléments nouveaux a lieu au fond des dépressions dites puits lymphatiques, étudiées par Tourneux et Herrmann, qui en ont indiqué la nature (voy. Séreuses), La segmentation se fait sur les éléments dont le corps cellulaire est encore cubique ; les lamelles ne se segmentent plus, leur période d'activité est passée. Mais dans quelque espèce que ce soit, lorsque les éléments nouvellement formés ont atteint une dimension suffisante, ils
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repoussent ceux qui les ont précédés et prennent leur place. En résumé, révolution de la cellule épithéliale est la suivante : née d'une autre celluh» par segmentation, elle s'accroît pendant quelque temps; (|uand elle est adulte, elle engendi*e une autre cellule; après quoi, ellç quitte la forme cellulaire, devient une lamelle, comme ces lamelles épithéliales des séreuses ou les cellules des poils et des cornes, c'est-à-dire un simple agent mécanique, qui se détache et tombe si de nouveaux éléments le chassent de sa position.
11 y a donc pour la cellule épithéliale de revêtement deux périodes.: une pendant laquelle elle est génératrice, et Tautre pendant laquelle elle ne peut plus reproduire et remplit des usages mécaniques ou est rejetée comme un élément inutile, qui n'a plus d*emploi. Il en est de même pour les cellules glandulaires ; elles n'ont d'activité sécrétoire que pendant une certaine période. Une fois que leur corps cellulaire a été détruit et remplacé peu à peu par des produits de sécrétion, elles sont éliminées et rejetées au dehors.
(ih. Robin admet un autre mode de génération pour les éléments épithéliaux. II y aurait selon lui dans la partie la plus profonde de la couche épithéliale une formation par genèse de noyaux libres. Autour de ces noyaux, la matière amorphe se segmenterait pour donner autant de corps cellulaires que de noyaux. Certains faits donnent un appui à cette théorie. Mais, en présence de celle que nous avons exposée, et qui est certaine pour la généralité des cas, peut-on admettre la seconde et reconnaître par conséquent deux modes diiïérents de génération pour des éléments de même nature ?
Les cellules épithéliales peuvent se transformer en éléments de forme variable dans un certain nombre de circonstances que nous aurons à étudier. On peut poser en règle générale que plus la formation est tardive, et moins Télément formé s'éloigne de la nature épithéliale. Ainsi la couche superficielle du blastoderme^ en formant Tinvolution du névraxe, donne les éléments du système nerveux central, (jui n'ont aucune analogie avec les éléments é|)idermiques de l'adulte. Un |)eu plus tard, nous voyons se développer les tubes du cristallin et les éléments de l'organe de Corti, (|ui se rapprochent déjà plus des CA'llules épithéliales : plus tard enfin, les prismes de rémail, les cellules des glandes sébacées, les poils, qui ont de plus en plus le caractère épidermiquc.
Cadiat. Aiiatomic généraU*. 11
$ 3^1, Les éléments du cartilage sunt l'ept'ésenlés [)ar îles ■ne stibslaiice amorphe intermédiaire ù ces cellules. Quand la substance intermédiaire est très- développée et a piis
■cllules eï pur "'1
rtilu^c .Jcliicloiaiin. (Ilun
œailuller liruss. 1,5»U.
sistaiicu assez grande, il eu résulte que les cellules paraissent logtyes dans des ravilés que cette malièi-c forme autour d'elles. Ces cavités renrermaul les cellules portent le nom de i-homiroplastes.
(!kllolësi:ahtilâ(I[NSI'ses. — Lescdiules cartitagineuses ont un volume très- variable, suivant la période Je leur développement que l'on considère ; elles ont de 0"'"',01 jusqu'à 0'"',(Hi de diamètn*.
Elles sont polyédriques [lar pn-ssion réciproque qunnd elles se tronveiit plusieui-s à la fois dans les mêmes chonclropiastes ; sphériques nu phitAt ovoïdes quand elles sont isolées; granuleuses, quelquefois striées suivant des rayons converjcents, (|unn<) on les ennsidère pendant la période d'aelivilé. l'Ius tai-d elles deviennent vésiculeuses, se remplisscnl de liquide, comme tous les éléments à l'état sénile. C'est ainsi qu'on les trouve dans les cartilages en voie d'ossilication, au voisinage do la surface osseuse. Alors elles ont atteint un volume relativement considérable, elles sont flétries el leur noyau est rétracté : de sphérique il est devenu anguleux.
I.e noyau des cellules du cartilage est sphérique, quelquefois il reurernie un nurléole. Dans beaucoup de circonstances il se remplît de
I^LKltHMS UV i;*«TIUIit. Ili;!
îioulU^s d'iiuilf [dus ou moins jaune. Il arrive méini' (|m; ce |jlieiiyn]<'iir (lùleriiiiiie sa l'ijsorptiun el alors la matière grasse se dissi^iiiiiie dans le coi'ips cellulaire. On rencontre souvent ces dispositions dans les caitiUfjes lies vieillards et surtout dans les cartilages costaux.
La paroi des cellules n'csisle pas dans la gûm-rnlitê descas. Sur li's tl'léinenis hypertrophiés du cartilage en voie d'ossiliciition, on en aperçoit une trèsniincc. Mais, en dehors de ces circonstances spéciales, ce qui a été décrit connne paroi cellulaire n'en est pas une i;ii réalitù.
Cn a d'abord considéré comme parai toute la sul>- ^tanceîntermédiaireauxcliondroplastes. I,e cartilage seraîl Kn.- f'-d'après cela formé par des cellules il jiarois lrès-épaissi;3 soudées enli'i dite par l'histoire du développement. On ii décrit ensuite comme paroi des couches hyalines concenlriques qui se déposent, chez les sujets qui ont atteint l'Age adulte, à la Tace interne du cjiondruplasle.
Dans les tumeurs cartilagineuses on rencontre aussi tK-s-souvenl des sortes de coques épaisses de O'",!)!'! à I) ,IK>j, «enveloppant une ou plusieurs cellules. Mais ce ne sont pas dos jiarois cellulaires à proprement parler, elles ne font pas corps avev ks éléments.
Les cellules cartilagineuses des mollusques (la Seiche) sont rusiforraes, etoilécs, avec, des prolongements ramilles et anastomosés. I^s dispositions offa-nt un certain intéri!-l ii cause des théories sur la nature des tissuti ([ue les auteui-s allemands désignent du nom de tissus de substance djujoaclivc, théories que nous étCdierons avec le système lamineux.
lÀ'tte théorie est coiiti-e-
^ 4<). SiBSiAMlE iNTEiiMtDiAiRE 1)1 cAKTu.Aiït. — La sulistauce intermédiaire aux chondroplastes it l'état adulte est d'une teinte bleuàti'e opaline, Irés-résistantc, élastique, iiornogi!ni.'. Elle est molle chez l'einbrvou et dans les tumeurs CiU'tîlagineuses.
L'acide sulfurique la ramollit au lioulde vingt-quatre heui-es; la |h>' t;isse agit de la même façon. Cette matière Résiste à [a putréfaction, aux liquides intestinaux, ii la coctîon.
Muis l'ébullition prolongée la transforme eli masse fluide ou chondriiii',
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(]ui dift'ère de la t;<-'laline exlraile du tissu celluluiie des Imidoiis, des cis, en ce iju'elle duiine avec de l'acide sulfurique à cliaud de la leuciuc seulement, tandis nue la gélatine donne de la leucine el du jrlyeocolle. Celte
Fiu. 8'i. — CiiiliUge Je la Seîdie ([ir^piiraliuti Je M, Touiiiciixi.
sub!>lanee est lioinotrèue sur les cailila^es des jeunes sujets, sur les carlilageï articuliiii'es de l'udulte à 1 elat nunnal. Elle devient sli-iét> chez les sujets âj^ês, surtout dans les cartilages eosinux; elle l'est aussi dans tes carlilafces d'encroiilemenl, loi-s(|ue les os qui les supportent sont altérés.
t; tl. Ué«clopi>4^iufiil Aerm ^Irniriilnt du riirliliiKv - - Lesélémeuts du cartilage apparaissent chez l'eTubrjondans ré])aisseurdu Teuillel moyen, sous Tonne de petits noyaux ovoïdes, dis})osés en groupes dans les points où se fonneiout plus tard les os. Ces noyaux ont en moyenne 0""°,01 de longueur. Ils sont serrés les uns contre les autres, et entre eux ou distingue une certaine quantité de matière amorphe, molle, presque liquide, feu à peu ces noyaux se développent, et la matière qui les sépare augmente de quantité et de consistance en les écartant les uns des autres.
Sur les fœtus déjà avancés, dans tes cartilages qui sont sur le point d'être envahis par l'ossilicalion, les chondroplasies se présentent sous forme de cavités pyramidales ou étoîlées, renfermant chacune une ou deux cellules produites par segmentation,
Les cellules du cartilage se roultiptient par segmentation, phénomène facile à vériiier d'après tes difféi-ents as|)ecls des ehondroplastes dans tous les points où on les examine. C'est ainsi que dans les cartilages costaux
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des sujets adultes, on trouve vingtou trente cellules produites par la segmentation d'un élément primitif.
Ainsi segmentées, les cellules peuvent rester groupées dans un seul cliondroplaste, comme nous venons de le voir, ou se séparer les unes des autres, la matière intermédiaire s'interposant entre chacune des cellules DU entre chaque groupe de cellules nouvellement formées. Ainsi d'un seul cliondroplaste peut provenir un nombre plus ou moins gi-and do cavités analogues.
Certains éléments carlilagmeuv se formeut aux dépens des cellules hlastodrrmique<),ce (jne demonlie la prosenco de gi'anuies Mtellins dans
If corps cellulaire. Tt^Is sont ceux des cartilages basilaireet hyoïdien (Itoliin, Kolliker). Mais on n'a pas encore pu déterminer d'une façon précise l'origine des premiei-s éléments cartilagineux qui naissent dans les points où se formeront les corps des vertèbres et le squelette des memhres.
Pour les vertèbres, les premiers éléments cartilagineux apparaissent au centre des proto vertèbres et autour de la corde dorsale sous forme d'amas de noyaux ovoïdes avec un peu de matière hyaline interposée. Ilspem-enl, d'après llobiii, se distinguer déjà des autres noyaux du feuillet moyen par leur aspect et leur petit volume. Mais, pot\r les auteurs qui admettent (|ue le tissu lamineu\ est un parenchyme commun générateur, ils seraient identiques aux éléments de ce tissu. Or, cette hypothèse, que nous sommes obligé de contredire à propos de chaque élément, ne repose que sur la forme originelle dont on ne doit pas tenir compte ; car nous avons vu que tous les éléments rommencent par des noyaux ou des cellules
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sphoriques, donl itfaul bien reconnaître la nature diiïérenlo, malgré l'identité des caractères morphologiques,
Ui seule hypolhèse rationnelle qu'il soit permis de faire, c'est que les mêmes cellules dérivoes du blastoderme peuvent engendrer les cellules ducartilajiect les cellules primordiales du tissu lamineus: mais, une fois ces deu\ sortes d'éléments formés, il n'y a plus de transformât iuit possible d'une espèce dans l'autre.
Les éléments du cartilage qui forme les corps vertébraux ne proviennent pas davantage des éléments de ta corde dorsale. Car celle-ci est entourée, dès le début de sa formation, par une gaine hyaline très-netle. Cette gaine sépare absolument les éléments qui lui appartiennent de ceux du cartilage vertébral. Dans le c^l se forment de nouveauv élémcnls cartilagineux, mais on ne sait pas encore par quel processus.
La substance amorphe du cartilage est évidemment engendrée par le>
cellules. Elle se développe peu à peu, ainsi que nous l'avons vu, comme
une sorte de produitde sécrétion extra-ce I-
lulaii-e. Ce fait seul suffirait à prouver que
"^^^^^ "^ la cellule cartilagineuse est essentiellement
^^ " différente, parsa nature intime, de la cellule
V^ gjaeS. jg l'yg pi jg pçiig jy jjggy conjonlif,
â^-^ Les éléments figurés du cartilage sont eit-
* core doués de propriétés énei'giques de nu-
trition, comme tous les éléments à forme tf(^ cellulaire ; aussi peuvent-ils vivre à une
dislance considérable des vaisseaux sanguins, les cartilages n'étant pas vasculaires chez ladulle (voy. Tissu cartilagineux).
Ils engendrent des tumeurs fréquentes, dans lesquelles ils se trouvent seuls ou combin<'s à d'aulros éléments si>it des os, soit du tissu lamineux. Certaines de ces tumeurs peuvent même atteindre un volume énorme ; elles sont envahissantes et se substituent jMl'autres tissus (vo\. Si/sï. cartilaginetix).
AUTICLK V,
i$ 4i. Xdus décrirons, mmme ap|>artpnnut au tissu osseux, les éléments de la moelle et certaines cellules, dont la nature n'est pas déterminée exactement, qui préc6dent les éléments osseux lors de Irur formation.
Cellule osseuse. — La cellule osseuse correspond exactement à la cellule cartilagineuse. Comme celle-ci, elle se trouve renfermée dans une cavité spéciale formée autour d'elle par la substance dure de l'os. (]*est Vostêoplaste, que nous étudierons avec le tissu osseux.
Les ostéoplastes ne renferment qu'une seule cellule. Nous avons vu par contre c|ue dans les chondroplastes se trouvaient un nombre variable de cellules cartilagineuses. La cellule osseuse est petite et difficile à mettre en évidence; aussi son existence a-t-elle été douteuse pendant longtemps; cesi Virchow qui Ta démontrée. Pour obtenir celte cellule, on traite le tissu osseux par l'acide chlorhydrique ; quand on l'a ainsi ramolli, on dissout la gélatine par l'ébullition, et alors on trouve, dans la matière liquide obtenue par cette préparation, des cellules longues de^ 0™",0i a
0 ',05 sur ()""",006 à 0'""',()ir) de largeur. Elles offrent un grand nombre
de prolongements disposés sans aucun ordre apparent, et qui correspondent aux rnnalicfdes des ostéoplastes ou des cavités de l'os qui les renferment.
La cellule osseuse possède un noyau central d'après la plupart des auteurs. Je ne pense pas qu'il existe sur toutes, car je ne l'ai pas encore vu bien nettement. Donders et Kolliker avaient déjà démontré lexistence de ce noyau avant que Virchow eut isolé la cellule. Kolliker hésite à considérer ces éléments comme de véritables cellules, à cause de la résistance qu'ils ofl'rent aux agents chimiques les plus énergiques: i^ar, ainsi que Xeumann l'a fait voir, ni l'acide nitrique; ni la soud(* caustique ne les altèrent. Kolliker n'admet pas qu'une paroi de cellule puisse offrir ce degré de résistance qu'on ne trouve <|ue dans les éléments élastiques cl la chitine.
Mais, quelle que soit la manière de voir, peut-être un peu trop théoï'ique, de cet éminent anatomiste, nous pensons que la nature de l'élément osseux n'est pas discutable. Son origine embryonnaire prouve qu'il représente manifestement une cellule: seulement cette cellule, comme beaucoup d'autres, qui au début de leur formation sont très-molles et fragiles, devient plus tard dure et très-résistante; elle est devenue alors un corps à fig. 89. — Cellules osjjeu près inerte et doué d'une grande résistance aux scuses.
agents chimiques, comme les cellules épithéliales des couches cornées de l'épiderme, des poils, etc., comme les formations chitineuses. . Reste à savoir si le noyau qui persiste peut devenir un agent de reproduction pour de nouveaux éléments osseux, dans les cas de fractures (»u d'exostoses.
('es cellules osseuses ne sont pas des éléments indispensables de Tos: ce qui le prouve, c'est que certains poissons n'en ont pas; d'autres parmi ces animaux en possèdent de plus ou moins nombreuses. Chez le brochet, par exemple, on trouve des ostéoplastes régulièrement sphériques ou ovoïdes, avec des canalicules ramifiés. On pourrait rapprocher des cavités caractéristiques du tissu osseux, et des cellules qu'elles contiennent, les conduits de l'ivoire et ces cellules qui surmontent le follieiilo lors de la formation de la dent.
Les cellules osseuses se multiplient dans toutes les conditions physiologiques qui amènent la formation d'os nouveau. Nous verrons comment se fait l'ossification physiologique, comment le môme travail se reproduit lors du développement de certaines tumeurs. Mais dans un grand nombre de circonstances, telles sont par exemple les exostoses, on est encore loin d'être fixé sur l'origine des nouveaux éléments du tissu osseux (voy. Ossification),
^ i3. SUBSTANCE FONDAMENTALE DES OS. — L'élément le plus important du tissu osseux est la substance osseuse, matière dure, compacte, qui permet au tissu osseux do remplir les usages mécaniques auxquels il est destiné.
(^ette substfince fondamentale du tissu osseux est un composé d'une matière organique albuminoïde, l'osséine, et de sels calcaires. L'osseine diiïèrc de la chondrine en ce qu'elle donne de la gélatine par l'ébullition ; la gélatine elle-même se transforme ,par l'action de lacido suifurique, en glycocolle et en leucine; la chondrine ne donne pas de glycocolle.
Ce caractère a été invoqué avec raison par M. Robin pour montrer la différence entre la matière organique du cartilage et celle de l'os, et pour prouver que dans l'ossification il y a substitution de la substance osseuse, avec tous ses composants, à la substance du cartilage. Quoi qu'il en soit, une fois le dépôt calcaire formé, il y a combinaison entre les sels et la matière organique. Elle se fait en vertu de cette propriété, que possèdent beaucoup d'albuminoïdes, de fixer une grande quantité de sels calcaires qui r.o seraient point solubles dans d'autres milieux.
La (composition de la substance osseuse est identique dans toutes se^ parties; elle ne varie ni avec l'Age ni avec le régime, h partir de l'époque où les os ont atteint leur entier développement ; mais d'un individu à l'autre, d'une espèce animale à une autre, on trouve des différences assez sensibles, quoique pas assez accusées encore pour infirmer la règle que nous venons de poser.
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La composition des os, d*aprè$ Berzelius, serait la suivante :
il. Matière animale réductible par la coclion 3^,17 ) ^o or»
IJ Matière animale in.oluble
■ Phosphate (le chaux 51 .04 <
^. l Carbonate de chaux H,30 i
"Ïn-mr 'Pluate 2,00 06,70
minera es j \t\^f^^p\^^ic de magnésie 1 »t6 \
Sonde. — Chlorure de calrium 1 ,20 ,
Dans le rachitisme et Tostéomalacie, celte substance osseuse n*a plus la même composition; les sels calcaires y sont en proportion beaucoup pins faible ; elle est réduite presque à la partie organique : dans le rachitisme, c'est par le l'ait du retard de rossiticalion; et dans Tostéomalacie, par un travail inverse de résorption des sels de chaux.
Eléments de la moelle des os.
§ il. MÉDULLOCELLES. — Klémeutsse présentant lant«H SOUS la formo de ct^llules, tantôt »ous celle de novaux.
liC nombre de ces éléments est d autant plus ^raiid dans la moelle des os que l'on se rapproche plus de la naissance. Très-considérable dans la moelle ^rise, il est beaucoup moindre dans la moelle graisseuse ou jaune.
Ces cellules sont sphériques, quelquefois un peu polyédriques, d'un diamètre à peu près égal à celui des leucocytes, c'est-à-dire de 0™"',010 à 0""°,015. klles renferment un noyau et souvent deux qui possèdent à peu près les dimensions des hématies ; mais certains de ces noyaux n'atteignent pas plus de 0""",00l à O"",005. Un grand nombre ont des nucléoles alors que les leucocytes n'en possèdent pas dans les conditions habituelles chez les mammifères.
Les noyaux libres sont identiques à ceux qui sont inclus dans les cellules; quelquefois ils sont un peu plus ovoïdes.
Les cellules sont transparentes, grisâtres, à bords pales et nets ; abandonnées à elles-mêmes dans du sérum, les méduliocelles se remplissent de gouttes sareodiques, caractère
FiG. 90. — Éléments de la moelle des 08 pris sur un chien adulte.
Grow. 1/500.
FiG. 91. — Mêmes éléments avec des gouttes sarcodiques.
(1; (ietlc matière organique insoluble est proiinhlement celle qui a été dérouverte par Scheurer-Keslner dans les os fossiles.
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(]ui les distingue encore des leucocytes. Les noyaux sont plus foncés (|ue les cellules ; leurs bords sont nettement accusés.
I/acide acétique gonfle un peu les cellules et les dissout à la longue, s'il est concentré. Il n'attaque pas le noyau^ le resserre seulement un peu. 1/acide sulfurique les gonfle, les rend transparentes instantanément puis les dissout. L'eau ne les gonfle que très-peu et ne détermine pas de mouvement brownien dans le corps cellulaire.
Quand le corps cellulaire enveloppe immédiatement le noyau, il en résulte que les; deux surfaces sont à une très-petite distance Tune de 1 autre. Entre elles se trouve une quantité de granulations plus ou moins grande. Ces granulations donnent quelquefois à l'élément une teinlt' brunâtre.
Dans cerlaines circonstances anormales on trouve même des granis d'hémalosine au centre des médullocclles, ce qui a fait croire à certains auteurs à un rôle hrmatopoiétique de la moelle (voy. Hématies).
Le*» noyaux libres et ceux (|ui sont dans les cellules ont une siruclun' identique; ils sont uniformément granuleux et renferment de trois à Imit granulations un peu plus grosses et à contour très-net et foncé. A l'état nonnal le noyau possède quelquefois un nucléole, mais c'est là un fait presque constant dans les tumeurs dérivant des os.
§ 45. iMyéloplaxes. — Les myéloplaxes sont des éléments accessoires de la moelle des os. On les trouve contre la substance osseuse, à la face
interne du canal médullaire. Us sont plus abondants dans le tissu spongieux, les canaux de Ilavers et dans les tumeurs dérivées des os.
Ces éléments sont sphériques, ovoïdes, ou irrégulièrement polyédriques , avec un ou deux noyaux sans nucléole. Ils ont plus ordinairement la forme de lamelle très-grande, uni-
Fii;. iid. ^ Myciopiaxos. armement granuleuse, pourvue de noyaux
semblables à ceux de la variété cellule.
Les dimensions de ces éléments sont pour les plus petits, (|ui ont la forme cellule, d<» ()""",014 à 0'""',027.
Les myéloplaxes qui ont la forme de plaque à noyaux multiples ont de 0' '',03 à 0""',0(). Quelques-unes dans les tumeurs atteignent un dixième de millimètre.
Leur teinte est giMse, leur transparence assez grande. Héunies en a.ssez gi'and nombre, elles ont une couleur rougeàtre. Leîi tumeurs formées par ces éléments ont la teinte et l'aspect des caillots sanguins.
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L'eau ne les ^'oiide pas, l'acide acétique les [ràlil beaucoup i-l fuil dispnratlri^ leui s gi-nnulationi> : il rend ainsi les noyaux évidents, mais jamais il 110 dissout entièremenl les myéloplaxes. L'atide su]ruri<|ue les pAlil aussi et l'ait disparailrp lous les nnyaiix (;ai sont attaqués plus rapidement que le vesle de l'éléineiil. I.a jiiitivracliun les di'lruil Irrs-vilf. cl leur conseï'valiou esliiiflicile.
Slriielurf. — Les myéloplaxes sont rormées d'une masse uniformément Ki'enue, homn;cène, triis-ii't^êi'ement teiutée en rnupe, pnrsemé«!def!ranulatiiins grisolles très-lines.Klles n'ont pniî de (mroi diMitnle.
Les noyauK sont au minihie do 1 ii ;iO un tO snivaul les individus. La ilislriltutioude c^a iiujaux dans lepaisseur do lélémnnt n'offi-e rien de ivjjulier, Ces no\aux snut o\oïdes, plus un muins allongés, quelquefois sphéi'iqups. Leur contour est rt'pulier, souveiil uu |>cu ileiili'li'. Leur liingnenrest de 0""",IK1T à ll""°,l)|[).
Dans les tumeurs ils peuvent alleiudre n uti n.d' ,i]| t.
Uuelqnt'fuis ils reuferluentunou deux nucléoles plus nu moins In-illanls.
Ces éléments jieuvenl se présenter avec une foule d'aspects difféi'enls dans les tumeurs elles allératiuns des os. ils sont souvent remplisdegranulesjuunes, masquant les noyaux, ou creusés de vai,;uoles, dans lesquelles se iruuve un liquide incolore ou i-ost'.
Dans les tumeurs un en voit qui l'enferment dus amas vnhunineuxd hémalosine, coninu' les médnilocelles.
§. ili. IISTEIIBLASTKS. —
Ces<mtdcse^lluless|>éciuir.i, découvertes par Gegenliaur il la surface des os en voie de développement ,
']•.. 11:1 — U9lé"bln»li.'»
en voie lit ilrvi-luiii"
iwiânblasloit imiMni
il Imurfnci! ài: Iravriti nssoi iLi-nt. — a, oKléoliInsles ; / réi.il it'aili'-opliili't: il, (
formant sans r^rlilage pi-ée\islanl. et aussi
dans les autres ns sur la surface de séparation de l'os et du carlilas'
Leur forme et leurs dimensions sont très-variables ; ils ont en génér«il de 0™"',0i5 à ()""",0!2 et O^^jOS de diamètre. Ils sont polyédriques, souvent allongés et prismatiques.
Leur corps cellulaire est granuleux, et renferme un noyau ovoïde, assez volumineux relativement au reste de la cellule ; souvent ils sont rangés régulièrement à la surface de Tos et, dans ces conditions, Kôlliker leur trouve avec raison une gi^ande analogie d'aspect avec les cellules épithéliales. Ces éléments s'altèrent rapidement après la mort, se remplissent de gouttes sarcodiques; ils possèdent à peu près les mêmes réactions chimiques que les médullocelles.
Les ostéoblastes se transforment directement en cellules osseuses ; pendant l'ossification la matière calcaire se dépose peu à peu autour d'eux, les englobe, et ils paraissent quelque temps dans le tissu osseux primitif avec leur forme de polyèdre. Bientôt la cavilé qui les circonscrit se modifie et se transforme en ostéoplaste.
Les transformations que subissent ces éléments sont donc bien déterminées, mais on ne peut en dire autant de leur origine.
En résumé, nous voyons dans les os et les cartilages un certain nombre d'éléments : cellules cartilagineuses, ostéoplastes, médullocelles, myéloplaxes, cellules osseuses, sur la nature desquels on a fait en histologie toutes sortes d'hypothèses, dont la plupart ont été renversées par l'examen approfondi des faits. Beaucoup d'auteurs ont cru trouver entre ces éléments un lien généalogique direct, mais il a fallu y renoncer. Il est manifeste que la cellule cartilagineuse n'engendre ni l'ostéoblaste, ni le méduUocelle, et que la cellule osseuse dérive de cet élément particulier dont on ne connaît pas l'origine et qu'on a appelé ostéoblaste. Les reLv tions de ce dernier avec le noyau du tissu cellulaire ne sont nullement établies, et ne le seront probablement jamais. Or, chacun de ces groupes d'éléments peut engendrer des tumeurs spéciales dont les caractères sont nettement déterminés, ce qui prouve qu'ils représentent bien des individualités parfaitement distinctes.
Ainsi on verra naître au voisinagede Tos autant de variétés de tumeurs que nous avons reconnu d'espèces d éléments : des tumeurs cartilagi* neusos, des tumeurs à myéloplaxes, à médullocelles, et à ostéoblastes (Bouveret, Thèse de doctorat, 1877).
Or il n est pas admissible qu'un élément se reproduise et se multiplie en masse considérable, atteignant à l'état adulte une structure déterminée et constante , (|u'à cette forme de l'élément corresponde une certaine maladie, une disposition particulière des produits, si cette forme n'a aucun caractère spécifique.
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ilniis les ii-'eFs où se Irouvenl des cylindres d'îixc de tiiùinc dimciisioii. Ln substance ((ui conipo&e le corps de \n cellule esl granuleuse, striée en long dans le sens du prolongemenl. Elle esl Irès-allérable, se décumposanl quelques instants après la mort en donnant des gouttes aarcxMliqucs rongulabies par l'acide nttrji|ue.
Les nerfs des crustacés sont les uns Irés-gi'os, les autres minces; leur volume correspond à celui des cellules dont ils ('manent. Ils offrent une paroi pi-opre, identique it lagalne deSchwann, avec un grand nombre de noyaux disposés sans ordre apparent ; un contenu dont les réactions chimiques, les diiïérenls modes de coloration, la rapidité avec laquelle il s'altère, la striation longitudinale prouvent son identité avec le corps de la cellule nerveuse. Il y a donc entre cet élémentet le contenu des tubes nerveux les mêmes relations cheï les cmstacésquecliez les vertébrés. On peut dire, par conséquent, que les nerfs des articulés sont formés simplement d'un cyliiider axis entouré d'une gaine de Schwann, sans myéline. IJhez les mollusques, la gaine de Schwann disparaît même presque complétemenl; et chez les acéplialcs, le nerf est réduit au cylinderaxis. Il apparaît alors, ca tiliiment grisâtre slrié en long, avec des noyaiiK ovoïdes de distance en distance. Clieï les bryoïoaires, les nerfs sont formés de filaments ti'i's-fms accolés en faisceaux avec des noyaux allongés. En résumé, l'agent de transmission de l'inHux nerveux est toujours un cylindcr axis de dimension ut de composition cliimique à peu près identiques dans toute la série animale. Seules les enveloppes qui l'entourent se simplilient de plus en plus, suivant que l'on considère des êtres moins élevés en organisation. On peut dire par conséquent que la foimule générale exprimant la structure de la partie essentielle des nerfs ne varie que dans d'étroites limites pour chaque cas particulier.
Chez les vertébrés, les centres nerveux envoient vers la périphérie une multitude de tubes séparés les uns des autres jusriu'à leur terminai-
Fii;.Hll.— ÉlBOitnlB nerveux d'un crustaei5 (Maia «guinarfo) : Crosi. 1/18(1. a, cyJïndcr axis; b, gaine Je Sctiwnnn; r., nnjaiix àe I.1 gaine ; r. f, 17. h, rd-
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Le eoi-im irllitlairc csl roimé d'une subslance dont il esl li-ès-iinporlanl de fixer lu ualare, ear elle offre des caractères à peu près identiques à ceux des prolongements que l'on trouve dans les nerfs. Chez les vertébrés c'est une substance granuleuse présentant dans certains points des granules colorés en jaune ou en noir (cellulrs du ioctts nigev, du corpi rhombù'idai du cervelet, etc. ) , slriée Ircslinemenl dans le sens des prolongemenls sans l'emploi d'aucun réactif.
Le nitrale d'argent, ainsi que l'ont nionltr Frommann et Grandry, met en êvtdent-e sur la plupart d'entre elles des stries transver- - sales li-ès-netlt's et ti-ès-i-égulLèrcs, ce {jui "_ constitue un caraclère important pour dtv inontrer l'identilé de nature de la substance du corps cellulaire, des prolongements cellulaires et des cijlhidrfs d'axe.
Chez le» invertébrés tous les réactifs chimiques donnent les mêmes résultats appliqués sur les corps de cellules, leurs prolongements et sur le contenu des tubes (I).
Les fînesslries longitudinales qui se poursuivent dans leeorpsdo la cellule
Ho. 'J5. -Cillulo iicmi liiiJrts il'axu prtiiarû) Il
(l'urgciil. u. ciJluIeg;
ne semblent avoir, ainsi que Frommann l'avait |>ensé, aucun rap|)ort avec le noyau ou le nuclwle. Le chlomie d'or exagère la sli-iation., mais sur les invertébrés elle est de toute évideure sans aucun réactif. Sur certains gros crustiicécs, ou voit tout le corps de lu cellule ti-aversé par des stries régulières indépendantes du noyau, qui se poursuivent
ré celte jilcnlité, (Uns u:
mai mu.
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tumeurs diles tumeurs mélaniques. Ces tumeurs sont d'une gravité exceptionnelle; celles au contraire qui sont constituées par des éléments identiques (1), mais ne renfermant pas de pigment, sont d'une bénignité relative. Ainsi colorés par de la matière pigmentaire, ces éléments forment chez les poissons, les batraciens, les annélides : les chromobtastes.
Chromoblaste». — Ces cellules sont répandues dans tout le lissa conjonctif, disséminées sous la peau et dans les parencbymes des batraciens, des mollusques, des annélides, etc., et se présentent sous laspect de taclies d'un noir très-foncé. Dans ces différents tissus leur forme est Irès-iiTégulière; elle ne jpeut être assujettie à aucune description, et on ne saumit mieux les comparer qu'aux ostéoplastcs ou cavités caractéristiques des os.
G. Pouchet a montré que les changements de coloration que présentaient les poissons, colora- fig. io7. — ChromoblasU' lioudue à la présence de ces éléments, étaient sous ''" mésentère de la gro-
' nouille. —Cross. l/3i>0.
la dépendance du système nerveux. Pour lui, ces chromoblastes seraient contractiles et influencés par les nerfs. Les faits qu'il a avancés relativement aux changements de couleur sont très-exacts, mais nous pensons qu'on ne peut, pour le moment, se contenter de Texplication qu'il en a donnée. Il est impossible d'admettre jusqu'ici sans preuves absolument démonstratives que d'autres éléments que les fibres musculaires soient influencés par l'agent nerveux, car se serait là un fait qui bouleverserait toute la physiologie génémie. Peut-être parmi les éléments décrits sous le nom de chromoblastes s'en trouve-t-il qui appartiendraient à deux espèces distinctes : les uns seraient des corps fibro-plastiques, les autres des fibres musculaires lisses. Il est facile de conslater en effet que certains chromoblastes ont une forme absolument fixe. On ne voit jamais ceux du mésentère ou du poumon d(*s batraciens se contracter «ous le microscope.
il) Le pigment, d'après Cli. Robtii, est une matière à Télat de gouttelettes liquides ou demi-liquides, ou bien de granulations solides, douées d'une coloration propre, jaune, verte, rouge ou noire. Le pigment se trouve normalement dans un certain nombre d'élémelTts anatomiques. Il culore en noir les éléments de la choroïde et de riris, ceux de rôpidcrme des ui'gres, les parties brunes de la peau des blancs, com^ie le scrotum et Tauréole du mamelon, les taches mélaniqucs des envies^ etc.
La matière pigmentaire des éléments épidermiqucs choroïdiens, etc., varie du brun au noir h* plus foncé. Cette substance est insoluble dans racidc acétique et dans Tacidesulfurique froi<l, raraclère qui la distingue do riiémalosine, matière colorante dérivée de l'Iiémoglobinr» (voy. page lîllj.
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brillant. 11 se colore bien plus vivement (jue le corps cellulaire : il est moins attaquable par les acides. Chez les invertélirés il persiste aloi's que la cellule est détruite depuis longtemps ; jusqu'ici on ne possède aucune donnée positive relativement aux connexions du noyau avec les filaments des nerfs.
Mfélocyte». — Les myélocyles (nom donné par Ch. Robin à ces éléments) sont des iioyau\ libres semblables à ceux qui sont inclus dans les B cellules nerveuses ; ou des cel-
* \ A ^ ^ Iules sphériques formées par
'^'is-^r (T "^^ mêmes noyaux sur lesquels
' (^ 1^5 «i ( cellulaire. Pourcertains auteurs & ^i " les noyaux libres n'existeraient
Fm. 97, - Myélocyles : a, du cerveau J'cmbryon pas; il n'y aurait que des cel-
de moiHon de ScenlimÈU^s; ft, de larctin»du Iules. C'est toujours la même discussion renouvelée à propos de chaque groupe d'éléments (voy. Êpithélium et Cellule).
De CCS cellules partent des prolongements très-fios qui sont encore des filaments nerveux. Bien visibles dans la substance grise de la moelle du bœuf et dans la rétine, ils sont en nombre beaucoup moindre que ceux que nous avons vus sur les grosses cellules étudiées précédemment. Les cellules multipolaires en ont par contre un nombre illimité.
Ces noyaux libres et ces cellules sphériques sont des cellules nerveuses rudimentaîres, incomplètement développées; en étudiant leur rormation embryonnaire, nous aurons l'explication des différents aspects sous lesquels ils se présentent. Ch. Hobin considérait primitivement ces cellules comme généralement isolées ; mais leur étude plus complète sur certaines parties des centres nerveux, en pai-ticulier l'étude de la rétine, les recherches de Max Schullze, tendent à faire admettre qu'un gi'and nombre de ces myélocytes sont en rapport soit avec les nerfs, soit avec d'autres cellules nerveuses, par des prolongements d'une extrême finesse.
Les myélocyles se trouvent en abondance dans certaines parties de la substance grise , les circonvolutions cérébrales, cérébelleuses en particulier. Ils forment deux couches dans la rétine. Leur nombre esl d'autant plus considérable dans les circonvolutions que les centres nerveux sont moins développés.
tumeurs dilos tumeurs mélaniques. Ces tumeurs sonl d'une gravité exceptionnelle; celles au contraire qui sonl constituées par des éléments identiques(l), mais ne renfermant pas de pigment, sontd^une bénignité relative. Ainsi colorés par de la matière pigmentaire, ces éléments forment chez les poissons, les batraciens, les annélides : les chromoblastes.
Chromoblaste». — Ces cellules sont répandues dans tout le lissn conjonctif, disséminées sous la peau et dans les parenchymes des batraciens, des mollusques, des annélides, etc., et se présentent sous laspect de taches d'un noir très-foncé. Dans ces différents tissus leur forme est très-iiTégulière ; elle ne peut être assujettie à aucune description, et on ne saurait mieux les comparer qu'aux ostéoplastes ou cavités caractéristiques des os.
G. Pouchet a montré que les changements de coloration que présentaient les poissons, colora- fig. io7. — Chromoblasu* lion due à la présence de ces éléments, étaient sous '*" mésentère de la gre-
' nouille. — Cross. l/3r>0.
la dépendance du système nerveux. Pour lui, ces chromoblastes seraient contractiles et influencés par les nerfs. Les faits c|u'il a avancés relativement aux changements de couleur sont très-exacts, mais nous pensons qu'on ne peut, pour le moment, se contenter de Texplication qu'il en a donnée. Il est impossible d'admettre jusqu'ici sans preuves absolument démonstratives que d'autres éléments que les fibres musculaires soient influencés par l'agent nerveux, car se serait là un fait qui bouleverserait toute la physiologie générale. Peut-être parmi les éléments décrits sous le nom de chromoblastes s'en Irouve-t-il qui appartiendraient h deux espèces distinctes : les uns seraient des corps fibro-plastiques, les autres des fibres musculaires lisses. 11 est facile de constater en effet que certains chromoblastes ont une forme absolument lixe. On ne voit jamais ceux du mésentère ou du poumon d(*s batmciens se contracter «ous le microscope.
(I) Le pigment, d'après Cli. Robin, ost nne matière à l'élut de gouttelettes liquides ou demi-liquides, ou bien de granulations solides, douées d'une coloration propre, jaune, verte, rouge ou noire. Le pigment se trouve normalement dans un certain nombre d'élémelTts anatomiques. Il colore en noir les cléments de la choroïde et de Piris, ceux de Tépidcrme des nègres, les parties brunes de la peau des blancs, coiïmac le scrotum et Tauréole du mamelon, les taches mélaniqucs des envies^ etc.
L.a matière pigmentaire des éléments épidermiqucs choroïdiens, etc., varie du brun au noir le plus foncé. Cette substance est insoluble dans l'acide acétique et dans l'acide sulfurique froiti, raraclère qui la distingue de riiémalosine, matière colorante dérivée de l'Iiémoglnbinf (voy. page 131).
180 TRAITÉ D*ANATOMt£ GÉNÉRALE.
et munies de minces prolongements sont, d'après cela, des éléments qui n'ont atteint qu'un développement incomplet.
Ces éléments nucléaires ou cellulaires sphériques, comme tous ceux de la même forme, sont susceptibles de se multiplier dans certaines circonstances et d'engendrer des tumeurs, fréquentes surtout dans le cerveau et la réline, tumeurs appelées improprement par la plupart des auteurs gliomes de la rétine. Les tumeurs diles tubercules du cerveau sont, d'après Ch. Hobin, composées des mêmes éléments.
La description de chaque variété de cellules nerveuses se trouvera dans la partie du système nerveux correspondant.
ÉLÉMENTS DES NERFS
§ 49. Les éléments fondamentaux des nerfs sont les tubes nerveux. Il serait plus exact de dire simplement que ces éléments sont représentés par des filaments identiques aux prolongements des cellules nerveuses, et enveloppés d'une série de gaînes protectrices. Ces gaînes changent de structure, d'épaisseur, suivant les espèces animales et suivant la partie du nerf que l'on examine.
Le véritable élément du nerf, en considérant l'état de développement complet, est en effet le cylinder axis; c'est la seule partie qui persiste aux deux extrémités du conducteur nerveux, vers le point d'arrivée et le point de départ.
Strocturc du tnbc nerveux. — Un nerf périphérique, comme le médian ou le cubital par exemple, est formé par le groupement de faisceaux de tubes composés eux-mêmes ainsi qu'il suit :
i° D'une partie es^ntielle occupant l'axe du tube, ou cylinder axis ;
2° D'une couche de matière grasse enveloppante, la myéline;
3" D'une membrane formant la paroi du tube, la gaine de Schwann.
Cylinder a&ls. — Le cylinder axis a été découvert par Purkinje en 1837. Il ne se voit bien que sur les nerfs parfaitement frais, la coagulation de la myéline le dissimulant peu de temps après la mort. On peut aussi, avec les réactifs qui dissolvent les matières grasses, le mettre en évidence en enlevant la myéline. II se distingue aisément sur les coupes de nerfs sous la forme d'une ligure elliptique.
C'est un cylindre de teinte giisàtre, aplati transversalement, de diamètre très-variable depuis 0""",001 jusqu'à 0""",003 et 0'"",004. Il se colore vive-
tumeurs dites tumeurs mélaniques. Ces tumeurs sont d'une gravité exceptionnelle; celles au contraire qui sont constituées par des éléments identiques (1), mais ne renfermant pas de pigment, sont d'une bénignité relative. Ainsi colorés par de la matière pigmentairc, ces éléments forment chez les poissons, les batraciens, les annélides : les chromoblastcs,
Chromoblaste». — Ces cellules sont répandues dans tout le lissa conjonctif, disséminées sous la peau et dans les parencbymes des batraciens, des mollusques, des annélides, etc., et se présentent sous laspect de taches d'un noir très-foncé. Dans ces différents tissus leur forme est très-iiTégulière; elle ne peut tMre assujettie à aucune description, et on ne saurait mieux les comparer qu'aux ostéoplastes ou cavités caractéristiques des os.
G. Pouchet a montré que les changements de coloration que présentaient les poissons, colora- fic. io7. — Chromoblastr' liondue à la présence de ces éléments, étaient sous ''" mésentère de la grc-
* nouille. — Cross. \/3iÀ).
la dépendance du système nerveux. Pour lui, ces chromoblastes seraient contractiles et influencés par les nerfs. Les faits (|u'il a avancés relativement c^ux changements de couleur sont très-exacts, mais nous pensons qu'on ne peut, pour le moment, se contenter de Texplicatioii qu'il en adonnée. Il est impossible d'admettre jusqu'ici sanspreuves absolument démonstratives que d'autres éléments que les fibres musculaires soient influencés par l'agent nerveux, car se serait là un fait qui bouleverserait toute la physiologie générale. Peut-être parmi les éléments décrits sous le nom de chromoblastes s'en trouve-t-il qui appartiendraient à deux espèces distinctes : les uns seraient des corps fibro-plastiques, les autres des fibres musculaires lisses. Il est facile de constater en effet que certains chromoblastes ont une forme absolument fixe. On ne voit jamais ceux du mésentère ou du poumon d(»s batmciens se contracter «ous le microscope.
(I) Le pigment, d'après Cli. Robin, ost nne matière à lelat de gouttelettes liquides ou demi-liquides, ou bien de granulations solides, douées d'une coloration propre, jaune, verte, rouge ou noire. Le pigment se trouve normalement dans un certain nombre d*élémefîts anatomiqucs. Il colore en noir les cléments de la choroïde et de riris, ceux de répidcrme des nègres, les parties brunes de la peau des blancs, com^jac le scrotum et Tauréole du mamelon, les taches mélaniques des envieSy etc.
La matière pigmentaire des éléments épidermiqucs choroïdiens, etc., varie du brun au noir h* plus foncé. Cette substance est insoluble dans racidc acétique et dans l'acide sulfurique froiti, caraclère qui la ilistingue do rhémnlosinc, malière colorante dérivée de l'hémoglobin<' |voy. page Hl).
Le nitrate d'argent (Frommann, Grandry) donne une réaction des plus importantes : il fait paraître sur ce cylindre des stries transversales prouvant son analogie de composition avec le corps de la cellule nerveuse. C'est la démonstration la meilleure que le cylinder axis n'est qu'un prolongement de cellule.
Les cylindres d'axe se divisent à la périphérie, au voisinage de leur terminaison : avant d'arriver aux follicules pileux, dans l'épaisseur du derme, dans la cornée, etc. , etc. Il y a donc lieu de supposer qu'ils sont formés de fibrilles associées, d'autant plus que les subdivisions des nerfs des invertébrés se font par la séparation, en plusieurs rameaux, du tube nerveux et du cylinder axis correspondant, ainsi que nous avons eu déjà l'occasion de le dire. Mais l'histologie n'a pas sur les vertébrés démontré d'une façon incontestable la division en fibrilles du cylinder axis ; Frommann l'admet, mais Kolliker ne se prononce pas sur ce sujet.
Les cylinder axis sont renflés de distance en distance au voisinage de leur terminaison dans certains organes, ainsi dans la rétine.
FiG. 100. — Cylindres d'axe de la rétine du cheval. — Gross. 1/500.
Nous décrirons les nerfs des centres nerveux et leurs différents modes de terminaison avec les systèmes anatomiques.
Myéline. — La myéline est une substance demi-liquide, visqueuse sur le vivant; très-réfringente, réfléchissant la lumière en blanc, d'où la coloration des parties centrales du cerveau et des faisceaux nerveux. Son aspect sous le microscope est finement grenu. Elle s'altère rapidement après la mort, se coagule dans les tubes nerveux en formant des sortes de plis qui dévient les rayons lumineux; elle donne rapidement des gouttes sarcodiques, produisant l'aspect variqueux des conducteurs nerveux du cerveau et de la moelle.
Elle renferme 22 pour 100 de matière grasse, surtout de l'oléine. Aussi, sous l'influence de l'acide osmique, réactif qui a une grande affinité
ELEMENTS Dr TISSU LAMINEUX. \\)1
tumeurs dilos tumeurs mélaniques. Ces tumeurs sont d'une gravité exceptionnelle; celles au contraire qui sont constituées par des éléments identiques(l), mais ne renfermant pas de pigment, sontd'une bénignité relative. Ainsi colorés par de la matière pigmentaire, ces éléments forment chez les poissons, les batraciens, les annélides : les chromoblnstcs,
Chromoblaste». — Ces cellules sont répandues dans tout le tissiii conjonctif, disséminées sous la peau et dans les parenchymes des batraciens, des mollusques, des annélides, etc., et se présentent sous laspect de taches d'un noir très-foncé. Dans ces différents tissus leur forme est très-iiTégulière ; elle ne peut être assujettie à aucune description, et on ne saurait mieux les comparer qu'aux ostéoplastes ou cavités caractéristiques des os.
G. Pouchet a montré que les changements de coloration que présentaient les poissons, colora- fic. 107. — ChromoblasU' lion due à la présence de ces éléments, étaient sous '^" mésentère de la gro-
^ ' ' , nouille. - Cross. l/3r>0.
la dépendance du système nerveux. Pour lui, ces chromoblastes seraient contractiles et influencés par les nerfs. Les faits qu'il a avancés relativement aux changements de couleur sont très-exacts, mais nous pensons qu'on ne peut, pour le moment, se contenter de l'explication qu'il en a donnée. Il est impossible d'admeltre jusqu'ici sanspreuves absolument démonstratives que d'autres éléments que les fibres musculaires soient influencés par l'agent nerveux, car se serait là un fait qui bouleverserait toute la physiologie générale. Peut-être parmi les éléments décrits sous le nom de chromoblastes s'en trouve-t-il qui appartiendraient à deux espèces distinctes : les uns seraient des corps fibro-plastiques, les autres des fibres musculaires lisses. Il est facile de constater en effet (|ue certains chromoblastes ont une forme absolument fixe. On ne voit jamais ceux du mésentère ou du poumon des batrciciens se contracter «ous le microscope.
(Ij Le pigment, d'après Cii. Robin, ost une matière à l'élat de gouttelettes liquides ou demi-liquides, ou bien de granulations solides, douées d'une coloration propre, jaune, verte, rouge ou noire. Le pigment se trouve normalement dans un certain nombre d^élémelTts anatomiqucs. Il culore en noir les éléments de la choroïde et de Firis, ceux de Tépidcrme des nègres, les parties brunes de la peau des blancs, com^jae le scrotum et Tauréole du mamelon, les taches mélaniques des envies^ etc.
L.a matière pigmentaire des éléments épidermiqucs choroïdicns, etc., varie du brun au noir le plus foncé. Cette substance est insoluble dans Tacidc acétique et dans Tacidesulfurique froi«l, raraclère qui la distingue de rhémalosinc, matière colorante dérivée de l'hémoglobini' (vov. page 131;.
Parmi les tubes minces on peut même dislinguer ceux qui possèdent de la myéline, et les plus lins qui semblent en être totalement dépourvus : les premiers offrent des étranglements comme les tubes larges, les seconds n*ont pas d*élranglements ; ils représentent un état intermédiaire entre les véritables tubes et les libres de Remak. (Pour les dispositions des tubes dans les centres nerveux et à la périphérie, voyez Système nerveux^
Fibre» de Remak. — Les Fibres de Remak sont des fibres très-lines, ayant de 0™'",00i2 à 0™™,003 d'épaisseur, grisâtres, cylindriques, aplaties et rubanées, présentant, de distance en distance, des noyaux analogues à ceux de lagaîne des tubes nerveux. Certains auteurs les avaient confondues avec les fibres lamincuses, bien qu elles n'en aient nullement Taspect et les réactions chimiques.
D'après Ranvier (Leçons sur le syslème nerveux), elles se diviseraient pour former entre elles des anastomoses dans les cordons du sympathique et du pneumogastrique. Il les considère. comme composées de fibrilles accolées.
Cette opinion, difficile à démontrer, est d'accord avec celle de la plupart des auteurs allemands sur la nature de ces éléments ; elle est en harmonie aussi avec les dispositions que j'ai constatées sur les nerfs des invertébrés.
Il pamtt rationnel d'admettre que la fibre de Remak soit un tube nerveux sans myéline, réduit par conséquent au cylinder axis et à la gaine de Schwann. Sa forme, en effet, ses réactions la rapprochent des cylindres d'axe. Les nerfs minces les plus étroits, avec leurs nombreux noyaux de la gaine de Schwann, ressemblent beaucoup à ces fibres. Tous ces éléments sont même difficiles h distinguer les uns des autres sur les préparations au chlorure d'or. Enfin, les propriétés générales des éléments nerveux, l'identité de structure de la partie conductrice des nerfs dans toute la série animale, sont des raisons qui s'opposent à admettre deux sortes d'agents de transmission pour les phénomènes nerveux.
Des éléments nerTenx chez les invertébrés. — Nous croyons devoir donner ici une description sommaire de ces éléments, car ils offrent certains caractères très-accusés, qui nous aident à comprendre la nature des éléments correspondants chez les vertébrés.
Les cellules et les tubes nerveux des crustacés et des insectes sont trèsvolumineux. Parmi les cellules, les unes sont sphériques, analogues aux myélocytes; les autres, fusiformes, unipolaires ou bipolaires. Beaucoup sont assez grosses pour être visibles à l'œil nu ; elles atteignent 0"™,2 à 0""",3. Leurs prolongements ont jusqu'à 0""",1 d'épaisseur, et se continuent
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tumeurs dites tumeurs mélaniques. Ces tumeurs sont d'une gravité exceptionnelle; celles au contraire qui sont constituées par des éléments identiques(l), mais ne renfermant pas de pigment, sontd une bénignité relative. Ainsi colorés par de la matière pigmentaire, ces éléments forment chez les poissons, les batraciens, les annélides : les chromoblastcs,
Chromoblaste». — ('es cellules sont répandues dans tout le tissu conjonctif, disséminées sous la peau et dans les parenchymes des batraciens, des mollusques, des annélides, etc., et se présentent sous laspect de taches d'un noir très-foncé. Dans ces différents tissus leur forme est très-iiTégulière ; elle ne jpeut être assujettie à aucune description, et on ne saurait mieux les comparer qu*aux ostéoplastes ou cavités caractéristiques des os.
G. Pouchet a montré que les changements de coloration que présentaient les poissons, colora- fig. io7. — Chromoblastc tiondue à la présence de ces éléments, étaient sous ''" mésentère de la grc-
» ; nouille. - Cross. 1/350.
la dépendance du sVsteme nerveux, l'our lui, ces chromoblastes seraient contractiles et influencés par les nerfs. Les liiits qu'il a avancés relativement aux changements de couleur sont très-exacts, mais nous pensons qu*on ne peut, pour le moment, se contenter de Texplication qu'il en a donnée. Il est impossible d'admettre jusqu'ici sanspreuves absolument démonstratives que d'autres éléments que les fibres musculaires soient influencés par l'agent nerveux, car se serait là un fait qui bouleverserait toute la physiologie générale. Peut-être parmi les éléments décrits sous le nom de chromoblastes s'en trouve-t-il qui appartiendraient à deux espèces distinctes : les uns seraient des corps fibro-plastiques, les autres des fibres musculaires lisses. Il est facile de constater en effet (|ue certains chromoblastes ont une forme absolument fixe. On ne voit jamais ceux du mésentère ou du poumon d(*s batraciens se contracter «ous le microscope.
(Ij Le pigment, d'après Cli. Robin, osi une matière ù l'ûlat de goullelelles liquides ou demi-liquides, ou bien de granulations solides, douées d'une coloration propre, jaune, verte, rouge ou noire. Le pigment se trouve normalement dans un certain nombre d*élémerTts analomiques. 11 colore en noir les cléments de la choroïde et de Firis, ceux de Tépidcrme des nègres, les parties brunes de la peau des blancs, comme le scrotum et Tauréole du mamelon, les taches mélaniques des envies^ etc.
La matière pigmentaire des éléments épidermiqucs choroïdiens, etc., varie du brun au noir 1(> plus foncé. Cette substance est insoluble dans Tacidc acétique et dans Tacide sulfuriqne froid, caraclère qui la distingue do l'hémalosine, matière colorante dérivée de l'iiémoylobin»" (vuv. page 131;.
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son. Lorsqu'un nerf se divise en plusieurs rameaux, cesl par un sîni)de écarlement entre les lubes nerveux accolés qui le constituent cl dont le nombre est considérable et se Ij-ouve en rapport avec celui des cellules nerveuses et la multiplicité des actes intellectuels.
Chez les invertébrés, par contre, le nombre des cellules et des tubes est beaucoup moindre; chaque cellule donne un gros faisceau de fibrilles réunies dans une même gaine de Schwann. Seulement ce faisceau est beaucoup plus volumineux au départ et il ne se décompose que plus loin à chaque ramification du nerf; ainsi les conducteurs neneux sont moins isolés les uns des autres, et les organes récepteurs sont en rapport avec le volume des faisceaux, d'où il résulte que la même cellule reçoit en même temps un plus grand nombre d'impressions périphériques, et gouverne un plus ^and nombre de muscles; par conséquent il doit y avoirchez ces animaux une certaine confusion dans les actes nerveux, au lieu d'une division extrême entraînant comme conséquence cette faculté d'analvse si remarquable qui ca-
u uiiKHiiKiiuiiue la n^iHiiBuu. ,. - , ..l '■ . ■ . .
K. cellule ;b, pralongcmGntB ; racteriseles vertèbres et qui s opère grâce aune ctiibB nrrveux péripiiérique multiiude d'éléments isolés. Il est bien certain, ECdiviBantbrusqucmentcna. _, , ■■ , i . >.
en eiïet,que les grosses cellules désarticules représentent des centres communs auxquels aboutissent un grand uombi'ede conducteurs représentés par les filaments accolés qui composent les cyiinder axis des nerfs et les stries qui les continuent dans le corps cellulaire. Les nerfs des vertébrés offrent une disposition analo;:ue, selon toute probabilité. Mais chez eux, vu le petit volume de leurs éléments, la séparation des actes correspondant ù un même nerf est beaucoup plus grande.
DEVELOPI>EMENT DES >
§ 50. L'origine des premiers nerfs n'est pas encore bien déterminée. La plupartdesauleurspensenl qu'ils prennent naissance dans le feuillet moyen du blastoderme. Leur formation serait, d'après cela, séparée de celle du
Cette question est encore très-obscure ; néanmoins, certains faits donnent à penser que les nerfs ont probablement une autre origine et qu'ils émanent au contraire du svstèine nerveux central.
tumeurs dilos tumeurs tnélaniques. Ces tumeurs sont d'une gravité exceptionnelle; celles au contraire qui sont constituées par des éléments identiques (i), mais ne renfermant pas de pigment, sont d'une bénignité relative. Ainsi colorés par de la matière pigmentairc, ces éléments forment chez les poissons, les batraciens, les annélides : les chromoblastea.
Chromoblaste». — Ces cellules sont répandues dans tout le tissu conjonctif, disséminées sous la peau et dans les parenchymes des batraciens, des mollusques, des annélides, etc., et se présentent sous laspect de taches d'un noir très-foncé. Dans ces différents tissus leur forme est très-iiTégulière ; elle ne peut être assujettie à aucune description, et on ne saurait mieux les comparer qu'aux ostéoplastes ou cavités caractéristiques des os.
G. Pouchet a montré que les changements de coloration que présentaient les poissons, colora- fig. 107. — Chromoblasu* lion due à la présence de ces éléments, étaient sous •'" mésentère de la gro-
' ; nouille. -Cross. 1/3:^».
la dépendance du sVsteme nerveux. Pour lui, ces chromoblastes seraient contractiles et influencés par les nerfs. Les faits (|u'il a avancés relativement aux changements de couleur sont très-exacts, mais nous pensons qu'on ne peut, pour le moment, se contenter de l'explication qu'il en a donnée. Il est impossible d'admettre jusqu'ici sans preuves absolument démonstratives que d'autres éléments que les fibres musculaires soient influencés par l'agent nerveux, car se serait là un fait qui bouleverserait toute la physiologie générale. Peut-être parmi les éléments décrits sous le nom de chromoblastes s'en trouve-t-il qui appartiendraient à deux espèces distinctes : les uns seraient des corps iibro-plastiques, les autres des fibres musculaires lisses. Il est facile de constater en eflct (|ue certains chromoblastes ont une forme absolument fixe. On ne voit jamais ceux du mésentère ou du poumon des bati'aciens se contracter <^ous le microscope.
(I) Le pigment, d'après Cli. Hobin, osl une matière à Télat de goutteloUes liquides ou <Iemi-liquides,ou bien de granulations solides, douées d'une coloration propre, jaune, verte, rouge ou noire. Le pigment se trouve normalement dans un certain nombre d'élémerTts anatomiques. il colore en noir les éléments de la choroïde et de Tiris, ceux de Tépidcrmc des nègres, les parties brunes de la peau des blancs, commue le scrotum ot l'auréole du mamelon, les taches mélaniques des envies^ etc.
La matière pigmentaire des éléments épidermiqucs choroïdicns, etc., varie du brun au noir le plus foncé. Cette substance est insoluble dans l'acide acétique et dans l'acide sulfurique froiil, cnractère qui la distingue do l'hémalosine, matière colorante dérivée de l'Iiémoglobinr» ivoy. page I3t;.
M. Ranvior,^iinsi que nous lavons dil plus haut, la cellule primilive qui a donné naissance à un segment de lube nerveux se retrouverait dans l'espace compris entre deux étranglements, le noyau de cette cellule dans le noyau adhérant à la gaine de Schwann.
ATTRIBUTS PHYSIOLOGIQUES DES ÉLÉMENTS NERVEUX
§ 51. Cette substance du cylinder axis et du corps de la cellule nerveuse, qui paraît identique chez l'un et l'autre, jouit de la propriété d'accumuler par la nutrition une certaine quantité de force vive, qu'elle dépense sous Tinfluence d'une excitation mécanique ou chimique. Un nerf excité sur un point quelconque de son parcours donne une décharge d'influx nerveux, qui est la même que si l'excitant avait touché, ou la cellule nerveuse cenirale, ou le récepteur périphérique. Le cylinder axis n'est donc pas un simple conducteur ; l'action commencée dîins la cellule se continue dans tout le parcours du nerf, et elle se propage nécessairement jusqu'à l'extrémité, quand elle a commencé en un point.
Les manifestations les plus élevées de l'activité vitale, telles que la sensibilité inconsciente des centres médullaires, la sensibilité consciente du cerveau, la pensée, la volonté, résultent simplement des propriétés d'ordre organique de cette matière. Elles sont modifiées par l'alcool, le chloroforme, l'opium, la strychine, la suppression du sang, les maladies de tout l'organisme, et surexcitées par les besoins instinctifs, comme la faim, la soif, la reproduction, etc.
Le propre de tous ces phénomènes est d'être intermittents : il n'est point d'action nerveuse continue; un nerf isolé ne réagit qu'un certain temps, après quoi il n'est plus excitable. La nutrition lui rend ses propriétés.
Il eu est de même pour la cellule nerveuse. Les éléments nerveux cérébraux dépensent successivement toute la quantité de force vive qu'ils peuvent émettre, après quoi ils ne réagissent plus. C'e^t ce que le langage vulgaire exprime en disant que l'esprit ne peut toujours être tendu. Le cerveau se fatigue comme les nerfs et les muscles. Quand toutes les cellules ont successivement perdu leur excitabilité, arrive le sommeil.
Dans les états morbides même, se révèlent ces propriétés de la substance nerveuse. Les maladies dites névroses ont toutes des effets intermittents : à des moments périodiques se produisent de véritables décharges, comme si l'influx nerveux accumulé ne se dépensait pas d'une façon régulière.
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tumeurs dites tumeurs mélaniques. Ces tumeurs sont d'une gravité exceptionnelle; celles au contraire qui sont constituées par des éléments identiques ( 1 ), mais ne renfermant pas de pigment, sont d'une bénignité relative. Ainsi colorés par de la matière pigmentaire, ces éléments forment chez les poissons, les batraciens, les annélides : les cliromoblastes.
Chromoblaste». — Ces cellules sont répandues dans tout le tissu conjonctif, disséminées sous la peau et dans les parenchymes des batraciens, des mollusques, des annélides, etc., et se présentent sous laspect de taches d'un noir très-foncé. Dans ces diflerents tissus leur forme est très-iiTégulière ; elle ne peut élre assujettie à aucune description, et on ne saurait mieux les comparer qu'aux ostéoplastcs ou cavités caractéristiques des os.
G. Pouchet a montré que les changements de coloration que présentaient les poissons, colora- fic. 107. — Chronioblast<* liondue à la présence de ces éléments, étaient sous ''" mésentère de la grc-
' ; nouille. -Gross. 1/3:^».
la dépendance du sVslemc nerveux. Pour lui, ces chromoblastes seraient contractiles et influencés par les nerfs. Les faits cpi'il a avancés relativement aux changements de couleur sont très-exacts, mais nous pensons qu'on ne peut, pour le moment, se contenter de l'explication qu'il en adonnée. Il est impossible d'admettre jusqu'ici sanspreuves absolument démonstratives que d'îiutres éléments que les fibres musculaires soient influencés par l'agent nerveux, car se serait là un fait qui bouleverserait toute la physiologie générale. Peut-être parmi les éléments décrits sous le nom de chromoblastes s'en trouve-t-il qui appartiendraient à deux espèces distinctes : les uns seraient des corps iibro-plastiques, les autres des fibres musculaires lisses. Il est facile de constater en eflct (|ue certains chromoblastes ont une forme absolument lîxe. On ne voit jamais ceux du mésentère ou du poumon d(»s batmciens se contracter «ous le microscope.
(1) Le pigment, d'après Cli. Robin, est une matière à l'état de gouttelettes liquides ou demi-liquides, ou bien de granulations solides, douées d'une coloration propre, jaune, verte, rouge ou noire. Le pigment se trouve normalement dans un certain nombre d*élémerTts anatomiqucs. il colore en noir les cléments de la choroïde et de Tiris, ceux de Tépidcrmc des nègres, les parties brunes de la peau des blancs, cornue le scrotum et Tauréole du mamelon, les taches mélaniques des envies^ etc.
La matière pigmentaire des éléments épidermiqucs choroïdiens, etc., varie du brun au noir In plus foncé. Cette substance est insoluble dans Tacidc acétique et dans l'acide sulfuriquc froiil, cnractère qui la distingue «le l'hémalosine, matière colorante dérivée de l'Iiémoj^lohin»' (voy. page 13t;.
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est une preuve. C est en quelques minutes que ces éléments perdent leurs propriétés, si la circulation n*est pas promptement rétablie dans l'encéphale.
La nutrition du cylindre-axe est liée, sans qu'on en sache la cause, à celle de la cellule nerveuse ; de sorte que les centres nerveux d*où éma- Tient les nerfs sont, relativement à ces derniers, des centres trophiques ; la moelle, les ganglions rachidiens, sont des centres de cette nature relativement aux filets nerveux qui en partent; le ganglion rachidien tient sous son influence la nutrition des deux bouts du nerf sensitif avec lequel il est en rapport. Les centres moteurs agissent de même sur les nerfs; lorsqu'en eflet un nerf moteur est sectionné, le bout périphérique s'altère en quatre jours (Longel). Néanmoins, d'après les expériences de Philippeaux et de Vulpian, cette portion séparée du nerf aurait encore son indépendance, puisqu'elle pourrait se régénérer au bout d'un temps assez long.
Nous' renvoyons aux traités spéciaux de physiologie pour l'étude des propriétés générales des nerfs, et en particulier pour les discussions relatives à la névrilité et à la nature de l'influx nerveux {Traité de physiologie de Lon^ei, t. III).
La façon dont s'altèrent les nerfs et les difficultés de leur régénération prouvent que les propriétés nutritives de leurs parties essentielles sont peu énergiques, et qu'elles ne peuvent avoir une vie indépendante. Aussi ces éléments ne forment-ils pas de tumeurs comme ceux qui ont conservé la constitution cellulaire. Les cellules nerveuses ne donnent des tumeurs qu'à la période où elles ont la forme embryonnaire : telles sont les tumeurs rétiniennes. Mais les éléments périphériques, où la forme cellulaire a disparu, et avec elle les propriétés de la cellule, ne donnent pas de produits de ce genre. Nous verrons plus loin la nature des produits appelés névromes.
NOYAUX. DES FIBRES LAMINEUSES
§ 52. Sitaation. — Ces éléments se trouvent en grande quantité dans le tissu lamineux de l'embryon, ce sont eux en eflet qui servent à former
(1) Appelés aussi noyaux embryoplastiques (Ch. Robin), cellules embryonnaires, corpuscules de substance conjonctive (Virchow).
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tumeurs dites tumeurs mélaniques. Ces tumeurs sont d'une gravité exceptionnelle; celles au contraire qui sont constituées par des éléments identiques (1), mais ne renfermant pas de pigment, sont d'une bénignité relative. Ainsi colorés par de la matière pigmentaire, ces éléments forment chez les poissons, les batraciens, les annélides : les chromoblastes.
Chromoblaste». — Os cellules sont répandues dans tout le tissu conjonctif, disséminées sous la peau et dans les parenchymes des batraciens, des mollusques, des annélides, etc., et se présentent sous Taspect de taches d'un noir très-foncé. Dans ces diflerents tissus leur forme est très-iiTégulière ; elle ne peut être assujettie à aucune description, et on ne saurait mieux les comparer qu'aux ostéoplastes ou cavités caractéristiques des os.
G. Pouchet a montré que les changements de coloration que présentaient les poissons, colora- fig. 107. — Chromoblastc liondue à la présence de ces éléments, étaient sous •'" mésentère de la gro-
' nouille. — Cross. !/3.»(».
la dépendance du sVsteme nerveux, rour lui, ces chromoblastes seraient contractiles et influencés par les nerfs. Les faits qu'il a avancés relativement aux changements de couleur sont très-exacts, mais nous pensons qu'on ne peut, pour le moment, se contenter de Texplication qu'il en a donnée. Il est impossible d'admettre jusqu'ici sanspreuves absolument démonstratives que d'autres éléments que les fibres musculaires soient influencés par l'agent nerveux, car se serait là un fait qui bouleverserait toute la physiologie génémie. Peut-être parmi les éléments décrits sous le nom de chromoblastes s'en trouve-t-il qui appartiendraient à deux espèces distinctes : les uns seraient des corps iibro-plastiques, les autres des fibres musculaires lisses. Il est facile de constater en eflct (|ue certains chromoblastes ont une forme absolument lixe. On ne voit jamais ceux du mésentère ou du poumon des balmciens se coniracter «ous le microscope.
(1) Le pigment, d'après Cli. Robin, osl une matière à l'élat de goutteloUes liquides ou demi-liquides, ou bien de granulations solides, douées d'une coloration propre, jaune, verte, rouge ou noire. Le pigment se trouve normalement dans un certain nombre d'élémeffts anatomiqucs. il colore en noir les cléments de la choroïde et de Tiris, ceux de l'épidcrmc des nègres, les parties brunes de la peau des blancs, com|juc le scrotum et Tauréole du mamelon, les taches mélaniques des envies^ etc.
La matière pigmentaire des éléments épidermiqucs choroïdiens, etc., varie du brun au noir le plus foncé. Cette substance est insoluble dans racide acétique et dans Tacide sulfurique froi«l, caraclère qui la distingue do l'hématosine, matière colorante dérivée <le l'Iiémol^lobin»' (voy. page IHt;.
une individualilc distincte, exactement comme dans le .perfeclionnemeDl philogénétique des êtres ; un stade de l'évolution est représenté par un individu parfaitement déterminé, ainsi qu'on l'observe dans les générations alternantes.
Caractère» dlfinérentiel». — Ces noyaux et ces cellules primordiales se distinguent de la façon la plus nette : d'abord des leucocytes; en second lieu des médullocelles et des myélocytes; eniin des éléments nucléaires des ganglions lymphatiques, que nous avons décrits comme épithéliums.
Relativement aux leucocytes, la forme généralement ovoïde, régulière, la netleté des rx)ntours, la résistance à la plupart des réactifs, les différencient de telle façon que la confusion n'est pas possible. Les médullocelles sont généralement plus volumineux ; quand ils s'entourent d'un corps cellulaire, celui-ci affecte des formes variables, et non la forme habituellement ovoïde régulière ou en fuseau des éléments que nous étudions. En général, tous les éléments de même forme, au début de leur développement, s'en distinguent par leur évolution; la nature des produits engendrés constitue le caractère différentiel fondamental.
Ces éléments représentent la phase primordiale des éléments principaux et caractéristiques des tissus lamineux, fibreux et tendineux. Les fibres lamincuses, les corps étoiles, les vésicules adipeuses, que nous étudierons plus loin, dérivent de ces noyaux ou de ces cellules. Vis-à-vis de ces trois espèces d éléments, ces noyaux représentent, pendant une certaine période, des éléments générateurs susceptibles de reproduction, alors que leurs dérivés ne le sont plus à partir d'une certaine limite.
Ils sont répandus partout, comme le tissu lamineux. Cette première raison, puis leur ressemblance avec les noyaux qui engendrent les mus* clés, les cartilages, les nerfs, etc., et enfin l'idée fausse admise par certains auteurs que le tissu conjonctif est un parenchyme commun générateur (voy. Système lamineux), leur ont fait donner des désignations en rapport avec des attributs physiologiques qu'ils n'ont pas. Au début de leur apparition, alors que le corps de l'embryon est formé par des amas de noyaux de toute nature, il est bien difficile de reconnaître parmi ces derniers ceux qui sont destinés à engendrer des éléments du tissu lamineux. Mais lanalogie des caractères extérieurs n'est pas un signe différentiel suffisant. Il faut, ici comme pour tous les autres noyaux, en faire l'histoire complète, suivre leur développement, leurs transformations; les étudier chez l'adulte, dans les cas pthologiques, pour arriver à en
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tumeurs dites tmneurs mélaniques. Ces tumeurs sont d'une gravité exceptionnelle; celles au contraire qui sont constituées par des éléments identiques (1), mais ne renfermant pas de pigment, sont d'une bénignité relative. Ainsi colorés par de la matière pigmentairc, ces éléments forment chez les poissons, les batraciens, les annélides : les chromoblnstes.
Chromoblaste». — Ces cellules sont répandues dans tout le tissu conjonctif, disséminées sous la peau et dans les parenchymes des batraciens, des mollusques, des annélides, etc., et se présentent sous laspect de taches d'un noir très-foncé. Dans ces diflerents tissus leur forme est très-iiTégulière; elle ne peut être assujettie à aucune description, et on ne saurait mieux les comparer qu'aux ostéoplastrs ou cavités caractéristiques des os.
G. Pouchet a montré que les changements de coloration que présentaient les poissons, colora- fig. 107. — ChromoblasU* lioudue à la présence de ces éléments, étaient sous •'" mésentère de la gro-
» ; nouille. - Gross. !/3rK».
la dépendance du sVsteme nerveux, rour lui, ces chromoblastes seraient contractiles et influencés par les nerfs. Les faits r|u'il a avancés relativement aux changements de couleur sont très-exacts, mais nous pensons qu'on ne peut, pour le moment, se contenter de l'explication qu'il en a donnée. 11 est impossible d'admettre jusqu'ici sanspreuves absolument démonstratives que d'autres éléments que les fibres musculaires soient influencés par l'agent nerveux, car se serait là un fait qui bouleverserait toute la physiologie générale. Peut-être parmi les éléments décrits sous le nom de chromoblastes s'en trouve-t-il qui appartiendraient à deux espèces distinctes : les uns seraient des corps iibro-plastiques, les autres des fibres musculaires lisses. Il est facile de constater en eflct (|ue certains chromoblastes ont une forme absolument fixe. On ne voit jamais ceux du mésentère ou du poumon d(»s batraciens se contracter «ous le microscope.
(!) Le. pigment, d'après Cii. Robin, est une matière à rêlat de goutleloUes liquides ou demi-liquides, ou bien de granulations solides, douées d'une coloration propre, jaune, verte, rouge ou noire. Le pigment se trouve normalement dans un certain nombre d'élémeiTts anatomiqucs. il colore en noir les éléments de la cboroïdc et de Tiris, ceux de Tépidcrmc des nègres, les parties brunes de la peau des blancs, cornue le scrotum et Tauréole du mamelon, les taches mélaniques des envies^ etc.
La matière pigmentaire des éléments épidermiqucs choroïdiens, etc., varie du brun au noir le plus foncé. Cette substance est insoluble dans Tacidc acétique et dans Tacide sulfuriquc froid, cnraclère qui la dislingue ile l'hémalosine, matière colorante dérivée <le l'Iiémoglobin»' (voy. page 13t;.
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noyaux, se multiplier par scission. Cli. Hobin admet aussi leur générdliou par genèse. Dans tous les cas, ils se produisent ave^ une grande facilité ; aussi les trouve-t-on dans beaucoup de produits pathologiques et dans les cas de régénération après destruction des tissus. Ils forment la plus grande partie des bourgeons charnus des plaies.
Dans une foule de circonstances leur évolution ne va pas au delà de Tétat nucléaire ou cellulaire. Ils n'arrivent pas à former des éléments bien développés, dont le rôle dans les tissus est déterminé et que nous étudierons plus loin, mais des noyaux comme ceux de la gomme, du tul)ercule, des granulations de la conjonctive ou du pharynx, du chancre induré, de certaines ulcérations syphilitiques et scrofuleuses. On les trouve encore en grande quantité dans les tissus atteints d'inflammation, et souvent dans les cas d'inflammation aiguë. Alors, suivant les conditions, ils engendrent des fibres lamineuses et par suite du tissu iibreux comme dans la muqueuse de Turèthre, lors d'écoulement blennorhagique persistant ; des indurations fibreuses autour des foyers inflammatoires, ou bien ils se résorbent et disparaissent. De tous les éléments ce sont, avec les globules blancs du sang ou leucocytes, ceux qui sont le plus aptes à la reproduction, ceux qui se multiplient avec le plus de facilité et de rapidité. Aussi serait-il trop long d'énumérer toutes les circonstances dans lesquelles ils peuvent se développer. Du reste, à propos des altérations de chaque tissu, nous aurons l'occasion de revenir sur ce point. Pour (|ue ces éléments suivent une évolution complète, il faut certaines conditions bien définies, c'est pourquoi ils fournissent tant de produits différents suivant le terme qu'ils atteignent avant de subir la dégénérescence sénile (|ui frappé tout élément à une époque ou à l'autre.
Les noyaux du tissu conjonctif passent à l'état de cellules en s'entourant d'un mince corps cellulaire. Celui-ci, dès son apparition, s'effile à ses extrémités, et prend la forme d'un fuseau dans les cas les plus habituels. C'est là Vêlement fibroplastique^ type que nous allons étudier et duquel dérivent les fibres lamineuses, les vésicules adipeuses.
Mais ce corps cellulaire peut, suivant les conditions où il se trouve, prendre des formes diflerentes : celle de cellule étoilée, ramifiée comme les chromoblastes des poissons, des batraciens, des hiiiidinées ; de plaques rectangulaires comme les cellules irisantes de la chroroïde des carnassiers; rester à l'état de cellules ovoïdes sans prolongements, avec un gros noyau central, comme dans les tumeurs de l'homme, le tissu conjonctif des mollusques. Ces variétés sont indispensables à connaître; autrement poui* chacune d'elles cl pour chaque animal, on serait porté à créer une espèce distincte. C'est ainsi que la considération d'un élément
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tumeurs dites tumeurs mélaniques. Ces tumeurs sont d'une gravité exceptionnelle; celles au contraire qui sont constituées par des éléments idenliques(l), mais ne renfermant pas de pigment, sonld'une bénignité relative. Ainsi colorés par de la matière pigmentairc, ces éléments forment chez les poissons, les batraciens, les annélides : les chromoblastes.
Chromoblaste». — Ces cellules sont répandues dans tout le tissu conjonctif, disséminées sous la peau et dans les parenchymes des batraciens, des mollusques, des annélides, etc., et se présentent sous Taspecl de taches d'un noir très-foncé. Dans ces diflerents tissus leur forme est très-iiTégulière ; elle ne peut être assujettie à aucune description, et on ne saurait mieux les comparer qu'aux ostéoplastes ou cavités caractéristiques des os.
G. Pouchet a montré que les changements de coloration que présentaient les poissons, colora- fig. 107. — Chromoblastc tiondue à la présence de ces éléments, étaient sous ''" mésentère de la prc-
• nouille. ~ Gross. !/3;»(».
la dépendance du sVsteme nerveux. Pour lui, ces chromoblastes seraient contractiles et influencés jmr les nerfs. Les faits r|u'il a avancés relativement aux changements de couleur sont très-exacts, mais nous pensons qu on ne peut, pour le moment, se contenter de Texplication qu'il en a donnée. Il est impossible d'admettre jusqu'ici sanspreuves absolument démonstratives que d'îiutres éléments que les fibres musculaires soient influencés par l'agent nerveux, car se serait là un fait qui bouleverserait toute la physiologie généi'ale. Peut-être parmi les éléments décrits sous le nom de chromoblastes s'en Irouve-t-il qui appartiendraient à deux espèces distinctes : les uns seraient des corps iibro-plastiques, les autres des fibres musculaires lisses. Il est facile de constater en elTet (|ue certains chromobhastes ont une forme absolument lixe. On ne voit jamais ceux du mésentère ou du poumon d(»s batmciens se contracter <^ous le microscope.
(Ij Le pigment, d'après Cli. Robin, est une matière à Télat de goutleloltes liquides ou demi-liquides, ou bien de granulations solides, douées d'une coloration propre, jaune, verte, rouge ou noire. Le pigment se trouve normalement dans un certain nombre d'élémeffts anatomiqucs. il colore en noir les éléments de la choroïde et de Tiris, ceux de Tépidcrmc lies nègres, les parties brunes de la peau des blancs, com|juc le scrotum ot Tauréole du mamelon, les taches mélaniques des envies^ etc.
La matière pigmentaire des éléments épidermiqucs choroïdiens, etc., varie du brun au noir le plus foncé. Cette substance est insoluble dans Tacidc acétique et dans l'acide sulfurique froid, raraclère qui la distingue de riiématosine, matière colorante dérivée de l'Iiémoi;lobin«" (vov. p.'ige 13t;.
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gueur plus ou moins grande. Tantôt ils sont courts, largos, dans la trame des ganglions; tantôt d'une iinesse excessive, comme dans le tissu conjonctjf. Ces prolongements lins représentent les fibres lamineuses en voie do développement. Souvent, au lieu d'une libre à l'extrémité d'un corps fibro-plastique, on en rencontre un faisceau. Ces éléments peuvent donc être regardés comme générateurs des fibres lamineuses (voy. Dvreloppement des fibres lamineuses).
Vingt-quatre beures après la mort, on voit se produire dans l'élément des gouttes d'un liquide incolore, dites gouttes sarcodiques, qui soulèvent des vésicules à la surface de la cellule. Souvent ces gouttes isolent le noyau dans la partie centrale, C'est là un phénomène commun à beaucoup de cellules et qui se voit d'autant plus que les éléments sont plus voisins de l'époque de leur naissance (voj . Cellule). De très-boi;ne heure, sur les corps libroplastiques pris dans les tissus embryonnaires, se produisent ces altérations. Elles ont été parfois décrites comme uonnales.
Les éléments, atteints de cette altémtion, prennent tout à fait la forme de cellules avec une paroi distincte et des prolongements les reliant les unes aux autres.
Variété». — Le corps cellulaire fusiforme se remplit souvent de plusieurs sortes de produits.
Ce sont tantôt des gouttes d'une graisse épaisse, formant les vésicules adipeuses, tantôt des gi\nnulalions réfringentes, graisseuses ou azotées, de
composition mal déterminée, amenant la destruction de la cellule,ainsi qu'on le voit dans les produits pathologiques, ou de grains d'hématosine dans les hémorrhagies, ou de granules pigmentaires jaunes, brillantes, dans les cellules de l'ovisac, de la muqueuse utérine, dans les parois des kystes apoplectiques, dans les ganglions Fie. luo.-Gorps libroplastiques rem- tuberculeux (Ch. Bobin) ; parfois de pigplis de pigmeiii provenant de la chu- i^^nt mélanique. Quand ils sont remplis
roïdc d'un embryon de mouton. — ...
Gross 1/500. pav cette matière pigmentante (voj . la
note de la page 197) ils se présentent comme des éléments ^e couleur très-foncée, complètement noirs chez certains animaux où ils sont très-répandus. Chez l'homme, ces éléments pigmentés ne se trouvent que dans les tissus du système irido-choroïdieu, surtout à la face profonde de la sclérotique, dans la lamina fusca et dans U tissu cellulaire sous-arachnoïdien. On les voit encore chez lui fonuer des
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tumeurs dites tianeurs mélaniques. Ces tumeurs sont d'une gravité exceptionnelle; celles au contraire qui sont constituées par des éléments identiques (i), mais ne renfermant pas de pigment, sont d'une bénignité relative. Ainsi colorés par de la matière pigmentaire, ces éléments forment chez les poissons, les batraciens, les annélides : les chromoblastos.
Chromoblaste». — Ces cellules sont répandues dans tout le tissu conjonctif, disséminées sous la peau et dans les piirenchymes des batraciens, des mollusques, des annélides, etc., et se présentent sous Taspecl de taches d'un noir très-foncé. Dans ces difl'érents tissus leur forme est très-iiTégulière ; elle ne peut être assujettie à aucune description, et on ne saurait mieux les comparer qu'aux ostéophtstes ou cavités caractéristiques des os.
G. Pouchet a montré que les changements de coloration que présentaient les poissons, colora- fig. io7. — Chromoblastc liondue à la présence de ces éléments, étaient sous ''" mésentère de la grc-
, , , , nouille. -Gross. 1/3"^».
la dépendance du système nerveux. Pour lui, ces chromoblastes seraient contractiles et influencés jmr les nerfs. Les faits r|u'il a avancés relativement aux changements de couleur sont très-exacts, mais nous pensons qu'on ne peut, pour le moment, se contenter de l'explication qu'ilen a donnée. Il est impossible d'admettre jusqu'ici sanspreuves absolument démonstratives que d'autres éléments que les fibres musculaires soient influencés par l'agent nerveux, car se serait là un fait qui bouleverserait toute la physiologie générale. Peut-être parmi les éléments décrits sous le nom de chromoblastes s'en Irouve-t-il qui appartiendraient à deux espèces distinctes : les uns seraient des corps fibro-plastiques, les autres des fibres musculaires lisses. Il est facile de constater en eflet (|ue certains chromobl.astes ont une forme absolument lixe. On ne voit jamais ceux du mésentère ou du poumon des batraciens se contracter <^ous le microscope.
(1) Le pigment, d'après Cii. Robin, osl une matière à Télat de goutleloUes liquides ou <Iemi-liquide$,ou bien de granulations solides, douées d'une coloration propre, jaune, verte, rouge ou noire. Le pigment se trouve normalement dans \\n certain nombre d*élémefft$ anatomiques. Il colore en noir les cléments de la clioroidu et de Tiris, ceux de Tépidcrmc des nègres, les parties brunes de la peau des blancs, commue le scrotum et Tauréole du mamelon, les taches mélaniques des envies^ etc.
La matière pigmentaire des éléments épidermiqucs cboroïdiens, etc., varie du brun au noir le plus foncé. Cette substance est insoluble dans Tacidc acétique et dans l'acide sulfuricpie froid, rnractère qui la distingue «le rhémalosine, matière colorante dérivée île l'Iiémoglobin»' (voy. page I3t;.
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r.fllnlr» dr ■'•viwnci — Éluiliées pour la promitio fuis pai' (^li. Robin dans la muqueuse utérine, la caduque, la séroline, la. Irame de l'ovaire.
A l'iitat do vacultii de l'utérus elles soûl spliériqucH, ou plus souvcnl ovoïdes, aplaties sur leurs
faces, longues de 0 ,(H à 0 ,015, avec un noyau
ovoïde aussi de 0'"'",(KIH ii fl'"'°,OI. Elles sont remplies de g;rauules grisâtres solubtes dans l'ncido îicélii(ue. Pendant la grossesse, i-es éléments s'Iiy- ^ perlmphicnt, deviennent l'usifonnes, irréguliei-s,
M. lOB-GoiiulesiiL lu- ei ai teignent un diamètre de 0"",U:) et môme de \jsacpri9es sur un o\jij'a - "
i. iriiic— Gros- 1 J50. 0°'",1 de long sur 0""°,01 et ()"■", Oi de large. Elles l'enferment alors des granules jaunes, insolubles dans l'acide acétique. Leurs noyaux liypeilropbiés aussi sont munis de nucléoles brillants.
Ce sont ces cellules qui. en se multipliant, forment le tissu du corps jaune (voy. Oraiie). On les voit dans certains produits morbides qui dérivent des organes génitau^c de la femme. Les ^aracl^^es qu'olTronl ces élénieuls sont asse/ tranchés pour qu'on puisse, dans certains cas, en reconnaîtiv l'origine.
Tridoejtrs. — Cellules irisantes du tapis des carnassiers.
t> sont des cellules polygonales à cinq ou six pans, aplaties. IjOup
diamètre est de 0'""',04. Elles ont un noyau pdil,
cintrai en général, sphérique, parfois entouré de
„ _^ granulations. Le corps cellulaire semble divisé
i- eu aiguilles cristallisées, disposées par groupes
tdMi \\o.\\\ chacun une orientation spéciale. Le nom- ^fyi' lire de ces groupes varie d'une cellule à l'auti'e, *' '' ainsi que le nombre d'aiguilles qui composent
Kh 110 — irvUli! chicun d'eus. Ces aiguilles sont Jormêcs d'une substance organique solide, résistante, qui parall de tous points analogue à celle des lamelles de l'argenture des poissons (Pouchet et Tounieux).
•I^llnle» des teiidanA. — Etant données maintenant toutes les variétés de forme et d'aspect que prennent ces éléments, il est facile de comprendre la nature de certaines cellules sur lesquelles plusieurs hislologistes ont appelé l'attention en leur atlribuanl un rôle beaucoup Irop impnriant.
Dans cert.ains tissus, comme les tendons et le lissu coojonclif. ces corps
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tibroplasliqucs, en se développant d'une façon iiTégulii're, suivant le degré (le compression à laquelle ils peuvent être soumis et la place qui leur est laissée par les parties fondamentales, prennent des formes plus ou moins singulières.
Développés entre les faisceaux tendineux, ils offrent Taspect de plaques rectangulaires. Hanvier les a appelés alors cellules plates des tendons, comme s'il s'agissait là d'éléments spéciaux. Trouvant dans le tissu conjonctif des éléments analogues, il s'est appuyé sur ces simples caractères de forme, pour imaginer une théorie sur le tissu conjonctif que nous aurons à étudier à propos de ce tissu (voy. Sijstème lamineux). M. Renaut a figuré ces éléments avec beaucoup de soin dans les Archires de physiologie (janvier 1877) ; il les considère comme représentant des surfaces d'échange entre certains liquides, sans dire ce ([ue sont ces liquides et de quels t'changes il s'agit.
La simple observation des faits, la comparaison des formes que prennent ces éléments pendant le développement embryonnaire et dans la série animale, montrent assez quelle est leur nature. Des transitions insensibles unissent ces formes compliquées des cellules tendineuses et des cbromoblastes, aux dispositions plus simples des corps iibroplastiques, et montrent l'identité de toutes ces variétés du même élément. Si les auteurs qut' nous avons cités s'en étaient tenus à la simple observation, s'ils ne s'étaient pas limités à l'examen d'une seule forme, s'ils n'avaient pas abordé l'étude des éléments du tissu conjonctif avec les idées préconçues, qui depuis longtemps ont cours dans la science sur la nature de ce tissu, il est certain qu'ils auraient envisagé la question comme nous venons de la présenter. Et en effet les phénomènes naturels, si leurs causes sont obscures, difficiles à découvrir, sont toujours simples à formuler.
AUribat» physioloi^iqaeii. — Les corps fusiformes jouent un rôle très-important dans la formation des éléments du tissu lamineux; aussi les retrouve-t-on en abondance dans certaines membranes, comme la mu- (|ueuse utérine qui s'hypertrophie pendant la grossesse et se régénère après l'accouchement. Ils précèdent dans leur développement les éléments du tissu adipeux, du tissu fibreux cicatriciel ; enfin ils engendrent des tumeurs, ils se rencontrent comme parties accessoires dans les tumeurs épithéliales osseuses, cartilagineuses, etc.
Leur rôle est surtout celui de générateurs de fibres lamineuses et de vésicules adipeuses: en cela il est des plus importants : ce sont les agents nécessaires de la cicatrisation.
!2(X) TRVITK D'aNATOMIE C.KXKnAI.E.
Orlaiiis autours, se fondant sur des caractères de structure purement hypothétiques, ont voulu les considérer comme des eonduenls de canaux, sans se préoccuper de savoir s'ils étaient pleins ou creux; or Texamen le plus élémentaire montre que ce sont des masses pleines. Nous aurons, d'ailleurs, l'occasion de passer en revue ces différentes théories à propos du svslème lamineux.
FIBUES LAMINEUSKS.
s^ .')!. Situation. — Elles se trouvent dans les tissus conjonclifs, (ibrcux, tendineux, la trame des muqueuses et des séreuses, le cordon ombilical, etc. Elles sont isolées ou en faisceaux de 0"" ,003 à O^^jOl de large, î^utour desquels sont enroulées souvent des fibres élastiques.
Caractère» ph^niqae» et chimiqae». — Leur longueur est indéterminée, leur largeur est de 0°"",001 à O^^jOOS. Elles sont plates, à bords pamilèles ; incolores, transparentes, molles; flexibles, onduleuses, dans !e tissu conjonclif ; rectilignes dans les tendons. Ce caractère est trèsimportant, car dès que ces éléments appamissenl chez l'embryon, alors qu'ils sont encore adhérents aux corps fibroplasliques (jui leur donnent naissance, ils sont disposés en nappes onduleuses, dans les points où se formera du tissu conjonctif ; en faisceaux rectilignes, à la place du tissu fibreux ou tendineux. Ces dispositions prouvent que ces deux derniers tissus ne sont pas du tissu conjonctif condensé; mais qu ayant, ainsi que tious le verrons dans la seconde partie de cet ouvrage, des rôles déterminés à remplir dans le fonctionnement des organes, c'est au début de la vie embryonnaire qu'ils revêtent leurs caractères distinclifs.
Elles sont à peu près inextensibles; accolées parallèlement elles forment des tissus qui agissent ou verlu de cette propriété : tels sont les tendons. Leurs Hexuosilés dans le tissu conjonclif leur permettent do se prêter à des mouvements d'extension. Ces formes diverses ne sont donc pas un résultat de l'usage et du fonctionnement des parties, puisqu'elles existent dès le début de la vie embrvonnaire.
Les fibres lamineuses sont souvent ramifiées et anastomosées. Elles sont homogènes, mais dans les tissus pathologiques elles renferment souvent des granulations. Elles sont gonflées un peu par l'eau ; l'alcool les rend plus nettes.
I/acide acétique les gonfle, les ramollit, en fait une masse homogène gélatiniforme. Sous son influence les stries des faisceaux disparaissent. L'ammoniaque, la potasse, etc., font reparaître ces éléments avec leurs ca-
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l'ncli-ros priinitifs. L'acide chlorhydriquc agit à peu près de iiiéine. i.'ncidc suirunquR goiide les libi'(*s, rend lu masse homogène, lîntmentgi-aiiulciisc, c\ la (Jissoiil ù la longue. I, 'acide iiilriquc, nu tiers ou au deux liors, rncuoui'cit les, libres, gonfle les faiscfaux, les rend granuleux et jaunâtres. Iriables et faciles il désagréger. L'amuionin(|ue les gonfle et les rend drtttuenls. Dans liigangrène, l'état ciidavérique, elles se détruisent rapidement. <-IJes prennent alors un aspect finement grenu, formant une masse amor[du' diniuente. Enfin desséchées, elles se conservent indéliniment.
Fibres tenilineuxex. — Elles sont d'un diamètre plus étroit, à l)ords plus nets, sans ondulations, parraitemenl recliligncs, ;i moins d'accidents de préparation.
Elles ne sont [tas eu Faisceaux limités, mais en nappes, accompagnées de (|uel(|ues libres élasliipies qui ne les enlourent pas.
AttribNt* ph|'«lolo|ilqDe«. — Les
libres lamiueuses sont réduites dans l'économie il un v6\v- purement mécanique.
Ce sont desimpies fils, des moyens d'union, rot'inaut là des ligaments, aiileursdes membranes. Leur nutrition est peu énergique; eilos ne se repi-oduisent pas, et à partir d'une certaine |>ériodc, celle oii leur noyau a disparu (voy. Développement des fibres lamiueuses), elles restent toujours dans le inùme état : il en est de même pour tous les
élmeii ts complétenienl développés qui n'ont
.... 1-1 ' '. ' I lii, III). — Fibres Jniuiiifiisi'4
qii un nde mécanique : doues de propriétés ,|p^ icndons.
nnivilives, tiès-énergiques ii l'époque de
leur développement, ils se transfonnent plus lard, et arrivent à un état
dans lequel ils soiiiJi peu près inertes.
DéTrlopprmenl de» Ibrr» lamlnenscs. — Les fibres lamiueuses se développent toutes de la même Taçon, sauf quelques diiïérences, quand on les ctinsidère dans le tissu conjonctif, \et tendons et les aponévroses. Lorsqu'on examine le développement de ces éléments cliez l'embryon de poulet de qiiaranle-buit heures, on voit, autour de la corde dori^ale, les noyaux du tissu conjonc tir s'entourer d'abord d'un corps cellulaire et passer à l'état d'éléments lusiformes. \ l'extrémité de ces derniers
3((2 TIIUTK DANATdMJE cftNKRAI.K.
6P trouvonl {lc niinrcs liluments qui représeiilenl les premières libres lamineuses. Celles-ci s'allongent peu h peu par dépôt de matière organisée il leurs extrémités, et pi'cnncnl ainsi uno longueur indéterminée. Un seul noyau peut servir dp criilvo do formation à plusieurs libres. Quand la
Pjii. m. — IK-vcloppenir'nl dcsnbreslamlneuacs tians |p cordon omliilkal idj el ilani Ips )i(;anicnl<i nrtirnlaircs ilii genou. (6, c, f. ij, h, i). — a, nojau il: libre lamiiiousi': b. e, cvlinitie formû par l'union boiiL :i bout de pliKiiMirs corps rii)LrDrnie!>; rf, élénirnls 'lit cnnidn ombilical; c, Dbrra lamineusct; {, f. ^léiDftnU du Itguwnt litéral externe lin icenou; g, h, faisceaux df fthre» accolées à un noyau ; disposition tendant i rnirr ailmctlre ta géiii-ralloii des (litres en dehors des noyaux: i, t, cylindre de cnr|is fli«itotmn rn partie ptr-in, tn partie dûcompnsé en lilTnll''s.
fibre est entièrement développée le noyau s'alropbie et disparaît, et ijuand elle ne subit qu'un développement incomplet le noyau lui reste accolé. Ainsi se Torment ces sortes de réticulums du chorion des muqueuses, ayant un noyau à chaque point d'entre-croisement.
I.a plupart des auteurs allemands el, en France, Poucbet et Totimeiis ailineltenl In ^énéralion spontanée des libres l.iniineuses, Mai.t {MMir
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nous, ces élémeiils sont beaucoup trop avancés dans leur évolution pour s'élre formés de celte façon. Or j'ai suivi leur développement dans les tendons et les ligaments, et j*ai toujours vu, sur des embryons de mouton de i à 5 centimètres dans le tendon d'Achille, des amas de novaux allongés parallèles, portant chacun deux prolongements fins, roides, allant dans la direction du faisceau; sur des embryons plus âgés, le noyau est entouré de plusieurs Kbres accolées h ses bords. Il est impossible de méconnaître dans ces premières dispositions la génération des fibres sur le iiovau.
Quant à celles qui semblent se développer non plus aux extrémités, mais sur la surface, elles appartiennent à des noyaux situés plus loin. Ainsi on rencontre fréquemment des séries de noyaux parallèles entourés d'une sorte de cylindre formé par des fibres lamineuses, principalement siu' les ligaments latéraux de Tarliculation du genou. Ces dispositions ont l'ail croire que les fibres lamineuses n'avaient dans leur développement aucun rapport avec les noyaux et les corps fibroplastiques.
Kn résumé, il me parait bien démontré que la fibre lamineuse se développe, soit par une sorte d'allongement du corps fusifonne, ce qui donne une fibre isolée; ou bien que les cylindres produits par l'union bout à bout d'un certain nombre de corps fusiformes se transforment eji faisceaux de libres lamineuses; celles-ci pourraient alors être regardées comme des formations intra-cellulaires. Sur la ligure 111, on peut suivre (*cs différents modes de développement.
La question de la genèse n'est discutable que pour des éléments à forme cellulaire ou encore plus simples, mais dans tous les cas pour de la substance organisée de la première catégorie (voy. chap. II) ; les parties qui ne renferment que très-peu de matière albuminoïde proprement dite sont toujours des formations secondaires.
Il faut noter, en passant, que les histologistes allemands commettent une contradiction évidente, en admettant la genèse d'un élément très-développéet en la refusant à ceux qui ont la forme embryonnaire. Les opinions émises sur la nature du tissu conjonctff par les premiers auteurs qui l'ont étudié, Reichert en particulier, ont fait douter de l'existence de ces éléments, alors que rien n'est plus simple à démontrer. Reichert croyait que cette disposition en libres était une illusion d'optique. Cependant il e.-t facile de voir ces libres sans aucun artifice de préparîition, et d'étudier leur développement dans le tissu conjonclif, les tendons, les aponévroses, les ligaments.
TfHITK HANATOHIE liENERVI.K,
Vf.Sir,ur.RS ADIPEl'SES.
^ 55. Les vésicules adi|)euses sont des cellules qu'on ne saui-ail niieu!i coinpai'crqu » de petils sacs reniplU d'huile, disséminés dans le tissu conjonclif ou n'miiis en ainns plus ou moins considérables. Ou les renconli'e
FiG. 1l!î. ~ VéskulM adipeuses on vuiu de dûvelO|ipi-inciil (Jes)iii do Cli. Ildliiii). a, b, C, il, repréaenlent cIrA Jcgrûj ilf plm on plus nvaiicés île l'élonitnt.
parlonl où sur le cadavre so (rouvo de la fjraisse, celle-ci n'étant jnniais lilire mais toujours renrermée dnns ces vésicules.
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Caractère» ph|^i*iqaei* et chimique!» . — Les vésicules adipeuses il 1 élat de développement complet sont naturellement sphéri(|ues ; mais réunies en amas elles deviennent polyédriques, par pression réciproque. Leur volume varie depuis 0"'"',0l et fr"',Or) jusqu'à 0'"'",i. Ces cellules possèdent une mince parois un noyau et un contenu huileux.
Klles sont molles, comme peuvent l'être de petites vessies pleines de li(|uide, quand elles sont maintenues à la température du corps, c'est-àdire à 30 ou 37 degrés; le refroidissement les rend dures: c'est ainsi qu'elles se présentent sur le cadavre. Sur le vivant, on peut les durcir par le refroidissement. C'est môme là un moyen employé par les chiruri^iens pour distinguer les tumeurs graisseuses des abcès.
La couleur de ces vésicules, chez l'homme, est jaune ambrée. L'éther, le chloroforme dissolvent la matière grasse et isolent la paroi. L'acide acétique, l'acide chlorhydrique produisent un effet inverse : ils ramollissent la paroi, et le contenu huileux s'échappe au dehors.
Ces vésicules adipeuses se trouvent dans le tissu cellulaire et surtout dans le pannicule. Certaines régions en renferment constamment une grande quantité; d'autres n'en offrent qu'une proportion en rapport avec le degré de maigreur où d'obésité du sujet. Nous verrons, à propos du système lamineux, les raisons de ces dispositions variables.
ETolution. — Ces éléments représentenldes corps fibroplastiquestransfoiinés par le dépôt progressif de gouttes d'huile dans le corps cellulaire.
Lorsqu'on suit en effet leur développement chez l'embryon, on voit des corps fusiformes, prolongés par des Fibres lamineuses plus ou moins longues, se remplir peu à peu de gouttes de graisse. Entre les gouttes et la paroi, il reste souvent un peu de liquide qui linit par disparaître, et à la place du corps cellulaire^ il ne reste plus qu'une graisse fluide qui se réunit en une seule masse et remplit toute la cellule. Le noyau persiste dans certains cas, dans d'autres il s'atrophie.
Les vésicules adipeuses une fois formées continuent à grandir, et chez les sujets atteints d'obésité, elles ont un volume plus considérable que chez les sujets dans les conditions normales, et ces derniers en ont de plus grosses que l'enfant ou le fœtus.
Dans le cas d'amaigrissement elles peuvent s'atrophier : la graisse se résorbe, et un liquide incolore en prend la place; la cellule alors s'aplatit, la paroi se |)lisse, et la masse d'huile se réduit à l'état de gouttelettes; alors la vésicule adi|)euse se conserve sous la forme d'une cellule pleine de liquide dans lequel nagent des gouttes graisseuses; mais jamais elle ne revient à son élat embryonnaire primitif de corps fusiforme.
2(K) TRAITE D'aNATUMIK (iÉNÉHALK.
Ces éléiiionls apparaissent chez rhonimo du ciiiquuulièmc au ciuquauU^ cinquième jour de la vie embryonnaire dans l'aine, Taissellc, puis à la paume des mains (Cli. Robin).
AUribttti» ph^Miolon^ique». — Les vésicules jouent un rôle mecanique très-important. Elles constituent de ])etils coussinets entre les parties soumises à des pressions réciproques. En outre, elles reppcsenteiil des provisions de matière grasse qui s'épuisent rapidement quand Torganisme est soumis à des causes de déperdition.
Ces éléments, à moins le cas d'amaigrissement, restent indéfiniment sous la même forme, la graisse étant, comme nous l'avons dit, un véritable produit chimique, une matière non organisée.
Le corps azoté ayant disparu dans ces éléments pour être remplacé par de la graisse, il en résulte qu'à Tétat de vésicules adipeuses ils ne sont |)lus susceptibles de reproduction. Pour que, dans certaines circonstances, il y ait des accunmiations considérables de ces éléments, il faut par conséquent, non pas que les vésicules adipeuses se nmltiplient, ce qui n'est pas possible, mais qu'il se forme des corps fusiformes nouveaux, ces derniers passant au fur et à mesure de leur génération à Tétatde vésicules adipeuses. Tel est le phénomène qui se produit dans les lipomes,
Lipomefi. — Ces tumeurs sont caractérisées d'abord par laccumulation de corps fibroplastiques, et ensuite par l'évolution de ces éléments qui passent, à mesure quïls apparaissent, à l'état de vésicules adipeuses. Ce second fait est absolument caractéristique de la maladie. Dans beaucouj) de circonstances, lorsque les corps fibroplastiques se forment, ils se remplissent de granulations azotées et graisseuses, qui anlènent leur destruction. C'est là le phénomène de dégénérescence qui s'observe sur tous les éléments à l'état sénilc. Il n'a aucun rapport avec la ti-ansformation adipeuse.
Or, dans les tumeurs dites fibroplastiques, un grand nombre d'éléments s'altèrent de celte façon et prennent certains aspects (jue nous aurons à décrire. Ces tumeurs sont essentiellement différentes des lipomes, preuve bien évidente de celte proposition, (jue révolution de l'élément est le ChIraclère fondamental d'un produit pathologique.
Eu:iii>r> .iSAr'Miyt t<.
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ItÉ^lMÊ DE LÈVOLLTIOS Dt" i:LK]l£.VTâ UUIStl'\
g W. — Tous les tilômvnts que nous vouons dV'ludier, (-urps tibnt- |ila»tîqiies, vésicules adipeuses, libres, naissent du iHiyau uu de lu ci'llule priinurdiule que twus avons décrite eii comiueiit.'aitl ; élêmenl uuqiiel l^h. Itobiuavnit donné le nom de noyau einbn oplaslique. Ol éJénieiil, suivant le milieu dans lequel il se trouve placé, se développe de plusieurs ra(,-ons diflërentes, que nous représenterons pr des conrbfs corresponilant ii un degrr- d'évolution plus on moins avancé et rapide. Il Iieut, nous l'avons vu, évoluer en i-eslanl à l'état d<' noyau ou de cellulu ovoïde, ce i)ui est représenté |)ar le^< courbes A, U, C, ele,, corr(-S|Hiuitant : la première. A, au lubei'eule : dans ce mode d'évolution, le noyau s'atmpbie, se désagrège à |>eine formé; la seconde, It, à la gomme: ici l'élément a un peu plus de vitalité, son évolution est plus longue, quoique diiïérant pt-u de la première; lu troisième, C, correspond aux tutneui^ dites eiiibryoplasliqnes, la quatrième à l'élément qui ne dépasse pas IVlat de corps fusiforme, et amve ainsi it l'état sénile.
Enlin, E et F i-eprésentent la Itlire lamineuse et la vésicule adipeuse. Ici les courbes ne rencontrent pas la ligne des abscisses, [tarée que ces éléments une fois formés restent indéhniment sous le même état dans les tissus. Leur vitalité est (rès-obscure, et par conséquent ils ne subissent [Kis de transformations.
Cette théorie sur révolution des éléiiienls du tissu conjonetrf noui sera Irês-ulile pour eoinprendi'e la formation des tumeurs; elle est tout il fait conforme aux lois générales du développement des êtres organiac'N. I'>n eiïet, les diverses courbes l'etrat^ant l'évolution d'un mémo élément, suiN'unt le milieu, pourraient retracer uussi la vie de beaucoup d'organismes inférieurs. Ainsi chez les bvdraires des parties identiques se développent ebacune dans un acns dilTérunl et nn'ivnit îi couf^tiluer den
Kl. 1 1:!. — tourlisi J'i'ïolulton ilc* ûl^mcnts cuiijuiiltifs. — A, tuhcmilo: U, nomme; I'.. tumeur; iIiIfs
brjapliisUqiii-s; D, démciiU tlbropln'lliiui'a ; t.
Itlirr Ininin^usc; F, yi^mi'uIp odipriiw.
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êtres qui si>iiilik-iil ii'avuir plu^ aucune pareult- originelle: cha(|ue individu de la coloniu se spét^ialise et pi'eiid une funne distiiii'U' eu r.ipport av(^c des usages déterminés, ("l il lu conserve toute s» vie.
ARTICLi; VI.
riBHKH Kl, A t*T ■#(>:««.
S "m. — l*slilHvsélasli<iuiis sci'enconlrentconiiiii'élénientttuct^essuires duiis le tissu cellulaire, et comme éléments rondamentaus dans les tissus élastiques proprement dits.
Elles se présentent sous trois aspects : 1' De libres élastiques lines:
i' De libres dartoîques ; '<i' D'élastique lamelleusc.
Garactèpet phj'Miqpcw ri chl-
mlqiiCM. — Les caractères roiidameiitaux qui distin^ueul ces éléments sont : leur couleur jaune, leur élasticité trèsfirande, et enfin leur résistance à tous les réacliTs: la soude, l'ammoniaque, les acides ne les attaquent <|ue concentrés el à la longue, ^éanmoins, pendant la période embryonnaire, ces fibres sont beaucoup moins résistantes: chez le fœtus, les libres des ligaments jaunes Vk. tu. - Fibres éiiisiiquLs- a, Aires ^es Vertèbres sont, ainsi nueic l'ai mondarloïques; b, fibres nnes. . „ . , . . „
tre, attaquées par I acide acétique ; elles
le sont eiicoi'echezrenrant nouveau-né. Les libres élastiques se retrouvent intactes après la digestion, elles se conservent dans la putréfaction et la gangrène.
Ces Rbi-es ont des contours tâ-s-nets, parallèles, billes se présentent toujoui's enroulées sur elles-mêmes ou sur d'autres éléments; elles décrivent des llexuosrtés et des spirales.
FIbiw de la première vorlélé. '— Cas libres sont très-fines daus certains tissu.s. Elles ontO™"',(X)f et même moins d'épaisseur. Elles se disposent en nappesdans lesquelles elles s'entir-croiseiil sous des angles trèsaigus; c'est ain^'i qu'on tes trouve dans les séreuses, dans les parois
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(ItiS ai'lères et des veines. Elles sont lellemenl Unes dans eei'luius lissus ((u'elles donnent ii l'ensemble l'aspect de membranes simplement striées; mais entre cette variélv de fibres et les suivantes que nous allons décrire il n'y a point de diflercnces absolument tranchées.
Vlbrca dartoïqne». — Les Tibres dai'tuïques sont plus larges que li'S précédentes ; un les tronve dans le derme, le ligament suspenseur de Ut verge et le cloisonnement des bourses. Elles ont, en moyenne, de II"" ,000 à 0"",O(Hi d'épaisseur. Klles sont plates, contournées surellesaiùmes, très-souvent en spirale ; dans le tissu conjoiictir un grand nombre sont enroulées autour des faisceaux de fibres Inmineuses. Beaucoup de ces libres sont bifurquées h l'une de leurs extrémités.
Elnullqne lamellcaiie. — I^s libres de cette variéti'; av pi-é^'Ulunt sous Tormede rubans larges, courts, rrcqueniment iinastuinosés, dans les ligaments jaunes des verlôbivs.
Entre ces dispositions et celle d'une membrane continue percée seulement d'orihces de distance en distance il y a peu de diiïérence. Des libres comme celles des ligaments jaune», mais plus larges et plus souvent anastomosées, l'eproduisent ' i) peu près la Innielleuse élastique qui forme des couches concentriques dans les parois artérielles {meinbraue (métrée des artères).
VéTel«ppriurDl. — Les libres élastiques se développent comme les libres lamineuses sur des noyaux qui leur servent de centre de génération (Ch. llobin). Ce Tait est Tacile à constater sur des embryons de mouton de 4 à r> centimètres dont le ligament cervical postérieur est déjà très-distinct. Il est Tormé alors de noyaux ovoïdes |iarallèles entre eux, qui portent des nbrilles ramifiées, implantées sur un mince corps cellulaire. Ces éléments élastiques diiïèrent déjà de ceux du tissu fibreux et tendineux considérés à la même époque, par la minceur des fibres et leurs subdivisions plus l'apides et plus nombreuses. De même que nous avons vu les noyaux qui servent de centi-es de génération aux libres lamineuses s'atrophier ou persister suivant le plus ou moins de développement de la fibre lamineuse, de même nous trouverons dans les tissus des libres élastiques, tantôt très-longues et isolées, tantôt courtes et adhérentes encore è leur noyau générateur.
C.vuiAT. Anuloiiile gûiiériti
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KOIlikcr él la plupart des auteurs allenmntls u'adinelteul pas c« mode de développement pour les fibres élastiques, de même Pouchel et Touriieux. Ils pensent que dans la matière amorphe inlercellulatre se forment des fibres élastiques. C'est là de la génération spontanée au premier chef, et les auteurs allemands qui ne l'admettent pas en principe pour des éléments beaucoup plus simples, devraient \\y\XKL jiussi la refuser à ces fibres. Cependant il est facile
^'■- V ' - de trouver une confirmation des faits que nous
^ !. 'y ' ;' l . ; venons d'avancer, en considérant, chez rembrv'on, L' \ ' ' ' ' ', des membranes comme la muqueuse de l'urèlhre JJ ,', ' et cellede la trachée, qui, chezl'adulle.sont pres-
;., -^ que exclusivement fonnées de fibres élastiques;
U, H '^i'' à la place où seront plus lard les libres, on aper-
"IsW ^'oil des noyaux portant des prolongements rami-
" liés comme ceux que nous avons décrits plus
Vk. 1 iu, — LaiDclleuaeéias- haut. Ce (|ui prouve bien la relation entre le noyau
Itciuo ilu raortc d'un en- ,
rami,lanai«a«ce. •'' '« hhre elaslKiuc.
L'erreur dis auteurs dont nous parlons, relativement au développement des fibres élastiques, résulte de l'observation des faisceaux analogues à ceux du ligamebt cervical postérieur. De ce qu'on voil sur ces faisceaux comme sur les tendons des noyaux écartés les uns des autres par des nappes de libres, on on conclut que ces fibres Bc forment dans la substance intermédiaire et spontaiiêiiieni; ces nappes de fibres représentent simplement celles qui émanent de noyaux situés à un niveau diiïérenl du celui que l'on considère (voy. Développement des leiidons).
AMrIbals ptaysiologlqurH. — Les libres élastiques n'ont dans l'économie qu'un rôle mécanique, mais ce Tù\e est très-important el des plus intéressants à étudier. Nous verrons, k propos des membranes muqueuses, du derme, des séreuses, du poumon, des artères, etc., que l'élasticité de ces différents tissus est d'une telle importance que leur fonctionnement serait impossible sans ces fibres, qu'il est même certains organes qui n'agissent qu'en vertu de leur élasticité, Cn les rencontre par conséquent dans tous les tissus qui sont susceptibles de s'allonger, de se prêter à des changements de forme. Ceux, au contraire, qui ont leur raison d'être dans leur inexlensibllité renferment très-peu de ces éléments, et seulement les fibres lamineuses dont nous avons vu plus haut les propriOli's.
L'élasticité du |K)umun, qui tient cntiùi'einent ii lu pivseiicc des fibres
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élastiques, joue un ràle capital dans la respiration : de inéme celle des artères dans la circulation. Ainsi deux dos grandes fonctions de rèconomie s'accomplissent en partie grâce aux propriéiés physiques de ces éléments ; dans la locomotion elles ont des usages que nous étudierons a\*ec le sys« tème élastique.
Le développement de ces éléments est lent, aussi ne se régénèrent-ils presque pas, ou même point du tout, dans le cas où ils ont été détruits. Quand des tissus formés en partie de fibres élastiques ont été sectionnés, la cicatrisation ne se fait qu*aux dépens d^autrcs éléments, ces fibres ne se reformant pas. Il en résulté alors la production de cicatrices fibreuses inextensibles, a la place d'un tissu qui s'allongeait ot pouvait se prêter à tous les mouvements.
Une autre conséquence de la lenteur du développement des éléments élastiques est qu*ils n'engendrent jamiiis de tumeurs ; qu'on ne les voit point figurer dans aucune production morbide, si ce n'est comme des débris des tissus normaux détruits par les maladies. «
ARTICLE MI
ÉliÉMEliTS lllJS€III.AimEfl
§ 58. Les éléments musculaires peuvent, d'une façon générale, être divisés en deux groupes, suivant qu'ils appartiennent aux muscles de la vie animale et aux muscles de la vie végétative; mais ces distinctions ne sont pas absolues, ainsi qu'on le verra plus loin à propos du système musculaire. Au point de vue anatomique, on les divise en muscles il fibi^es striées et muscles à fibres lisses.
ÉLÉMENTS MUSCULAIRES STRIÉS
Les éléments musculaires de la vie animale sont représentés par des cylindres auxquels on donne le nom de faisceaux striés (1). Ceux-ci, en effet, sont décomposables en fibrilles très-fines, de sorte que Ton peut considérer la fibrille comme le véritable clément musculaire.
Fibrilles striées. — Les fibrilles striées ont une largeur de 0""" ,001. Leur forme est celle d'un prisme à base carrée. Leur longueur est difficile à déterminer ; en tous cas, elle ne peut excéder celle du faisceau pri-
(1) Lenuvenhoeck a décrit, en 1677 et 1722, les faisceaux striés et le myolommc. Foniana, en 1787, a décrit les fibrilles. Le nom de faisceau strié a été donné par Srhwann en 1838 (Ch. Robin).
Il*
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milif, qui est au maximum de A cenlimèlres, d'après Kolliker et Krause. La couleur de ces fibres vues par lumière transmise est grisàti*e avec des stries régulièrement espacées de teinte plus foncée. Les parties claires sont généralement plus longues que les autres; dans certaines conditions on observe le contraire. Lorsque ces libres se brisent, la séparation se fait au plan de jonction des parties de colorations diiïérentes.
Cariictères chimiques. — L'eau froide gonfle les fibrilles et les rend plus transparentes ; Teau bouillante les durcit, les rend cassantes et fait distinguer plus nettement les parties claires des parties foncées.
L*acide acétique les gonfle et finit par les dissoudre. Les parties foncées sont plus difficilement attaquables que les autres (Ch. Robin).
L'élément musculaire est composé d'une substance coagulable, la myosine, unie à une matière colorante identique à rhémoglobine ou matière colorante du sang, et qui donne les mêmes l'aies sur le spectre.
La myosine abandonnée à elle-même se coagule spontanément de cinq à six heures î^près la mort, époque à laquelle commence à se produire la , rigidité cadavérique. Ce phénomène est donc dû h la coagulation de la myosine. Son apparition coïncide avec le moment où le muscle devient acide; mais c'est là une simple coïncidence, le muscle chaulTé à 40 ou 50 degrés devient rigide sans être acide (voy. Faisceaux striés).
ribrille» de» insecte». — Sur les insectes on a décrit, dans ces der<
nières années, une structure plus compliquée. Nous l'avons retrouvée sur les batraciens et même sur les chiens, mais à Télat frais seulement. Tout porte à croire par conséquent que ces dispositions sont générales.
La raie claire est partagée en deux par une bande foncée, très-étroile (disque mince), Lvl raie foncée, trèslarge, est de son côté divisée par une bande demi-transparente. Ces fibrilles ne sont pas cylindriques comme celles des vertébrés; au niveau des disques larges elles sont plus épaisses, et rétrécies par contre sur le disque mince.
Fic.l 17.— Fibrilles Merkcl a voulu voir dans Tintervallc de deux disques du dytique. miuces uu segment miisculaircy représentant alors une individualité anatomique, et dans le disque mince une cloison de séparation. Pour lui et aussi pour Ranvier la substance contractile serait la partie obscure, et la partie claire serait liquide. Or, rien ne prouve qu'il y ait \h un liquide. Jamais on ne Ta vu se dis-
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poser en gouLle, et jamais on n'a déiiionlrê l'existence de la pnroi qui devrait le inainleiiir. Mais, avec Engelmann et Frédéricq, on peut admettre que les pai'lies claires renferment plus d'eau que les autres, parce qu'elles changent plus vile de volume par la (JcssiccaLion (01). Knhin).
Faiocciiyx Ntrl^t*. — Les faisceaux striés sont des cylindres larfces
de D-'^Oir) il O""",!."!!) L'iinji los hommes viicom-enx. Ils ne s'élendenl pus dans toulela longueur duniuscle. Leur dimension longitudinale moyenne est de i à "i cenlimt'tres, d'après Krause, Lesi-xtrérnilés en rapport avec le tendon smil cimi(|U(;s, it sommet mousse.
Os faisceaux sont formés pai' raccoleiuent d'un grand nombii! de fibrilles, 10 OOO envinm, unies de façon que les parties obscures se corresp<mdcnl. Ainsi le faisceau dans son ensemble paraît divisé horizontalement par des disques alternativement clairs et obscurs.
L'adhésion latérale des parties obscures est nsseï grande pour que l'acide chlorhydrique dissolvant les parties claires, lis preniiôivs restent accolées, et le fiiisceau primitif se sépare alors en disques horizontaux (disques ilf liowiHan(t)< décomposables eux-mêmes ^n petits prismes unis par leurs faces (sarcous elejnent). Cette séparation est tout artificielle. Quand les parties identiques des fibrilles ne se correspondent pas, les Tiiisccaiix ont un aspect pointillé.
Sur les insectes, qui ont des librilles constituées comme nous l'avons vu, les disques minces des librilles se siii< le faisceiiu est partagé en bandes horizontales correspondant; à toutes les divisions que présentent les lihriiles.
Le faisceau dans son ensemble n'est pas non plus cylindrique, il reproduit ta forme des fibrilles. Au niveau de chaque disque mince, il offre un étmnglement (pli s'osafrèrf encoi contracte (voy. fig. \^ et 133).
it exactement, el Fm- 118. — FaisceainLriû pris ■ur un membre d'arnpulû, deuiné ]>nr Cli. Itobiii. ^ On Bper;uil Ictnnjaux dam l'inléi'iem- du fiiiserau. Le inpIcmmacstioulevA dedis- Iniico en distincn ari^c In iiojnux ndhérerils h n fn'^r
2ti. TRAIÏK I)\\NAT0MIE (ÎÉNÉRALE.
Knlre les fibrilles se trouve une certaine quantité de matière amorphe dont on comprend facilement la nature en se rapportant au développement des éléments musculaires.
On voit sur les coupes perpendiculaires aux faisceaux cette substance former des cloisons de séparation entre les groupes (Jo fibrilles. Les espaces ainsi limités mesurent une largeur de 0'""\0()2 k O^'^OO^. On les appelle habituellement chanipH de Conhem.
Le faisceau primitif est ainsi décomposé en colonnetles : mais cellesci ne se continuent pas dans toute sa longueur. La substance amorphe des cloisons qui, d'après Kôlliker, serait liquide
pendant la vie, ne pénètre en aucun point dans la fibrille; elle est durcie par Talcool, lacide chromique, gonflée par le chlorure de sodium à i pour 20(), dissoute par l'acide acétique.
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des fibrilles déterminent des effets de réfraction sur la lumière transmise, ce qui produit un aspect strié des faisceaux dans le sens longitudinal. Il peut être plus ou moins accusé suivant une foule de conditions.
L'action de Tacide acétique ou de la solution étendue de polass<» met en évidence les fibrilles.
E.mmen des muscles à la lumière polarisée. — D'après Brùcke, les parties obscures posséderaient la double réfraction; de là une théorie de la contraction musculaire qui n'a aucun fondement {théorie des disdiaclastes). Ce fait prouve simplement ce que l'on ssivait déjà sans lumière polarisée : que les propriétés optiques des parties claires et des parties obscures étaient différentes ; du reste, nous avons vu précéJeniment qu'elles n'avaient pas non plus les mêmes propriétés chimiques. Ces études applicables à des substances bien définies chimiquement n'ont pas beaucoup de valeur faites sur des corps changeant de forme, d'état moléculaire à chaque instant.
D'après Robin, les faisceaux striés polarisent la lumière comme tous les corps formés de lames ou de fibres .parallèles. Jls apparaissent lumineux sur le champ noir des deux prismes de Nicol croisés. Les tendons produisent les mêmes effets, mais bien plus accusés et avec les couleurs irisées de la polarisation chromatique. L'action des muscles sur la lumière polarisée ne dépend pas (Uobin) de la striation transversale, c^r elle disparaît avec beaucoup de réactifs, tels que l'acide acétique. Peau bouillante,
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qui rendent la striation plus nette ; et elle persiste dans des altérations pathologiques avec lesquelles cette striation a disparu.
Noyaux interfibrillaires. — Entre les fibrilles, au centre des faisceaux et sous le mvolemme, on trouve des novaux disséminés : ovalaires, de O'^'^jOOQ à 0'°'°,14 sur 0"'",005 à O^^jOOt), grenus, aplatis, comme des hématies. Ils flottent dans la préparation, lorsqu'on a rendu liquide la substance des fibrilles avec un acide dilué. Quelquefois les fibrilles leur sont adhérentes.
Noyaux extra-fauiculaires. — Ce sont des noyaux situés entre le mvolemme et le faisceau primitif. Ils paraissent.appartenir au myolemme, mais ils lui adhèrent peu (Robin), Cependant quand cette membrane s*écarte des fibrilles, elle en entraîne toujours quelques-uns.
Ces noyaux varient beaucoup dans leurs dispositions d'un muscle à l'autre. Souvent ils sont en groupes, en séries, rangés longitudinalement par rapport à Taxe clu faisceau.
Leur contour n'est pas toujours régulier; ils sont grisâtres, manquent généralement de nucléole. Il est commun de voir à chacune de leurs extrémités un petit amas de granulations graisseuses.
Ces noyaux se multiplient par scission : dans certaines conditions morbides, dans la fièvre typhoïde, la variole. Au voisinage des tumeurs épithéliales envahissant les muscles, on voit cette multiplication des noyaux devenir assez considérable pour que le faisceau primitif en soit rempli. Ils sont faciles à distinguer des noyaux du tissu cellulaire, qui, dans le cas de tubercules par exemple, se reproduisent à Texclusion des noyaux musculaires. Ce sont ces noyaux qui sont les agents de la régénération des muscles, dans les cas de dégénérescence consécutive aux maladies aiguës que nous venons de mentionner.
Myolemnic. — Le myolemme est une enveloppe homogène transpa^ renUy élastique, superposée aux faisceaux primitifs.
Cette enveloppe s'étend sur toute la longueur du faisceau strié, et se termine en cul-de-sac, soit aux deux extrémités dés faisceaux qui sont placés bout à bout dans la longueur du muscle, soit aux points d'union du muscle avec le tendon. Son épaisseur est de O^'^yOOl.
On ne la mesure que sur des muscles d'embryon ou dans Tatrophie musculaire progressive par le double contour qui peut alors être aperçu. Autrement, on n'en constate Texislence que lorsque le tube s'est vidé accidentellement de son contenu.
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Quand le Taisceau strié est contracté, on aperçoit les plîs que te myolemme foit & la surface.
Le myolemme est plus élastique que le faisceau musculaire. Il n'est pas attaqué par l'eau, la coction, l'acide acétique, la potasse, le suc gastrique ; mais les liquides du duodénum le dissolvent plus rapidement que les nbrilles (Robin).
ralaeeanx atrlé» da cwar. — Les librilles des faisceaux du cœur ne diiïèrent pas de celles des autres muscles, sauf par une moindre épaisseur de toutes leurs parties ; d'oîi un aspect strié plus tin pour les faisceaux primitifs.
1/épaisseur des faisceaus striés du cœur est de 0"'",0()0 chez l'homme. Ils sont plus minces dans les oreillettes que dans les ventricules, plus minces aussi au voisinage de l'endocarde : mais chez les sujets émaciés on en ttouve qui snnl réduits à 0"'",0U.
On ne peut déterminer, h cause des anaslo- I loses, la longueur des faisceaux cardiaques. Chez certains sujets les stries sont peu apparentes, les (tarties foncées des fibrilles sont sphériques pliilAt que cylindriques ; d'où résulte un aspect ponctué des faisceaux. On trouve en outre dans ces muscles des granulations jaunAtres et graisseuses en amas, formant des 1 séries entre les librilles, et masquant quelque* fois lesstnes.
Sur les piliers du cœur, à la partie interne des parois de cet organe, beaucoup de faisceaux sont entièrement granuleux. Les stries dans ces conditions sont complètement masquées. Elles n'apparaissent que lorsque l'acide acétique n gonflé la libre et dissous une partie des granulations [Ch. Robin). Chez le chien il n'y a qu'une espèce de granulations, qui, d'après leur réaction en présence de l'acide acétique, ne sont pas de nature grais*
Anastomoses. — Les faisceaux des muscles du cœur s'anastomosent, entre eux, de dislance en distance, par des brancbes plus petites ou égales en épaisseur au faisceau dont elles jurlent.
Il n'existe pas tTenveloppede myolemme autourdesfaisceavxâucaur.
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DéTeloppement de> fhlMcanx mtrUn. — Les premiers muscles slrîés apparaissent sous forme d'amas cellulaires réguliers le loDg de la colonne vertébrale. Ces amas constituent ce qu'on appelle les masses interapophysaires ou chevrons musculaires.
Entre ces niasses on trouve des bandes hyalines, dans lesquelles se développent plus tard les cartilagesdes apophyses ou des cloisons fibreuses, comme sur la queue des têtards. Ces chevrons musculaires sont Taciles à étudier sur les batraciens, et l'on peut voir chez eux la provenance blastodermique des éléiiieiils qui les constituent. Les cellules qui donnent naissance aux Taisceaux striés proviennent du Teuillet moyen du blastoderme. Elles dérivent directement des sphères de segmentation vitclline. Chez les batraciens, en effet, les masses interapophysaires sont formées de cellules remplies encorede granules vitellins noirs, comme ceux qui se trouvent dans l'ovule de ces animaux (Ch. Robin).
Ces cellules de provenance vltelline se groupent autour de la nolocorde, pour former les proto vertèbres. Elles se disposent en séries longitudinales, et commencent à se souder bout il boul, comme Valciitin et Schwann l'avaient démontré. Par leur soudure, elles cunsliluenl en quelques jours des cylindres, dans lesquelson n'aperçoit plus que les noyaux, entre lesquels existe un léger élrangleinenl, marquant la place où s'est opérée la fusion.
Sur les batraciens, dès que les cellules adhèrent entre elles, on pent constater les premières manifestations de la contractilité, aussi bien sur les masses i niera pophysarres que sur le cœur.
I^s cellules une fois soudées et réunies en colonne cylindrique régulière, les noyaux se divisent, se multiplient par scission, et se disposent dans l'axe de cette colonne en amas séparés par des traînées de granulations.
Plus tard apparaissent les fibrilles striées à la surface du faisceau, for-
fjc. lit.
— Faisceaux muscutairei du cou d'un embryon de vache del5mi]I.
— De a en e on voit les phaseï wcceiiivei du développement (deiain cle Ch. Robin).
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mant ainsi une sorte de cylindre creux embrassant les noyaux. Les fibres peuvent donc êtrt^ considérées coiiime des produits intra-cellulaires.
Sur certains faisceaux, ce cylindre de fibrilles striées n'est pas circulaire, il a la forme d'une simple gouttière. Il est facile de constater ces dispositions, aussi bien sur des faisceaux dissociés que sur des coupes perpendiculaires aux fibres. Dans ces dernières préparations, on voit une série de points, représentant la coupe des fibrilles et enveloppant le noyau comme une couronne.
Lorsque se passent les phénomènes que nous venons de décrire, on n'aperçoit pas encore de paroi propre autour des faisceaux de nouvelle rormation.
Vormation da ■■^•leinaie. — Le rayolemme se développe plus ou moins tût suivant l'espèce animale. On peut en démontrer l'existence sur les grenouilles quelque temps après la formation des stries. (Il apparaît comme une pellicule hyaline, très-mince, qui, dès son origine, résiste aux divers réaclifs que nous avons énumérés, lorsque nous avons donné sa description.
Il est de formation secondaire, et ne dérive pas, d'après ce que nous I , venons de dire, des parois des cellules qui ont
'^ 'il/. engendré le faisceau strié.
Foriiiatl*n de» fïil«eca«x atrite en ciEnr. — Ce sont des cellules, semblables à celles des chevrons musculaires des batraciens, qui leur donnent naissance. Le cœur se contracte, alors que leur soudure n'est pas complète, et que sur les batraciens les granules graisseux et vitellins per- . .sistent encore. A aucune époque on ne peut apercevoir de myolemme.
Les muscles du cœur se présentent d'abord
sous la forme de noyaux ovoïdes, portant à cha-
' cunede leurs extrémités une petite masse fusiforme
. de substance, qui se décompose rapidement en
fibrilles par les progrès du développement.
Iniij-; b. •ppartliur |H<cl rniironuc; f. j
i. pLm loi^A fl pliu fonc
cl quo loa Kiitrci qiiani k l>
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Il oRl facile de voir sur des embnons humains de 4 à •'» millimètres
(Robin) de véritables paquets de iibrilles attenant nu noyau; on peut
donc dire que le noyau est le rentre de générnlion des Tascicules de
libi'tlles.
l'eu II peu les fibrilles croissent en longueur et épaisseur : elles vont
rejoindra les fasricules voisins, constitunnl de In sorte les nnnstonioses
des Hiisceiiux strit'-s du cœur.
FJnnr.s siusnfi..MRKs de i..\ vie vwiktativf..
g 09. Ces fibres sont de deux espèces : les unes très-allongées, aplaties, nisir<iri)ies, avec un ou deux noyaux étroits et longs ; les autres, larges et courtes, avec un noyau couH aussi. Les premières se i-encoiitrent dans l'intestin, la vessie, les grosses veines ; les secondes dans l'ulérus et les artères. Dans l'utérus ou trouve les deux variétés. La longueur des premières varie de O'jOâO à 0",7 et leur largeur de
Les fibres tes plus longues et les plus larges se voient dans les couches externes de l'utérus, au huitième ou ni-nvièine mois de la grossesse. Elles ont 0"',(i de long sur t r,i 1 1 i de large. Dans la vessie des hiiiufs, des chevaux, on en voit de Or<J. Par contre, les fibres les plus petites se trouvent autour des culs-de-sac glandulaires des uretères. Dans les capillaires elles sont li-èscourtes.
{..es fibres courtes «nil la Toruie de lamelles, parfois |>olyg;oiiales ; quelques-unes sont ovales ; on en ren- ficlïs.— FibrpslUsf» contre avec celte forme dans l'utérus pendant la gi-os- ''<^ l'ariire priimiu ses.se et dans les corps libroux. simmiril l'ïiO,
Souvent dans l'ulérus et la vessie les fibres sont bifides. Dans l'ampoule des embryons de mollusques gastéropodes, daus celle des hirudinées (Itobin), dans les couches sous-cuinnées de ces animaux, on trouve des fibres cellules qui ont une forme étoilée avec: cinq ou six branches.
Sur les coupes, les fibres lisses ont la forme de polygones il cinq ou six pans: elles sont bipyrnmidales et non rubanées; souvent leurs bords sont dentelés (chez le fœtus et dans l'utérus). Elles sont molles, peu résistantes, fragiles à de faibles tractions, peu élastiques, pfties, tri'stmusparrntes. Quelquefois elles présentent des renfiements sous forme
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(l'une ligne transversale, claire, de 0'""',00i à 0""",003 d'épaisseur, lirailée
par une partie plus foncée.
L*cau n'attaque pas les (ibres-cellules, Tacide acétique les gonfle, ks
rend transparentes et les ramollit. L'acide nitrique les durcit et permet de les isoler racilement. Li^ carmin ne colore fortement que leur noyau.
Utracture. — La fibre-cellule renfenne un ou deux noyaux, quel<|uefois pas du tout. Autour du noyau se trouvent des granulations. Pendant la grossesse, à partir du deuxième mois, on voit des granulations graisseuses non-seulement autour du noyau, mais dans toute l'épaisseur de la fibre. Les fibres qui en renferment le plus sont les fibres larges entraînées souvent avec la caduque.
Le noyau, unique la plupart du temps, est situé dans la partie la plus large de la fibre. Sa direction (»st celle (lu grand axe de Télément. 11 est long cl étroit. Sa longueur est (*n mpport avec celle de la film;; sa forme est coWo d'un petit bàtoiniot arrondi ., , ,, ^, , à ses exlrémiU's. Souvent il (*st courbé en ai*c «»u
ni;. 151. — Fihros nmsrulaires i\o l'utérus en S.
.runevachcîpnéiaido ç^^^ uoxaiw sont résistants, (élastiques, inatta-
quables par l'acide «acétique.
Ils renferment quelques granulations, quelquefois un nucléole (dans l'utérus).
Certaines fibres paraissent striées en long; ce qui a fait croire à quelques auteurs qu'il existait une transition entre les fibres striées proprement dites et les fibres-cellules. Mais nulle part on ne voit, soit à la lumière ordinaire, soit à la lumière polarisée, celte alternance de parties diversement réfrangibles des muscles de la vie «inimale; de plus, l'acide acétique qui dissout les fais(*eaux striés en les gonflant, rend seulement un peu plus transparentes les fibres-cellules. A la surface des fibres-cellules, on ne trouve aucune enveloppe analogue au myolemme. Enfin, là où les éléments des deux espèces sont mélangés comme dans la tunique d<» l'œsophage ou autour de Turèthre, rien n'indi(|ue entre eux la moindre transition.
Les fibres lisses dérivent directement des cellules du feuillet moyen, dans la couche de mésoderme appliquée sur le feuillet interne, qui va former l(*s hmiquesde Tinleslin. Ces cellules, sans paroi propre, s'allongent et sVf-
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lilenl 11 leurs exlréinilés. Sur les balraciens- elles perdent rapidement les granules vitellins qui se retrouvent par contre longtemps sur les cellules présidant à la formation des faisceaux striés. En même temps, leur noyau cesse d'être spbérique et s'allonge de plus en plus.
Lorsque le tissu musculaire se régénère, après une blessure de Tinteslin par exemple, on voit apparaître par genèse des noyaux hyalins sans nucléole, pâles, de 0"™,005 àO^^jOOe, qui s'allongent rapidement.
Quand ils ont atteint 0""",009 à 0""",010, il se forme autour d'eux un corps cellulaire. Ils ressemblent alors beaucoup aux corps fibroplas* tiques (Ch. Robin).
Lorsque Tulérus se développe pendant la grossesse, les fibres augmentent il K\ fois de longueur et de largeur ; (juciques-unes présentent des stries longitudinales. Elles se remplissent de granulations graisseuses, et quand l'ulérus revient sur lui-môme après Taccouchement ces granulations se résorbent.
PROPRIÉTÉS PHYSIOLOGIQUES DES ÉLÉMENTS MUSCULAIRES
§ GO. La propriété la plus intéressante de la fibre musculaire est la contractilité ; elle offre pour les physiologistes un vaste sujet de recherches et un prétexte à toutes les théories.
Les uns ont cherché à voir au moyen de l'observation microscopique en quoi consistaient les contractions des muscles: les autres ont appliqué à l'étude de. ce phénomène les moyens mis en œuvre par la chimie et la physique ; mais de quelque façon qu'on attaque la question, on arrive, en dernière analyse, à se buler contre des difficultés insurmontables, quand on veut ici, comme dans tous les phénomènes biologiques, chercher le pourquoi et non le comment.
L'élude des propriétés de tissu nous conduit à traiter cette question, ce que nous ne pouvons faire sans discuter les conclusions acceptées par les physiologistes. Il nous a semblé, en effet, que les théories généralement admises soulevaient encore beaucoup d'objections.
Les mouvements de la plupart des infusoires, ceux de môme nature qu'on observe sur quelques éléments des animaux supérieurs ; comme les cellules à cils vibratiles, sont dus h une propriété spéciale delà matièreorganisée, que nous avons désignée du nom de motilité ciliaire.
A mesure que l'animal se perfectionne, il acquiert des éléments spéciaux destinés à engendrer le mouvement. Ces éléments sont ceux des muscles. Soumis au système nerveux, ils n'agissent que d'une façon intermittente et en vertu de la propriété fondamentale qui les caractérise, la
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conlraclililé. Alors que le mouvement ciliaire se produit d'une façon continue dans plusieurs sens à la fois et sans aucun changement de forme de la matière qui Tengendre, celui qui est déterminé par les muscles résuite au contraire d'un retrait en masse et constamment dans le même sens. Ainsi que la force d'expansion d'un gaz ou d'une vapeur, se faisant toujours de la môme façon, peut être utilisée par une machine pour produire les mouvements les plus variés ; chez les animaux supérieurs il existe une substance, dont la force de contraction mise en jeu à de certains moments est utilisée par les leviers osseux et les différentes pièces de l'organisme, pour leur donner la faculté de se mouvoir et d'agir.
Mais cette force ne se manifeste que chez les animaux à un certain degré de développement, là où existe aussi un système nerveux pour en régler l'emploi. La motilité ciliaire, celle des amibes, celle des substances douées de ces mouvements dits sarcodiques, tiennent à d'autres propriétés de la matière organisée qu'on a voulu confondre avec la contractilité musculaire, et qui doivent manifestement en être séparées pour des raisons que nous avons exposées à l'article Cellule,
Or, la substance musculaire ne se présente pas chez tous les animaux avec les mêmes caractères. La striation transversale parait être celui qui la distingue à son plus haut degré de perfectionnement* Les faisceaux musculaires de beaucoup d'invertébrés sont lisses. La striation, au contraire, existe chez les animaux supérieurs, dans les éléments qui servent à des mouvements rapides et énergiques, en rapport avec le nombre de déterminations motrices que doit engendrer un système nerveux trèsdéveloppé.
ContracMllté mascalalre. — L'analyse anatomique, avec les moyens que nous possédons, ne peut pas nous faire voir ce qu'est la contractilité musculaire. Toutes les théories basées sur une structure plus ou moins compliquée do la fibre striée, sur les différents aspects qu'elle prend au moment de la contraction, tombent devant ce fait si simple que la fibre lisse est contractile, que le faisceau strié lui-même se contracte, bien avant l'apparition des fibrilles et des stries. Des mouvements plus difficiles à cx)mprendre, comme ceux des diatomées, des infusoires, des flagellums, des cils vibratils, se font par le seul moyen d'une substance homogène pour laquelle on ne peut invoquer ni la théorie de Yinversion ni celle des disdiaclastes.
Ce n'est donc pas dans la forme qu'on doit chercher l'explication dés propriétés de la fibre musculaire. Ici, cx)mme pour la plupart des phénomènes vitaux, il faut remonter h l'arrangement moléculaire. Si nous pou-
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viuiis savoir ce quVsl la force de cohésion el rélaslicilé des corps, quelles sont les lois de la mécanique moléculaire, nous pourrions peut-être comprendre comment dans la substance des éléments musculaires les forces d'attraction peuvent vai'ier d'intensité, s'éteindre subitement et reparaître aussitôt.
Néanmoins, si nous ne pouvons, d après la structure des éléments, remonter à la cause de la conlractilité musculaire, Texpérimentation nous donne les conditions dans lesquelles elle se manifeste.
Propriétés électriques des muscles, — L'électricité est, plus qu'aucun autre agent, après rinflux nerveux, un excitant de la contractilité nmsculaire. Les muscles défçagent rnéme de l'électricité; mais on ne peut pas dire que celte propriété physique et la propriété physiologique d'être contractile soient réciproquement dépendantes. De même que le fluide nerveux n'est pas de l'électricité, la contraction musculaire ne représente pas non plus une certaine quantité d'électricité transformée en Uîouvement.
Le galvanomètre montre qu'il existe dans les muscles un courant allant de la surface libre à la surface de section, ou même sur une section oblique de l'angle obtus à l'angle aigu (Dubois-Reymond), courant qui disparaît pendant la contraction musculaire.
Dubois-Reymond donne de ces faits une théorie très-compliquée : il considère les fibres comme formées de molécules péripolaires au point de vue électrique. Elles auraient une zone positive et une zone négative, etc. .Mais ce sont là des hypothèses reposant sur des hypothèses.
Hermann invoque la décomposition chimique d'une substance instable, rinogène, qui s'altérerait plus vite sur les surfaces de section; mais cette théorie encore n'explique pas l'an^ét du courant pendant la contraction, et le courant allant du ventre musculaire vers le tendon, etc.
La théorie de Becquerel est beaucoup plus rationnelle. D'après ce physicien, tous les tissus animaux peuvent produire des courants en vertu de ce fait, que deux liquides différents séparés par une membrane ou des espaces capillaires deviennent, dans ces conditions, une source puissante d'électricité. Suivant lui, dans le muscle le courant va du centre à la périphérie, à cause des réactions chimiques plus intenses qui se produisent à la surface exposée à l'air ; el ce qui prouve encore que cette explication est la vraie, c'est que sur un muscle réduit en bouillie on obtient les mêmes courants que sur un muscle intact. Legros et Oninms, acceptant la théorie (U* Becquerel, pensent que le courant cesse pendant la contraction, parce (|u'à ce moment il y a é<|uilibrc entre les phénomèiies chimiques de la
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surface elceux de la profondeur, (ilonirae preuve, ces auteurs fout lexpérience suivante :
Us enfoncent des ai<^uiiles dans deux muscles identiques du même sujet et trouvent qu'il n'y a point de courant. En faisant ensuite contracter un des muscles, l'autre restant en repos, le muscle en contraction devient électro-négatif (comme Tétait dans les expériences précédentes la surface de section) par rapport au muscle au repos.
Ainsi ces propriétés électriques des muscles ne sont autres que celles de tous les tissus vivants.
Indépendance de la confrartilité mnsculaire. — La contractilité nmsculaire n'est pas une propriété émanant du système nerveux. Voici les expériences qui démontrent cette proposition :
l" Lonf^et coupait un nerf sur un animal. Au bout de (|ualre jours Fex- Irémité périphérique de ce nerf était altérée et le nmscle était encoiv contractile.
!2^ Cl. Bernard, après avoir aboli Taclion des nerfs en em|)oisoimant un animal avec le curare, a montré alors que l'excitation du nerf ne produisait aucun eiïet, le muscle excité isolément se contractant néanmoins.
îi' Sur les mammifères et l'homme récemment tués, les nerfs cessent
rapidement d'être excitables, tandis que les muscles conservent leur excitabilité pendant plusieurs heures.
L'indé|»endance de la contmctilité musculaire vis-à-vis des muscles est donc bien démontrée par ces expériences. Néanmoins, en examinant la (juestion à un point de vue plus général on ne peut accepter cette proposition dans des termes aussi absolus. Si le muscle se contracte isolément,
il faut reconnaître cependant ([ue le véritable agent qui mette en jeu la contractilité est l'influx nerveux. Or, le nerf n*agit point comme un conducteur (jui viendrait pour ainsi dire ouvrir une détente. Il règle, au gré des centres nerveux, médullaires et cérébraux, la quantité de force qui doit être développée. Quelle comparaison, en eiïet, établir enti'e ces contractions produites par le nmscle sousTintluence d'un agent extérieur, et les eiïorts réglés avec une si gi*ande précision que détenuiiient les actions nerveuses?
Dans les états pathologiques la contractilité musculaire parait échapper à ces lois rigoureuses fondées sur l'expérimentation. Ainsi la fatigue semble même ne plus exister dans certains troubles nei-veux, comme les crises hystériques, la catalepsie, les contractures sous l'influence de maladies cérébrales ou médullaires. Mais en outre, la tonicité musculaire dépend encore dv laclion des nerfs moteurs et sensitifs. Klle cesse
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([uand ces neri's sont coupés. Ces faits prouvent, pai* conséquent, (|ue si la conlractilité peut exister comme propriété musculaiiv, néanmoins elle est, dans un certain rapport, sous la dépendance de Tinflux nerveux.
Avliou (le certains (ujenta sur lu contraclilitê. — Le muscle est alcalin à Tétat normal, acide quand il est fatigué. L'acide qu'on trouve dans le muscle fatigué est lacide sarcolacti(|ue. L'injection de cet acide dans le muscle supprime sa conlractilité et le rend rigide; mais le muscle peut devenir rigide sans être acide, par simple élévation de sa tempémture.
L'arrêt du courant sanguin (ligature des artères) abolit la contmctilité musculaire. Une température de 45 degrés enlève aussi au muscle celle propriété fondamentale. C'est là un fait d'une très-grande importance*, car dans certaines maladies la température s'élève souvent à 42 et 44 degrés. Les poisons nmsculaires : sulfocyanure de potassium, upas aiiliar, conicine, vératrine, ont une action analogue.
(hi voit, en résumé, que toutes les études faites sur la conlractilité iuuneulaire nous ont amenés à des résultats fort importants relativement aux conditions dans lesquelles celle propriété peut élre accrue ou diminuée, mais ne nous ont rien appris sur ses causes premières.
Contraction muAcnlaire. — La théorie des vibrations et des ondes musculaires^ dont nous allons nous occuper, est acceptée aujourd'hui par tous les auteurs de physiologie ; elle a été mise en avant par des hommes qui ont, a juste titre, une grande autorité dans la science ; cependant nous croyons devoir faire à celle théorie de nombreuses objections^ au point même que nous ne la croyons pas acceptable dans les termes où elle est posée.
Avant d'examiner la théorie, voyons quels sont les phénomènes que Ton observe dans les conditions normales.
La contraction physiologique d'un muscle sur l'homme s'accompagne d'un raccourcissement dans le sens longitudinal et d'une augmentation du diamètre transversal, sans aucun changement du volume total.
La contraction musculaire dans les conditions physiologiques se fait d'une façon continue sans aucune secousse; et c'est parce qu'elle s'accomplit de cette façon (juc nos mouvements peuvent atteindre une précision si grande, ([ue nous pouvons manier les objets les plus délicats et tracer avec le crayon des lignes lines et régulières. Quand les secousses se montrent le muscle est malade ou fatigué ; ou bien encore le système
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nerveux est lésé. Ainsi dans certaines maladies, chez les vieillards, les alcooliques, les contractions musculaires sont tremblées.
Il n'est pas nécessaire, pour savoir quel tracé peut donner la coutraolion musculaire, pour être assuré qu'il doit être régulier et sans oscillations, d'attacher un fil à l'extrémiU; d'un muscle : de lier ce fil k un levier qui décrit une courbe sur un tambour enregistreur; il suffit de regarder les lignes que l'on peut tracer avec la main. Les os de l'avaBU bras, le tendon du biceps, la plume que l'on tient pour écrire, ne reprt^ sentent-ils pas, au point de vue mécanique, ces appareils compliqués? Ln dispositions sont les mêmes; et les vibrations du muscle serûfliit|'«q venu des rapports existant entre les bras de leviers, exagérées e dans la main qui écrit. La pointe d'une épée tenue le bras allongé n sente, relativement aux appareils myograpbiques, l'extrémité d'un li immense et pouvant traduire les plus petites oscillations. Or, les o qu'elle trace cessent seulement d'être continues et régulières lorsque IM muscles de l'avant-bras sont fatigués ou que te système nerveux est trobblé. Mais ces leviers réalisés par les membres ont encore un avantage sur les autres, c'est d'être dans les conditions normales. Pouirait-on objecter (juc la contraction d'un muscle isolé se fait par des secousses que les antagonistes détruisent pour rendre le inouveineiit continu. 11 faudrait pour cela admettre que les mouvements vibratoires interfèrent et se superposent exactement; ce qui est évidemment impossible. Mais il est facile de répondre encore à l'objection, en prenant le graphique d'une contraction musculaire isolée. Urles tracés que nous avons pris ainsi sur les animuujt et sur l'homme nous conduisent aux mêmes conclusions.
FiG. tI5. — Coniraction brusque du biceps <]i
La courbe de la figure 135 est continue et régulière; la lignedroite horizontale correspond à l'état de contraction permanente du muscle : c'est bien là le typa du tétanon lihysiologique, tel que le conçoit M. Mare\.
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Pour arriver ù cet étal, le muscle n'éprouve aucune oscillation. Eu outre, si l'ou cumpare lu courbe ascendaute avec la ligne :t de la ligure MG, on voit que la contraction tonique permanente est obtenue pendaul que W diapason donne une dizaine do vibrations, r'eRl-à-diri' à (l. I de seconde.
D'aprc» ces courbes, la contraction est plus rapide et plus complète i|uand on excite le nerf <|ue quand on excite directement le muscle. I^a" première donne un tracé |»eu différent de celui qui a été obtenu avec le biceps de Itionime ; elle offre seulement quelques oscillations.
La Jifnirt' 13" montre comment se Tait iacontraclion continue sur un
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i|ui nu sufliaeiil [ms à iiiainlenir le hiceps coiitraclo. Aines chacune
d'elles, le muscle se. reliiche, puis s impulsion nouvelle.
coulracle eiicure s
Api'ôs la morl, i\ inesuic que l'exclUbilité diminue le muscle se Lrouve liaus les miîmes conditions que s'il était fatigué ; il arrive ii l'étal de iHjtrait complet jiiir une série d'oscillations. La durée d'une contraction étant de quelques eentièraes de seconde, on comprend qu'une contraction conimeuçuHt quand l'aulre cesse, on obtienne awc des escîtations rapmi reirait complet, comme celui du musle sous iiniluence de la volonté. Le nombre d'excitations ncccssaii'cs pour olituuir «ne ligne continue n'exprime donc qu'une chose, lu vitesse de la conlractiun ntusculaire.
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Nais u;la ne prouve pas que le nerf agisse de la même favoii, qu'il n'ait lias uue action brusque, continue et persistante.
Ainsi, quel que soit le mode de contraction, qu'elle soit linisque ou continue, qu'elle se fasse â vide ou pour soulever nn poids, toujours elle est représentée sur les tracés par une ligne droite ou une courbe régulière. Sur les anininux vivants, en excitant le nerf moteur quand il n'y a |>as mcorc épuisement, la ligne de contraction est identique à cellf qu'on ob- }tnl chez l'honime à l'état normal. Lorsque la fatigue survient, alors une Btle s'établit entre le muscle qui tend à revenir àsa position d'équilibre et
volonté qui cheirlie ii maintenir la contraction, et la courbe est tremblée.
On peut donc poser ce premier principe :
La conlraction musculaire, dam les conilitiom plujsioloijiques, xe fait citant un mouvement uniforme, el se Inidiiil graplii'iueiiieht par une têurbe rénuliire et conlinue.
kPourachcvcrdediscutercetto question, nousdevons encore déterminer la
tessedelacontractionmuKeulaire, quand elle est aussi rnpideque possible.
' Vitesse de contraction. — I-a vitesse de contraction est facile à mesurer
appl■o^imalivl■lnelll de la t';u;oTi suivante : Un prend nii cra\on entri' le
ti. 13U.— CuiiLriicliuiia et rL-lâcl ici tien li brusiguL'a du liicvps ilu rtiamme. — l'our mijaurcr It vitouo de lu cantraclion, Turc qui cou)>d perpendïcul aï renient In ligne du diapason Ihnno approximnliveniEnt In dâviitien de raiguillc. La cDurliR irasccnsian curreipoiid i trois ou (|uatro vibriliotis, ee qui fornit. n*nc I» ciirrcclinn, jmur li\ Iciups d'une contnction, O.OÏ à 0,03 de scrandp.
Juce et l'index, et sur une feuille do papier ou frappe avec la pointe, de façon h faire en une minute le plus de points possible. Chaque point exige une contraction d'un muscle fléchisseur; on arrive ainsi à compter douze à quinze contractions en une seconde. Ce nombre curres-
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pond à 0,00 de seconde pour chaque contraction, chiffre voisin de cehii qui a été donné par M. Marey pour la vitesse de la contraction musculaire, et qui serait, diaprés lui, de 0,07 à 0,08 de seconde. En comparant la courbe d'une contraction brusque avec celle d'un diapason vibrant cent fois par seconde, on amve à peu près au même résultat (1).
Mais lorsque le muscle perd de son excitabilité, la contraction ne se fait plus avec la même rapidité. Quand il est fatigué^ et sur les animaux après la morty la courbe d'ascension est oblique et irrégulière, par conséquent la vitesse de contraction est ralentie.
Lorsque l'excitabilité musculaire commence à disparaître chez le cadavre, on constate des phénomènes encore plus accusés. Si Ion frappe alors un muscle avec un corps dur, on obtient au point frappé une contraction localisée sous forme de corde transversale ; par une série de chocs, on peut produire autant de contractions isolées qui finissent par se confondre, et le muscle ainsi est amené progressivement au même état de retrait qu'on aurait pu obtenir, quand l'excitabilité musculaire était intacte, par une seule excitation. Chez l'animal en expérience on obtient une contraction brus(|ue comme celle qui est volontaire, en excitant le nerf moteur. Elle se maintient si l'excitation persiste; mais si l'animal est épuisé, c'est par une série de montées et de chutes qu'on arrive à la contraction continue appelée improprement tétanos physiologique, car cet état n'est pas plus physiologique que cette sorte de contracture |Kir retraits successifs qu'on obtient après la mort.
Si l'on examine maintenant, au moyen du microscope, la contraction des muscles sur des insectes, comme Ta fait Rouget ; sur des bryozoaires, comme je l'ai fait moi-môme, et ces derniers animaux se prêtent trèsbien à ce genre d*observation, on ne voit jamais sur le muscle au moment de la contraction autre chose qu'un retrait en masse sans aucune oscillation, sans aucune onde.
(1) n faut tenir compte de la courbe décrite par la pointe du levier, et cette cauM d*crrcur ne peut ôtro corrigée géométriiiucinent, car cette courbe eit du i* degré, étant foruice par Tinlersection de deux cylindres dont les axes ne sont pas dans le niômc plan; elle se trouve en outre développée sur les tracés. Pour avoir une évaluation exacte, il faudrait donc transformer le mouvement de rotation du levier en mouvement de translation parallèle aux génératrices du cylindre au moyen d'un parallélogramme articulé.
M. Marey corrige Terrour d'une façon approximative, qui serait sufHsan te si la contraction musculaire se faisait suivant un mouventent uniforme ; mais on ne sait pas ({uelle est la loi de ce mouvement. On ne peut donc avoir avec les appareils faits jusqu'ici qu'une évaluation inexacte de la vitesse de la contraction musculaire.
Du reste, le temps d'une contraction, ù supposer môme qu'elle atteigne ce que nous appelons le tétanos physiologique, peut évidemment être encore moindre si le muscle reste contracté à la moitié ou au quart du mouvement qu'il peut produirct
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Examinons maintenant les théories relatives à la contraction musculaire.
Théorie de Tonde. — Aeby a vu, sur les muscles des insectes, des ondes traverser la fibre dans toute sa longueur. Weber s'appuya sur cette observation pour émettre l'hypothèse que la contraction musculaire était produite par une série d'ondes traversant le muscle.
Sur des muscles de vertébrés, Aeby, après empoisonnement avec le curare, a pu enregistrer le passage de Tonde et en mesurer la vitesse qu'il évalue à 1 mètre par seconde.
Weber ayant tétanisé un muscle avec une série de décharges électriques, en a conclu que la contraction physiologique était due t une série de décharges dont chacune déterminerait une onde.
Helmholtz et Marey ont trouvé enfin que cet état de contraction continue était obtenu avec un nombre de décharges variable suivant l'espèce animale : 30 à 32 chez un mammifère ; 70 chez un oiseau ; 4 à 5 chez une tortue. Pour Helmholtz le bruit musculaire correspondrait à 32 vibrations par seconde ou 32 ondes. Une onde traversant le muscle ferait une secousse, 32 le tétanos. Telle est la conclusion à laquelle on arrive forcément en suivant les raisonnements des physiologistes que nous venons de citer.
Les expériences qui servent de point de départ à la théorie sont très-ingénieuses ; mais elles ne nous montrent qu'une chose, c'est que la vitesse de la contraction musculaire n'est pas la même chez les différents animaux. Considérée en elle-même, cette théorie est pleine de contradictions.
En premier lieu, les ondes qu'Aeby a observées sur les insectes ne se voient que lorsque le muscle est presque mort. Ce sont de simples nœuds de contraction qui se propagent, tandis que chez les vertébrés dans les mêmes conditions, c'est-à-dire sur le cadavre, ces contractions idiomusculaires restent localisées dans le point où a porté l'excitation.
M. Marey, pour soutenir la théorie de Tonde, donne des tracés montrant le retard de la contraction, entre les deux extrémités du muscle. Mais là encore, en excitant avec Télectricité, il détermine une contraction localisée qui se propage d'un bout à l'autre du muscle, et met un certain temps à le parcourir. Rien ne prouve que Texcilation transmise par le nerf moteur ne traverse le faisceau musculaire avec une vitesse double, ou dix fois, cent fois supérieure. En tous cas, sur les tracés de M. Marey le retard de contraction n'est évalué qu'approximativement, étant données les causes d'erreur que nous avons signalées (voy. la note de la page 230).
Si nous admettons, en effet, les chiffres qui expriment la vitesse de
23^2 TRAITK T)*ANATOMÎE r.KNÊRAÎ.E,
propagalitm de Ponde, nous arrivons h une conclusion singulière, ainsi (juo nous allons lo voir. La vitesse de propagation de Tonde musculairf^ a été évaluée à 1 mètre par seconde. Or, supposons que nous ayons un muscle de i mètre de long et qu*on y fasse passer 32 ondes successivement en une seconde, au moyen des 32 excitations nécessaires pour obtenir le tétanos physiologique : les ondes marcheront parallèlement à des inten'alles de 3 en 3 centimètres. Jusqu'ici le raisonnement s'accorde avec la théorie ; mais si le muscle n'a que 3 centimètres de long, ce serait en vain qu'à Tune de ses extrémités on ferait passer 32 décharges électriques en une seconde; une onde sortirait par un l)out quand la suivante entrerait par l'autre, et ainsi ce muscle ne pourrait jamais avoir le tétanos physiologique.
Théorie des secousses. — Cette théorie suppose que la contraction musculaire totale est décomposable en contractions élémentaires, se faisant toutes dans le même temps, pour le même animal. Des contractions élémentaires fusionnées à raison de 32 en une seconde donneraient une contraction physiologique chez l'homme. Le son musculaire, d'après les mêmes auteurs, correspondrait à 32 vibrations par seconde.
A. — Il est certain que 32 excitations par seconde se font avec une rapidité telle, qu'étant donnée la vitesse de contraction, qui est de quelques centièmes de seconde, le muscle n a jamais le temps de revenir à sa position d'équilibre. Ce chiffre n'exprime donc qu'une chose, la durée minimum d'une contraction. Mais peut-on déduire de Ih que la contraction physiologique, dans toutes les conditions si variables où elle se produit, soit déterminée par des excitations répétées du nerf moteur à raison de 32 par seconde? Peut-on affirmer que ces excitations ne sont pas cent ou mille fois plus nombreuses? La loi de continuité si manifeste dans tous les modes de contraction serait plus en harmonie avec cette seconde hypothèse. Quant aux preuves tirées de la tonalité du bruit musculaire, sont-elles assez solides pour étayer toute une théorie?
B, — Lorsque le muscle se fatigue, la contraction est beaucoup plus lente, chaque courhe (Vascension est beaucoup plus inclinée. Comment se fait-il alors que le même nombre d'excitations n'arrive pas à fondre les secousses et h donner une courbe continue? Comment concilier ce résultat avec la théorie des secousses? En effet, si la vitesse de chaque secousse diminue avec l'excitabilité du muscle, le muscle d'un mammifère fatigué devrait être dans les mêmes conditions que celui d'une tortue, et pour arriver au tétanos n'exiger qu'un nombre plus faible d'excitations, puisque la contraction élémentaire eet devenue plus longue. Or,
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cVsl \o contraire qui a lion ; plus ranimai sVpuiso, plus il est diflinle (l'ohlenir la fusion des secousses. II faudrait, pour conlirmer la théorie, pour prouver que la secousse est (ixe et invariable, montrer que le muscle épuisé ne réagit pas à chaque excitation, mais que chaque fois qu'il réa^t il donne une secousse de même durée que dans les conditions normales ; les tracés montrent qu'il n'en est rien. Or, en les étudiant nous pouvons concevoir les phénomènes d'une façon différente : sur un muscle sain une excitation donne une contraction totale; si l'excitabilité diminue, la conductibilité du muscle n'est plus la même, alors la contraction se localise, elle est plus lente dans sa marche, mais comme elle a moins d'am- ])litude elle met en somme moins de temps à se faire. Sur le muscle normal, une décharge donne une des courbes de la fig. 130 qui pour une montée et une descente offrent une durée de 0,1 ou 0,2 de seconde ; sur le muscle fatigué la courbe étant plus petite s'achève plus rapidement : en (fuelques centièmes de seconde ; par suite il faut plus d'excitations pour fondre les contractions du muscle fatigué en une courbe continue.
En résumé, le muscle, pendant la contraction, est exactement dans les conditions d'un ressort qui oscille autour de sa position d'équilibre. Or, on sait que ces oscillations sont isochrones ; le muscle en effet se conlracte et se relâche comme le ressort dans un espace de temps minimum, et déterminé pour chaque individu. Si l'on prenait le graphique d'un ressort mis en mouvement par des tractions se produisant à des périodes régulières et suffisamment espacées, on aurait exactement la courbe myo- ^raphique dans laquelle les secousses ne sont pas confondues; mais si les tractions s'exerçaient sur le ressort, de façon à ne pas lui laisser le temps de revenir sur lui-même, on obtiendrait sur le graphique une courbé continue. Cependant pourrait-on dire que le mouvement de retrait (l'un ressort se fait par une série de secousses élémentaires fon^ dues en une seule?
De c^tte discussion, il résulte pour moi que la théorie des secousses et des ondes musculaires n'est pas acceplable dans les termes où elle est posée. Si la contraction musculaire résulte d'ondes traversant le muscle, ces ondes ont une vitesse tout autre que celle qu'on leur a assignée. Ce sont peut-être des mouvements vibratoires, comme ceux de la lumière et se propageant avec une très-grande rapidité. 11 est rationnel, en effet, d'admettre qu'un changement d'état moléculaire comme celui qui accompagne la contraction musculaire se propage par un mouvement ondulatoire, mais on n'a pas encore trouvé de moyen pour en démontrer l'existence. On a pris pour des ondes une succession de petites rétractions dt* toute la masse, amenant progressivement la contraction complète.
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Enliii, les rùsullals obtenus sont si dilTérenls, avec tIfs muscles nonnaux, fatigués, morts, ou séparés du système nerveux, qu'il est impossible de conclure à une tbéorie de la contraction, d'expérieuces qui ne sont pas faites exactement dans les conditions physiologiques ; car le muscle répond aux excitations qu'il reçoit suivant son état et la nature de l'excitant. Et c'est justement parce qu'il obéit si bien au système nerveux et transmet avec tant de fidélité les ordres qu'il reçoit, (ju'il est impossible, même à priori, que la transmission de ces ordres se fasse par une série de cbocs aussi espacés les uns des autres qui^ ;i2 par seconde.
En réalité, à part les conditions expérimentales, il n'y a pas de secousses musculaires ; mais il se produit, sous l'influence de la vplonté, des contractions brusques qui cessent avec une vitesse égale parce que la volonté ne les maintient pas, et des contractions tout aussi brusques mais persistantes parce que la volonté les maintient.
Élude mlcroscapi^tte de In contracll*n HiMScalAlFe. —
Quand on examine au microscope les muscles d'bydrophiles que l'on fait contracter, on voit un tassement général de tous les disques, en même temps le faisceau primitif s'élargit.
Mais, d'après Merkel et Frédéricq, lors de la
contraction, il y aurait inversion, c'est-à-dire que
les |>arlies foncées prendraient la place des parties
claires, et inversement. Ranvier (Cours du Collège
de France, 9 décembre 1876) n'admet pas cefaitde
l'inversion. Merkel l'explique par un déplacement
Frn. i:il.— HuMicdedv- tle liquide, représenté pour lui par la zone transpa-
liquc piicore vivant et rente. PourG, Poucbel, ce phénomène est dû à un
I ans ap no pos. gj^pjg changement des propriétés optiques.
Pour prouver I» réalité de ce fait, que les parties claires deviennent
foncées pendant la contraction, et inversement, on
invoque les faits suivants : 1° Les fibrilles durcies à
l'état de repos se brisent toujours dans la zone
claire, durcies à l'état de contraction, au niveau de la
mne obscure.
niiiseic (tp dytique -° Étant donné que le tnyolemmc adhère seulecontracté Mài'éciai- ment au niveau des disques minces, pendant l'état ' *■ de contraction il semhle que la partie obscure inter-
vertie se soit transportée ii son point d'insertion, liais M, llanvier prétend
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i|ue pendant la contraction un peut suivre ie disque mince dans toute l'épaisseur du Taisceau, et voir les deux points d'insertion du mjoleinme à SCS extrémités ; d'où il conclut qu'il n'v n pas invt^rsion.
.l'ai replis ces expériences, non plus en examinant des muscles plongés simplement dans l'alcool, et en supposant que ce réactiT les mette dans l'élat de contraction, mais en les faisant contracter sous le microscope avec une macliine d'induction. J'ai pu voir ainsi que le Tait avancé par Mcrkel et Frédéricq est exact; mais l'explicalion m'en a paru fort simple-
Le faisceau primitif présente un enfoncement au niveau du disque mince. Lors de la contraction, cet enroncemcnt s'exagère; les parties intermédîaii-es débordent davantage, de telle sorte que le faisceau oITre dans son ensemhle l'aspect d'une vis h lilet triangulain'; la hauteur du filet correspondrait k l'intervalle de deuv disques minces. Or, examinons quelles seraient les ombres données par un objet de celle nature éclairé par lumière transmise.
De a en b les rayons traversant normalement la surface sont Ircs- |icu déviés et donnent par conséquent un maximum de lumière. C'est la partie qui correspondait primilivRmcnt au disque .opaque ; elle était légèrement oiiscure sur le muscle en repos et devient donc lumineuse par un elTet de rérj-aclion lors de la contraction. Det en C, par contre, les rayons travei-sent obliquement la surlucc, ils sont donc écartés; il en résulte une opacité de chaque côté du disque mince lit où primitivement on avait une transparence relative. Il y o donc, par le fait du tasiement dosdisques, une transposition dans les ombres fournies à la lumière Irans' mise. Du reste, en éclairant ces faisceaux obliquement, on obtient, sui* vanl le sens, [ous les elTcts d'inversion que l'on veut. L'élude microscopique de la contraction musculaire ne nous apprend donc encore rien 6ur la nature intime du ce phénomène.
a. VJ'i. — r.iiupf^ schi-'iiiiiliiiiie du fuiseoau muinuluire conlrncté. — a, b ùi b', parlio convexe paraiuant lumineuse par un effet du rérraction; c, diiquc mince.
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• VIILE II]
g 01 . L'ovule c»l un élémeiil qui se développe dans un orgaiie spécial, ['ovaire, et qui est susceptible de se segmenter après la fécondatioti pour donner naissance a un âtre nouveau en passant par les actes successifs (lu développement embryonnaire, actes qui varient suivant la nature des êtres générateurs. Cet élément est commun à la plupart des élres organisés, animaux ou végétaux ; et partout où on le rencontre il oiïre des caractères de forme à peu près identiques; ce qui prouve d'une façon assez évidente que dans l'élude de la matière vivante au delà de ce que la morphologie seule peut nous révéler, Ips corps offieut des variétés à l'infini. Tous les animaux, sauf les plus inférieurs, dont un cerluiii nombre se multiplient par segmentation, les végétaux Fie. tu.— OvulodctL'innic.-a.uiciii- crvptogamesou phanérogames, se reprobrane vilellinc; b, vilellua; c, vési- . *. . j- i . . . Vi-
cuiegeriniMUïc;d,to«h<!germiiia. amseal au moyen d ovules, cest-u-dire iive;e,etpaccUiu£|iprleretriii(ia de cellules renfermant à peu de chose ïitellui, d'après Ch. Robin. , i ,
près les mêmes parties constituantes que
nous allons étudier chez les animaux.
Ktmetnrc de r»TMle< — L'ovule renferme les parties suivantes : 1° Une enveloppe, dite membrane vitetline; 2° L'n corps cellulaire ou vilellus ; ï)° Un noyau ou vénicute tjerminatiee ; i° Un nucléole ou tache genaiiiatiee.
(1] D'upK-s Loiigcl {Traité de phijiiotogie,l. III, p. î3lj, cv fui Cruisksliaiik, cii 171)7, [|ui ril le premier les ovules dani le» trompes de la lapine, et t'mit cette idée que lei vûiicules de de Grtar n'ctaicnl pas les véritables œufs.
Prévoit et Dumas, en IHÎIj, retrnuvèrciil les ovules d.ins l'ovaire de la cbienne. Enfin, en 1837, de Bner monlra que ce corps exiatnit d'une ra^on conglanlc dans les vésicules de rie Graar; mais il le eonsiiléra comme analoi^e à la vésicule germinative découiortc par i'iirkinfie dans l'œuf iroiscau, Coste, en I83i, llxa déllnillvenicnt les idées sur ce point en montrant que la vésicule gcrmtnative clail une partie constituante aussi bien de l'œuf (l'oiseau que de l'uviilo des mammilires.
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L'ovult' des iitainmirères u un diamètre iiui i)Vst pas ou iiropoi'liuti Hvce Vd laille de l'nnimal. Il varie de 0"°,i à 0~*,3 chez les inammifères.
Hcoibrane tKcIIImc. — La lucmbi'ane vilelliiie esl une metnlimiiti Il ynliiie, Iraiisparenle, aroorpbe et légèremenl élasliquc, dont l'épaisseuiesl deiy°°',fiO^ àO"'",OI dans l'uvul&de la femme; elle présente quelquerois des slries dirigées suivant les rayons. Quelques auteure ont considéiv k tort ces ïitrics cuiuuie des canaux poreux destinés au passage des si)er-malozoTdes.
Chez beaucoup de vertéhras, en effet, un a ivconnu l'oxisleiice d'un iH'itire ou mîcropyle dans lequel on trouve souvent engagés des spermatozoïdes, et qui semble par conséquent destiné à laisser passer ces cléments fécondants. Ch. tlobin l'a figuré dans son niémoiic sur Ir dêvetoppeiiient des hirudinées.
Les laissons sont, d'après Italbiuni, les seuls vertébrés sur lesquels un uil reconnu l'existence du niicropyle. Doyèrc l'a vu sur le syngnathe, Cari Bruch, eu I85ô, sur le saumon.
f>ur l'eslurgeuii on trouve six petits liuus rangés réguUèi'emeut autour de l'un des |>ôles : ce sont des micmpyles (Ualbiani).
La membrane vilelline ne peut pas être compai-ée à une paroi cellulaire. Ainsi qu'on le verra à propos du développement de l'ovule, il n'est pas douteux que la membrane vitelline des œufs des vertébrés ovipares ne dérive V ^^^^^^^
de la couche épithéliale qui l'entoure dans ^ J /.;^^*"™^%^ l'ovaire; d'après Iteichertet Pfliiger, il en serait (le même chez les mammifères.
Vilellas. — Le vitellus représente le Ijpede la substance organisée. C'est une matière molle, visqueuse, susceptible de mouvements d'expansion et de retrait, d'après Slricker et Plluger, ou de mouvements de rotation chez certains mollusques après la fécondation. Le vilellus est finement gi-anuleux et plus ou moins transparent suivant les animaux, suivant la quantité de granules graisseux qu'il renferme.
Transparent sur les ovules incomplètement développés, il lend à devenir peu à peu opaque, par la multiplication de ces granules divei'semeiil
Fie. 13S — GEufile i ouïe au ilébil — a, vésicule gcrmînalive; b, vi' lellui coinmcnfnnt à 9e remplir de granules rérringents repriaeii' laiil le vitellus de nulrilion ; d. Inme de l'ovaire. Le vilellus est ciivcluppé jinr lu cuuche épiUiiliale rolliculaire.
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colorés, qui péiièlrent en plus ou moins grande quantité dans la substancT azotée fondamentale.
Lorsque le vilellus se segmente après la fécondation il donne naissance à un certain nombre de cellules. La masse représentée par ces cellules, ou blastoderme, allant toujours en augmentant de volume, il est nécessaire (|ue de nouvelles substances pénèti*ent du dehors au travers de la membrane vitelline, pour être assimilées par les cellules du blastoderme^ à mesure qu'elles augmentent de nombre. Ces substances peuvent être introduites sous la membrane vitelline avant ou après le début du travail de segmentation. Il en résulte deux variétés d'ovules.
Les premiers sont formés de deux parties distinctes : Tune représentant le véritable vitellus, celui qui se segmente et donne les cellules du biasioderme; Tautre représentant simplement une masse de matière azotée sei*vant à la nutrition des éléments blastodermiques : tels sont les œufs des vertébrés anallantoïdiens et des oiseaux qui renferment sous la membrane vitelline une masse de jaune servant à la nutrition de Tembryon.
Les seconds, ceux des mammifères, ne sont formés que par un vitellus de segmentation ; les substances assimilées par les éléments du blastoderme leur arrivent en même temps que se développent ces éléments.
Mais entre ces deux types d'ovules, il existe un intermédiaire : c'est celui des invertébrés et des batraciens.
Chez ces aniniaux, le vitellus de nutrition est mélangé au vitellus de segmentation, sous forme de granules disséminés dans toute la masse du corps cellulaire. La segmentation de cet ovule est complète, et chaque sphère de segmentation renferme une partie du vitellus nutritif et une partie du vitellus de segmentation.
On distingue, en général, les œufs en holoblastes, c'est-à-dire ceux dont la segmentation est totale, comme ceux des mammifères, et méroblastes, dont la segmenlalion est partielle; c'est-à-dire ceux des oiseaux, des reptiles, des poissons, des'crustacées décapodes, des céphalopodes.
Maison voit immédiatement (|ue, sous cette dénomination d'holoblastes, on confond à tort les gi*os ovules qui renfennent une masse considérable de granules vitellins colorés ou non, comme les œufs des batraciens, dont l'embryon peut se développer séparé de la mère, avec ceux des mammifères, dont la segmentation esttotaleaussi, mais auxquels les matières nutritives ne sont fournies par la mère qu'au fur et à mesure du travail de développement.
En résumé, la partie que l'on doit à proprement parler appeler vitellus, est réduite à un très-petit volume à peu près constant, quel que soit ranimai auquel appartient l'ovule, et les différences enli'e les œufs ré-
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sulteiit des dispositions du vitcllus de nutrition, qui peut éti*e réuni en amas, chez les oiseaux ou les poissons, ou disséminé, mélangé au vilellus de segmentation, chez les batraciens, les mollusques, les hirudinées, etc.
Le contenu de la membrane vitellinc, laissant de côté la vésicule germinative, doit donc être divisé en deux parties :
1° Le ritellus nutritif;
i" Le vitellus de segmentatioN.
Ces deux vitellus sont séparés chez les oiseaux et les poissons, mélangés chez les batraciens et les mollusques, (ihez les mammifères il n*exislr (|u*un vitellus de segmentation, à moins qu'on ne considère connue un reste du vitellus de nutrition cert^iines granulations que renferme le corps cellulaire.
Le vitellus de nutrition, que nous n'avons pas encore décrit, est formé par des sphères (oiseaux) ou des sortes de tablettes, de polyèdres (squales), ou de granules (batraciens). La substance de ces petites masses est homogène, d'aspect cireux, réfringenle, soluble dans l'acide acétique comme les matières azotées. Chez les batraciens, la plupart de ces granules sont colorés en noir foncé, ce qui pennet de les reconnaître aisément. Certains auteurs, Schwann, Klebs, His, ont considéré ces sphères du jaune de Toiseau comme des cellules. Valdeyer ainsi que Gegenbaur et Stricker combattent avec raison cette manière de voir, en se fondant sur leur mode de développement; car à aucune époque de leur existence ces sphères ou ces polyèdres n'ont les caractères de cellules.
Véfticnle germinalive. — La vésicule gerniinative, ou de Purkinjc, se présente au centre du vitellus ou au voisinage de la membrane vitellinc, suivant les animaux, comme une cellule claire, transparente, isolablc du reste du vitellus, et qui a chez l'homme 0""",05 de diamètre. Purkinje l'a découverte sur les ovules de poule, Coste sur ceux des mammifères. Cette vésicule i)ossède une paroi très-mince, facile à voir sur les cou|)es d'œufs d'oiseaux, et délimitée à Tétat normal par un double contour trèsnet. Il arrive souvent que le contenu de la vésicule est en partie vidé, alors la paroi se présente comme une membrane chiffonnée.
Dans rintérieur de la vésicule germinative, se trouve un corps dont la forme est très-variable, suivant les animaux ; c'est la tache genninatire. Si l'on assimile la vésicule germinative à un noyau de cellule, la tache en rst le nucléole. Son diamètre chez la femme est de 0"",007.
L'ovule d'oiseau possède une tache germinative très-volumineuse, se présentant comme une masse granuleuse, qui remplit presque toute la vésicule. Chez certains batraciens, la tache germinative est représentée*
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par plusieurs petits amas nucléaires isolés, chez d'autres, par un nombre considérable de petits nucléoles réunis en masse.
Véâiicale de Balbiaiii. — La vésicule de Ualbiani est une masse opa(|ue sphérique, se trouvant dans le vitellus au voisinage de la surface.
Leydig avant Balbiani a figuré celte sorte de noyau, sans lui donner de signiKcation précise. Jusqu'ici on ne la pas rencontrée chez les mammifères, mais seulement sur la grenouille rousse, les poissons et un certain nombre d'invertébrés, en particulier les arachnides; ce corps, d'après Pouchet et Tourneux, n'a pas
FiG. iao-0viiî7dc grenouille '^^ contours nets que présentent les noyaux de pris dans rovaire. — a, vé- cellule, il n'a pas non plus de paroi. Balbiani
s»iculc germinative : b. vcsi- i • .. «i ♦! • « • j i i •
cille de Balbiani; c, épiti.^ lui attribue un rôle important dans les phenolium foUicuiairc; (/, mein- mèiies de développement, et il considère \mv
Ijiaiie vilcllinc. . i • • i • .♦ i .
contre la vésicule germmative comme le centix» de formation du vitellus nutritif.
La première proposition n'est nullement démontrée; et (|uant à la secoude, il est manifeste, surtout sur les œufs de squales, que le vitellus nutritif se forme bien en dehors de la vésicule germinative, sous Tépithélium folliculaire et sous la membrane vitelline quand celui-ci a disparu. Si l'on examine la figure 136 faite d'après un œuf de grenouille, on voit que ce corps situé contre la paroi vitelline et qu'on désigne du nom de vésicule de Balbiani, est très-loin de la vésicule germinative; il est donc en contact avec les cellules épithéliales folliculaires, et non avec cette dernière qui est, par contre, entourée par le vitellus de segmentation. Le vitellus de segmentation se forme donc en dehors de ce corps,, qui semble parcou-> séquent une partie accessoire.
DéTeloppement del'oTule. — L'époque à laquelle apparaît l'ovule chez l'embryon n'est pas facile à préciser. D'après Waldeyer, on pourrait déjà reconnaître, dès la formation de l'épithélium germinatif (voy. Déve^ loppement de l'ovaire), c'est-à-dire du troisième au quatrième jour d'incubation chez le poulet, certains éléments qui donnent naissance aux ovules. Nous n'avons jamais vu d'une façon bien nette ces ovules primitifs. Les caractères d'ovules sont d'autant plus difficiles à assigner aux éléments qui sont décrits comme tels, que ce n'est qu'à une époque très-éloignée de son apparition que l'élément a acquis successivement le corps cellulaire et la membrane enveloppante (|ui le font reconnaître.
L'époqui- il lai) I II oiipiut il slmguei d \milabks ovuWset>l \uiiiblisuivant l'espèce animale Chez des eiiibnoiis liunin ii» d liuia uiuia Kùlliker a vu ucUemeiit des ovule» a\ec une ^ei>cule gtriiiiativt de
I) ,WJ a 0°"°,0i A la nais
sauce, cette véscule aurait atteint [y°,M5 à 0~ 020
Surdes embrjons Ai. \eau et d*! porc, Kùlliker pirini toutes les cellules aiiondi a i[Un présentaient los ovaires n'en a pu voir aucune qui ]>ût éti'e iiettenitnt considérât COlillIie un œuf. ^c m nal e c t ull » I i lu foll
Sur des embryons de mou Ion, de chien, ui ces derniers •iiiiinau\ lu iiiumei t d la i a as m nous n'avons pu trouvet de \eiitables ovules. Il noussimbk, pai coiisl ({uent, diriicilt d'affimier, ainsi que le fait Waldeyer, que l'ovule préexisli^ il l'ovaire; l'opinion contraire nous semble plus vraisemblable, d'autant i[ue des ovules nouveaux se Tonnent pendant toule la vie.
Lit slructuiH^ de l'ovule, au début, est encore un sujet de discussion. Kst-cc uue cellule composée tout d'aboi-d, comme la plupart des auties, d'un corps cellulaire et d'un noyau? Ou bien la vésicule germinative se Toimant d'un ctJté, le vitellus se développant ensuite au\ dépens des éléiuents péiiphériques, ainsi que le prétend Biscboiï, l'ovule ne pourrait plus être considéré comme une cellule unique ? Quelle est l'origine du vitellus dénutrition et de la membrane vitelline?
Telles sont lesdilTérentes questions que nous allonsexaminer. A projios de l'ovaire nous aurons encore à revenir sur ce sujet.
Les ovules primitifs offrent des caractères extérieurs identi(|UËs, clic/ les manimifères el chez les ovipares. Ce sont des cellules sans paroi ou proloblastes, avec un noyau clair, IransparenI, vésiculeus, représentant la vésicule germinative. Leur corps cellulaire est granuleux, mal délimité à la périphérie ; tantôt sphérîque, tantôt ovoïde, de forme plus ou moins rrégulière. Chez les squales, il oiïie des dépressions el des prolongements, en rapport avec les cellules du coitlon épithélial dans lequel il est plongé (voy. Ovaire}.
Pour Kùlliker, l'ovule ainsi constitué préexiste au fotlkud'. l'ur conséquent il apparaît, d'après lui, sous forme d'une cellule avec la vésicule germinative au contre, Jlais, d'après ce que j'ai vu sur des ovaii-i?3 de squales, il me pamlt évident que la vésicule germinative se forme
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la {)reint(.'i'e cluz ais animaux. Elle se montre lout d'aboi-d comme une (t'Iluie claire avec uno paroi, et un noyau dont l'époque d'ap)>ariUoii est (lifticile à préciser. Cet élément est alors entouré de cellules épithéliales ({ui lui sont immédiatement accolées. Sur des ovules plus Agés, ces cellules épithéliales sont reponssées peu à peu vei's la surface du follicule, |)ar l'interposition d'un corps cellulaire granuleux qui englobe la vésicule germinative. C'est là le vitellus primordial ou vitellus de segmeutalion.
En dehors de la louclie épithéliale se forme peu ù peu une cuticule qui s'é|xitssit pour donner la membrane vitelline. Les cellules épitbéliales ■«stent donc enfermées au-dessous d'elle av6e le vitellus primordial. Lors<|ue ce vitellus a atteint son complet développement, que la membrane vitelline possède une certaine épais- ' -=^^'^j-=^ ■'""'' le vitellusdenutrilionqui scfoiTue
^ i^^ 3^ "c^ pro^ssivement est d'abord représeiilé
jMT ^ pirdts granules jaunes, réfringents, d'as-
"' pect gi-aisseu\, se déposant dans le vitel-
lus primordial, etinsuite par une masse bomogene se cylorant uniformément pai le carmin el croissant avec rapidité. Lorbque cette substance apparaît, les cellules t-pitheliales situées entre le vitelluii piimordial et la membrane vitelline l'a. IJtt — <rur Je squile ilcgnseif commencent à disparaître; quand elle en voie de dL^eloppciiient uvl i.^t .. ■- *
B.CUIC germmaine 6 tache ger » remph tûute h cavite ovulaire.ou H eii iiinaiiTe e ïJiellus de segmenta rencontre plus UHG seule au-dessous de
iii; iJuiritîDii commençant ji le ié- nutritif lie cesse pas pour cela de croître.
tiOKT; e, ^théliuin folliculaire; .- f .- > . j i-.
f, paru, viiellîne; g, ira.ne de lo- '^^ "oiniatiou n est donc pas complele-
»»ire. ment liée aux cellules épithélialfls folli-
culaires.
Il n'en est pas de même du vitellus primordial ou de segmentation. 1^ coucbe épithéliale folliculaire existe autour de l'ovule, tant que dure la formation de ce vitellus et de la membrane vitelline. Il est donc rationnel d'admettre que cette coucbe forme l'une et l'autre. Mais il faut bien remari|uer ici que la membrane vitelline se développe eu dehors du vitellus; qu'elle en est sépanîc longtemps par la couche épithéliale folliculaire, et i|ue par conséquent elle ne doit éli-enulleinent considérée comme la paroi de ht cellule uvuluire, au moins chez les ovijiares. La plupart des auteui-s qui se sont <iecu)>és de cette qtiestion, entre autres Pfluger, Mis, Iteichert, ont
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iiième considéré la paroi vitelline, aussi bien chez les niannuirèrcb que chez les ovipares, comme un produit cuiîculairc de répithéiium du roUictile.
Il est facile maintenant de conoevmr, suivant les différents nuKles d'union de ces cellules pariétales et la façon dont se forme la cuti(!ule vitelline qui en dérive, de grandes variétés dkispect dans cette paroi. Pour la plupart des auteurs, Waldeyer entre autres, les ouvertures micropylaires dont elle est percée chez les poissons dérivent de prolongements des cellules épithéliales qui restent inclus dans la cuticule. On voit donc que cette formation de la paroi ovulaire n'est pas celle d'une cellule unique.
Quant au corps cellulaire, son mode de développement ne diff'ëre pas beaucoup de celui que nous avons décrit pour certaines cellules. Le noyau se forme d'abord, et sur ce noyau se dépose un corps cellulaire qui s'épaissit progressivement. Au fur et à mesure que son volume augmente, les cellules épithéliales du follicule en rapport avec lui s'atrophient et disparaissent.
Chez les mammifères et chez les vertébrés ovipares, le mode de développement serait donc identique jusqu'à une certaine période, jusqu'à la constitution du vitellus de segmentation. Mais, d'après ce que nous avons vu, les diflérences commenceraient à s'accusera partir du moment où le vitellus nutritif est introduit sous la membrane vitelline.
D'après Waldeyer, on trouve dans les cellules de la couche épithéliale folliculaire (chez les lézards) des gi'anulalions brillantes semblables aux granulations vitellines, ce qui prouverait, d'après lui, la relation entre le vitellus nutritif et les cellules de l'épithélium folliculaire.
ARTICLE IX
MPKmMATOSOieEil
î^ Gi. Les siiennatozoïdes sont des éléments anatotni(|U(*s s|H'ciaux, se retrouvant dans toutes les espèces animales, sauf les infusoires et les protozoaires qui se développent par segmentation et gemmation, et même chez les végétaux acotylédones et cryptogames, moins les chanifugnons et les algues les plus simples. Ces éléments sont destinés à la fécon-
j FiG. 139. — Spermatozoïdeii lie
dation de 1 ovule. rhomme. -Orow. V50u.
Ils ont été découverts dans le spi»nne humain |>ar llam, étudiant allemand, en 1077, el dixirils par Lecuwenhoi^ck en 1678. Longtemps ils furent considérés comme des animaux ; mais i|
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est bien évident aujourd'hui que ce sont simplement des éléments doués de la niotilité ciliaire. ^
Les spermatozoïdes deThomine'SOTrt formés de deux parties : un renflement, auquel on adonné le nom de tête, et un filament très-mince, qu'on appelle la queue.
La tête est ovoïde, ou plutôt a la forme d'une poire aplatie transversalement ; la grosse extrémité est lourné<* du côté de la queue.
La queue n'est pas implantée exactement au ccnli-e de la surface que présente la tête en arrière, mais au voisinage de la périphérie ; de sorte que l'élément vu de profil
tozoïflês'd une ^^ ^'" ^ P'*^^ ^^ présente pas le même aspect.
Ascidie coiiipo- La queue est épaisse à son origine, s*amiucit peu à jieu,
et se termine par un filament excessivement mince.
La longueur totale des spermatozoïdes est de 0""",05. . La tête aO'-^jCKJô de longueur sur0'"'",0()4 de largeur et 0'""',002 d'épaisseur.
La (pieue (G. Pouchet et Tourneux) est souvent environnée au voisinage de la tête d'une sorte de frange, qui parait être un débris du corps cellulaire aux dépens duquel s'est formé le spermatozoïde.
Variété». — Les spermatozoïdes présentent de grandes variétés de forme chez les diflerents animaux. Chez les mammifères, ilsdilTèrent d'un animal à l'autre, soit par le volume de la tête, sa forme plus ou moins courte ou allongée, et les dimensions de la queue. Chez les souris et les rats, la tête a une forme de crochet et la queue est très-longue..
Les spermatozoïdes des oiseaux sont linéaires; la tête est cylindrique. Chez les batraciens urodèles, la queue est remarquable par l'existence d'une sorte de membrane appliquée sur un des côtés comme les plumes d'une flèche, mais allant jusqu'à la tête. C'est la membrane ondulante décrite pour la première fois par A. Pouchet. Les spermatozoïdes des sélaciens se rapprochent de ceux des oiseaux.
D'après Leydig, on peut diviser les spermatozoïdes des invertébrés en ceux qui sont filiformes et ceux qui sont sphériques ; entre ces deux types se trouvent toutes les formes intermédiaires. ^
Ils sont linéaires chez les vers trématodes, cestoïdes, les planaires, (pielques athropodes. Chez les hirudinés, la plupart des gastéropodes, les (îéphaloimdes et les insectes, une des extrémités commence à s'épaissir en forme de tête.
La tête devient ovale ou piriforme dans (|uel(|ues gastéropodes, les
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acéplialos, les annélides, les biyozoaires. Chez certains pléropodos le renflement est au milieu du filament au lieu d'être à Textrémité. Chez les araignées la tête est longue et cylindrique et la queue très-courte.
Les spermatozoïdes des myriapodes sont sphériques; il en est de même de certains crustacés. C(nix des décapodes sont des cellules munies de plusieurs prolongements qui leur donnent une forme étoilée.
Chez certains branchiures, les Cyprides, entre autres le Cypris atmm (»t le Cypris acuminata, Leydig signale des spermatozoïdes qui mesurent tr(»is ou quatre fois la longueur de l'animal. Enfin, d'après le même iinteur, on trouverait sur la PcUiêdina vivipara deux sortes de zoospermes.
Nous ne pouvons décrire ici plus en détail toutes les variétés de spermatozoïdes. Ces exemples ont pour but de bien déterminer la nature de l'élément que nous éludions. Il est certain que si les observateurs qui les ont considérés comme des animalcules les avaient suivis dans toute la série animale, ils auraient renoncé tout de suite à celte hypothèse; d'autre part, ceux qui se sont appliqués à faire de ces éléments une anatomie trop minutieuse, auraient laissé là cette entreprise et auraient plutôt cherché à déterminer leurs caractères par l'ensemble des dispositions qu'ils oflVent chez les différents animaux.
CnracÉère» chimiques. — Les acides minéraux, même concentrés, n'attaquent que difficilement les spermatozoïdes; il en est de même des alcalis; ces éléments résistent longtemps à la putréfaction. Aussi les retrouve-t-on facilement sur les linges dans les cas d'expertises médicolégales. Le suc gaslri(iue les attaque et dissout plus rapidement la queue que la tête (Miescher). Certains auteurs ont cherché à déterminer leur composition chimique; il est résulté des analyses qu'on a pu faire ^e ces corps qu'ils sont formés de substances albuminoïdes. Mais combien ces déterminations chimiques nous laissent loin de ce qu'il faut connaître, quand on songe (|ue ces éléments emportent avec eux dans l'ovule jusqu'aux aptitudes physiques, jusqu'aux maladies de l'être auxquels ils appartiennent.
MoaTemeiit». — Les spermatozoïdes sont doués de mouvements de même nature que ceux des cil^vibratiles. Ce sont des mouvements d'expansion et de reploiement de la queue qui font progresser l'élément dans le liquide où il est plongé. Leur déplacement ne se. bit dans aucune direction déterminée; il est suboitlonné aux obstacles. qui se ti?ouventsur leur parcours. Ils avancent dans une direction pai'allèie àl'axe^d'une longueur d'un ou deux centintètres en (|uelques minutes* d'^iprès Henle. haeBtuufuu
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examine le sperme dans les conduits du tesUcule on voit que ces éléments ne sont pas animés de mouvements. La motilité ne se manifeste que dans les vésicules séminales ou dans le sperme éjaculé.
La durée des mouvements des spermatozoïdes après la mort de l'animal, ou dans le sperme éjaculé, est variable suivant Tespèce. Sur les cadavres de suppliciés, on les voit encore se mouvoir comme les cils vibratiles vingt-quatre et trente-sii heures après Texécution ; chez les batraciens après trois ou quatre jours : ils cessent rapidement chez les oiseaux.
Dans certains milieux, les mouvements des spermatozoïdes s'accélèrent et se conserveut plus longtemps ; dans d'autres, ils cessent instantanément. Une température de bi degrés les arrête; il en est de même du froid. Mais quand ils ont cessé, si l'on ramène le liquide à la températ.un* du corps ils peuvent reparaître (Godard).
Les solutions alcalines activent les mouvements, mais pour un temps assez court ; après quoi ils cessent. Dans le canal déférent, où le sperme est très-épais, les mouvements sont lents ; mais, si l'on ajoute du sérum, du blanc d'œuf, de l'humeur vitrée et surtout du liquide des vésicules sén^inales, de la prostate et des glandes de Co>vper, ils sont aussitôt rendus plus rapides. Le véritable milieu qui active et conserve les mouvements des spermatozoïdes, est le liquide fourni par les organes génitaux de la femme ; le mucus des trompes, de l'utéms et du vagin. Plusieurs jours après le coït, on peut trouver des spermatozoïdes doués de mouvements dans le mucus vaginal. Prévost et Dumas ont vu ces éléments encore animés dans les trompes de chiennes, sept jours après laccouplement; Bischofl', chez les lapines, au bout de huit jours et dans les mêmes conditions. Le sang, le pus, la salive, l'urine n'arrêtent pas le'mouvement des spermatozoïdes. Certains agents l'arrêtent au contraire plus ou moins vite : telle est l'électricité d'induction. Prévost et Dumas, avec les décharges d'une bouteille de Leyde, les immobilisaient instantanément; le contact des acides agirait de même. Les mucus vaginal et utérin, lorsqu'ils prennent une réaction acide, produisent le même effet; de même le liquide leucorrhéique, selon Godaixl. Il y a lieu de tenir compte de ces faits pour expliquer la stérilité de certaines femmes.
D'après Wagner, l'acide cyanhydrique, la strychnine, l'opium arrêteraient les mouvements des spermatozoïdes ^ mais, en présence de ce fait que ces substances sont sans action sur les mouvements des cils vibratiles, il y a lieu de n'accepter l'opinion de Wagner que sous toutes réserves, mais de l'admettre au contraire s'il s agit du chloroforme.
Action de» «permatozoïde» Aar ToTole. — Les spermatozoïdes
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pônètreiUdaus Tovuleau travers de la membrane vitelline, et se dissolvent dans le vitellus. Le nombre de ceux qui disparaissent de cette façon est plus ou moins considérable. Chez les invertébrés il est facile de constater après 4a fécondation, alors que la segmentation de l'ovule est assez avancée, un certain nombre de ces éléments qui restent sous la membrane vitelline et n'ont pas été utilisés. On ne peut savoir encore le nombre de spermatozoïdes nécessaire pour opérer la fécondation ; mais il est probable ({ue la quantité n'y fait rien ; il suflit qu'il y ait qualité. En tout cas, Téléraent mâle ne représente vis-à-vis de l'élément femelle, ainsi que le fait remarquer avec raison Ch. Robin, qu'une masse infiniment faible : le spennatozoïde est par rapport à l'ovule dans la proportion de 1 centmillième. Quant à la théorie de Van Beneden, consistant à admettre «pie la tète du spermatozoïde devient après la fécondation lun de ces deux noyaux qui précèdent la segmentation, elle est contredite par ce fait que dans la fécondation il intervient un nombre variable de spermatozoïdes, et (|ue ceux-ci se dissolvent dans le vitellus.
fiCt élément, malgré sa petitesse, emporte avec lui toutes les aptitudes liu mâle. Or, c'est là un fait qu'on oublie trop souvent dans Thisloire des maladies générales. Le s|x»rmatozoïde représente en eiïet h» seul agent (le transmission des maladies héréditaires du père à l'enfanl, et cet agent de transmission est infiniment petit. 11 se trouve par conséquent vis-à-vis de l'ovule et de Tembryon futur dans un rapport tel, qu'il nous a permis d'établir un parallèle entre son action et celle de ces matières virulentes qui, en si faible quantité qu'elles soient, modifient à leur contact toute la masse de substance composant un organisme vivant (vr)y. Chapitre 11).
DÉVELOPPEMENT DES SPERMATOZOÏDES
g 03. Les spermatozoïdes se développent dans les conduits testiculaires, aux dépens d'éléments particuliers auxquels on donne le nom de spermatoblastey depuis les recherches de Ebner (1871) et de Neumann (1875) qui ont découvert le véritable mode de développement de ces éléments.
liCs apernmtoblafites se trouvent placés entre les cellules épithéliales du conduit testiculaire. Ils présentent une base polygonale appliquée sur la paroi de ce dernier. Sur cette base repose une sorte de colonne cylindrique qui s'avance plus ou moins dans la cavité du tube. Chez le rat, où ces éléments ont été surtout étudiés, la hauteur de l'élément est deO'""',Ol à O"'»,0.">.
Ution; d'autres aiil iléyi émia de ton^s l>ralongeniunls ; enliii, le» plus développés uni donné lies bourgeons el rrnrcnnenl ilet lilci lie spcrmatoioïdc^.
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I.VMii^mil»'' de telle roloiiiie se divise eu proloiigommls plus ou moins
lon^s, tous dirigés dans le même sens. L'eusemble de l'élément a la
forme d'un verr<^ à pied; à la liase du sjicnnaloblaste se trouve un noyau
ovoide de 0""°,0f4 à 0"-,OI8 el muui
d'mi nucléole.
Les spermalublastes apparaissent d'aboixl sous l'aspect d'une cellule alloiifilée, avec uu ou deux, noyaux, l.a partie qui est en rapport avec la paroi du tube s'allonge plus uu moins; souvent elle se transforme en un long cylindre par une de ses extrémités, l'autre cdlé donne les bourgeons.
Les spermatozoïdes se forment dans chacun des pi-olon^menls des spernialoblastes. Les têtes prennent naissance d'abord, toutes au même point »|ui cont-spond à l'extrémité supérieure du pied. Peu à peu la ((ueue se développe aux dépens de l'un des bourgeons et Dolle librement dans lu cavité du lube testiculaire. Il en n>sulte ainsi pour cbaque spermalolUasle un fascicule de spermatozoïdes.
Quand ceux-ci ont atteint un complet développement, ils se détachent et restent encore queliiuc temps adhérents les uns aux autres au moyen d'une petite quantité de la sub.slunce du spermatoblastc qui s'est détachée avec eux. Aussi, chez beaucoup d'animaux, les rais, les squales, trouve-t-on toujours les spermatozoïdes réunisen faisceaux. Les S|>ermal07.oïdos se s<''|Hirenl entiu les uns des autres, entraînant avei^ eux une petite portion de l'élément qui leur a donné naissance, sous forme d'un amas de substance transparente ou légèrement granuleuse.
t'.e mode de développement des spennn- ■ vu d'al>oi-d sur le rat, puis siiccessivemeril sur la plupart
;. m, — Di'velopiieniciit d<-s sprrnnluinïdnt dans li's sperniaLo- ■l;»lc«.- Sur l'une deirtgnr iiHWii< er'lliiliiirc destinée li Tonner .1 queuo esl encore uni lu spcmintoiilatle; si
tuzoTdes a
des mamniifèivs. Enlin, il i avec M. Touniei:\.
i a été donné de le véritier sur riioinmr,
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n'apivs M. Duval, qui a porlé ses recherches sur l'escargol, le développement se ferait de la façon suivante :
Une cellule spéciale donnerait par gemmation un certain nombre d autres cellules disposées comme une grappe à la surliicc de la première, (^e sont ces gemmes aux((uelles il réserve le nom de spermatoblastes ; elles offrent les caraclères d'une véritable cellule et portent un noyau. Ce noyau se diviserait ensuite en deux parties, dont Tune formerait la liMe, l'autre la (|ueue du spermatozoïde. Les ligures que j'ai faites d'après le rat tendent à prouver que chez cet l'animal le développement s'effectue aussi à peu près de la même façon. Sur la ligure 1 ii ou voit bien que la tète se forme d'un côté et que la queue est encore entourée d'une masse cellulaire, et je pourrais presque aflirmer l'existence d'un noyau dans cette dernière partie. Lorsque le spermatozoïde est développé, on y trouve toujours en <*ffel un petit corps réfringent qui parait être un noyau atrophié.
ARTICLE X
' AMATOMI^IJRS
^ 04. Nous avons, au commencement de cet ouvrnge et dans le premier chapitre, montré de quelle importance était la notion de l'élément anatomique. Dans Tétude des propriétés de chaque tissu et même des usages de chacun des organes, il faut toujours remonter en deniière analyse aux propriétés de l'élément anatomique fondamental.
Pour connaître la valeur des caractères analpmiques que l'on peut tirer de l'étude des éléments, il est nécessaire de jeter un coup d'oeil d'ensemble sur leur développement et leurs propriétés. Les mêmes œnsidéralions sont applicables à l'analyse des altérations morbides.
\ous avons vu que, dans un organismecomplexe, comme celui des vertébrés et surtout des vertébrés supérieurs, l'élément reprèsentait une individualité distincte, ayant son anatomie et sa physiologie, et cependant chez ces êtres, où la vie collective a piis une si grande importance, celle de la partie simple est réduite à son minimum. Chez les animaux inférieurs, au contraire, nous assistons, en considérant des degrés dé plus en plus abaissés, à une sorte d'exaltation de la vie cellulaire, au point même que la cellule peut chez les uns tenir la place d'un organe, chez les autres représenter un animal tcml entier.
Dans le perfectionnement philogéni(|ue des espiVes inférieures, les cellules, vivant isolées d'abord, se groupent progressivement pour for-
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mer des individualités zoologiques, de même que dans lo développenienl embryonnaire ou ontogénique, chaque élément se spécialise et prend une forme et un rôle déterminés. Bien avant que chaque cellule ait revêtu ses caractères morphologiques distinctifs elle manifeste des propriétés qui en révèlent la nature intime. Mais lorsqu'elle a atteint la forme spéciale qui correspond à son maximum de développement, ses propriétés sont devenues si accusées, qu'elle ne semble plus avoir aucun lien de parenté avec celles qui ont eu la même origine. Ainsi, chaque élément représente un être distinct. Au point de vue de la physiologie générale cette idée est fondamentale, mais on peut dire qu'elle domine toute la pathologie.
Cependant, à une certaine période du développement, la cellule s'est tellement éloignée de sa forme originelle, qu'il devient difficile d'avoir de Télément une définition précise, de savoir au juste quelles sont ses limites, en un mol, où cesse la partie simple, l'individualité, et où commence le composé ou l'association.
On voit en elTel, et MM. G. Pouchet elTourneux ont eu raison d'insister sur ces considérations, que s'il est des éléments bien déterminés dans leui's e^iraelères morphologiques, il en est d'autres, par contre, comme ceux des muscles et des nerfs, auxquels il est difficile d'assigner des limites précises. Est-ce la fibrille musculaire qui représente l'élément des muscles ou le faisceau strié? Et pour les nerfs qu'est devenue, dans le tube nerveux, la cellule qui en représentait un segment pendant le développement embryonnaire? Le cylinder axis est bien, au point de vue physiologique, une individualité, mais peut-on, en anatomie, le délimiter «•xactement? Où cesse-l-il et où commence-l-il dans le sens de la longueur?
Il n'y a donc pas, au simple point de vue des caractères de forme, de comparaison à établir entre les différents éléments. Les uns, ceux qui ont conservé les attributs de la période embryonnaire, ont la forme de cellule, ils sont comparables entre eux; les autres se sont éloignés progressivement de cet état primitif. Ils ont donné naissance à des produits qui n'ont plus aucun rapport avec la forme cellulaire; ce sont des fibres de longueur indéterminée, des tubes, etc. Ces fibres, ces filaments, ces tubes, qui donnent aux tissus, qu'ils contribuent à constituer, certaines propriétés spéciales, sont en réalité les véritables éléments anatomiques, et il n'est pas nécessaire de remonter à leur origine pour savoir combien d'éléments embrvonnaires les ont formés: il faut les voir tels (|u'ils sont chez l'adulte, et l'étal dans lequel ils fonctionnent. Ainsi le véritable élément du nerf devrait être regardé comme éteint le cvIindiM*
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axis; celui du muscle, la fibrille musculaire; car ce sont les dernières parties du nerf et du muscle isolables sans suppression de leurs propriétés, puisqu'elles se trouvent isolées normalement dans certaines régions chez beaucoup d animaux.
Lorsqu'il s'agit d'éléments ayant des propriétés aussi nettement tranchées que les nerfs et les umscles, on est bien obligé de reconnaître qu'ils représentent des individualités distinctes ; de même pour l'ovule, le spermatozoïde, etc. Mais il en est d'autres dont les propriétés n'ont pas autant attiré l'attention des physiologistes, parce que leur rôle est borné à des actions mécaniques et nutritives; néanmoins ces éléments sont absolument indispensables à l'organisme, et quoi qu'en disent certains auteurs, ils représentent encore des espèces parfaitement séparées. La fibre lamineuse, la fibre élastique^ la cellule du cartilage, etc., se forment chacune de leur côté en vue d'usages définis, et avec des propriétés caractéristiques, comme l'élément du nerf et du muscle.
Au point de vue de l'anatomie générale, la considération de l'élément nous amène donc à concevoir des caractères anatomiques aussi tranchés que ceux qu'on peut déduire par l'anatomie descriptive, des dispositions d'un orn:ane pour la détermination de la nature des êtres et leur classification.
Ainsi la forme d'une dent, d'une vertèbre, d'un os quelconque, permet de reconnaître immédiatement l'animal auquel ces parties appartiennent : de la connaissance de l'élément fondamental, on peut déduire aussi les propriétés principales d'un tissu, la nature d'un produit pathologique. Envisagés dans la série animale, les mêmes éléments offrent bien des caractères généraux identiques ; néanmoins ils présentent d'une classe à l'autre des différences telles, qu'il est possible à première vue d'en déterminer approximativement l'origine : ainsi les ovules, les spermatozoïdes, les hématies diffèrent des mammifères aux oiseaux, des poissons aux batraciens, etc.
Ces faits tendent à établir d'une façon indiscutable que chaque groupe d'éléments constitue une espèce distincte nettement délimitée. S'il en est ainsi, ces éléments, en se reproduisant, n'engendrent que des produits semblables à eux, sinon par la forme, au moins par leurs propriétés fondamentales. Le contraire supposerait une exception aux lois générales du développement des êtres organisés, chaque être ne se i*eproduisant jamais que dans sa forme très-peu modifiée. Mais dans le développement embryonnaire, avant la formation de toutes ces espèces, il est bien certain qu'il existe des éléments n'appartenant à aucune et qui ne possèdent qu'un rôle formateur.
(l'est donc d'une façon progressive et très-lente que les cellules qui
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dérivent do lovule preiiiienl, d'une génération à l'aulre, des raractères de plus en plus spécialisés, â leur état de développement complet, ils représentent des espèces dans lesquelles la reproduction a toujours pour résultat de créer des individus identiques à ceux dont ils dérivent directement, mais absolument différents de leurs ancêtres éloignés (1). C'est rhypothèse de Lamark qui parait absolument vraie appliquée au.v étéfnents. Telle est la conclusion à laquelle je suis arrivé à peu près à la même époque avec MM. Pouchet et Tourneux.
Ainsi se constituent des groupes d'éléments dans lesquels les uns ont la forme de cellules, les autres sont plus perfectionnés. Dans une espèce déterminée la reproduction se passe sur les éléments cellules, et de façon à engendrer des individus appartenant toujours au même groupe. Ainsi cartaines parties du blastoderme peuvent engendrer des cellules musculaires, etc.; ces cellules musculaires se multiplient en donnant toujours des cellules musculaires et jamais aucun élément ayant les caractères d(^ la cellule blastodermique originelle.
Lorsqu'on assiste au développement des éléments dans certaines conditions pathologiques, il semble, quand on se borne à un examen superficiel, que les phénomènes de reproduction se passent d une façon toute différente. Tantôt on voit naître certains éléments au milieu de tissus qui n'en renferment point d'analogues; tantôt on voit tous les éléments cellulaires d'un tissu se segmenter et donner naissance à des produits complexes au milieu desquels il est bien difficile de déterminer la part qui revient à chaque cellule, (^'cst pouri|uoi beaucoup de médecins, s'en rapportant à une étude tout' à fait sommaire, négligeant les faits généraux d'embryogénie et d'histogénie, se plaçant en outre dans les conditions d'observation les plus difficiles, ont adopté sur le développement et l'évolution des éléments des théories qui ont généralement cours, parce qu'elles expliquent tous les faits sans toutefois les démontrer; mais ces théories ne résistent pas au plus simple examen, ainsi que nous le verrons.
1/étude embryogéni(|ue des tissus, dont on ne peut se passer pour traiter ces questions, nous a amené à ces deux propositions fondamentales :
La première : c'est qu'un élément en suivant sa courbe évolutive ne revient jamais en arrière. Il n'y a pas plus de retour de l'élément vers son époque embryonnaire qu'il n'y en a pour l'être collectif, l'association d'éléments.
(I) Lorsque lVs|ière chien, par exemple, se reproduit, «.'esl toujours par la formation de cliieiis l't jamais d'un animal appartenant à l'espère anirrieure dont celle-ei aiirnit pu tltM'iver.
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La seconde : c'est qu'un élément n'est générateur qu'à une certaine période de son existence.
Or, les auteurs dont nous parlons ont fait engendrer des cellules nouvelles à des éléments séniles ; ils ont imaginé des éléments indiOerents, c'est-à-dire sans espèce déterminée, et enfin le retour des éléments à Tétat embryonnaire. Mais là où la théorie man(|uail, il lui fallait un soutien : ce soutien fut l'irritabilité cellulaire.
Ainsi se trouvaient expliqués les faits les plus obscurs de Thistogénie sans passer par les longues recherches embryogéniques. La physiologie pathologique pouvait se faire sans les connaissances acquises par la physiologie expérimenlale sur les propriétés de tissu et le jeu des appareils. Malheureusement ces conceptions ingénieuses ne s'appliquent à aucun objet réel, jamais elles n'ont pu avoir la consécration d'un fait démonstratif; elles sont en contradiction avec les idées générales sur la nature des él«'»ments, leur formation, leur évolution. L'observation médicale elle-même ne pourrait leur fournir un point d'appui.
Lorsqu'on jette un coup d'œit sur la plupart des descriptions d'anatomie pathologique, on peut voir, comme conséquence de ces idées sur la nature des éléments, que l'élément fondamental composant' les tiesus morbides et son évolution sont laissés au second plan. Les classifications de ces produits sont l>asées sur des caractères accessoires et la plujiart du temps sur la forme. Or, n'est- il pas de toute évidence, étant donnés les faits (|ue nous avons exposés, que la nature de l'élément est un caractère s|)6cifique primordial. Il sert à déterminer le genre des lésions, sauf à en invoquer d'auti*es pour établir l'espèce. La notion de l'élément comme caractère spécifique est une des idées essentielles de la pathologie, car elle conduit à cette autre notion, celle de la lésion élémentaire sur laquelle repose toute la science du diagnostic (voy. à la clasnification des tumeurs).
F^rmiitioii de» élémeiitfl*. — La formation des éléments doit être considérée à deux époques, pendant et après la période embryonnaire.
Or, ainsi que nous l'avons fait voir à propos de chacun d'eux , il est des éléments dont on peut suivre la généalogie depuis les cellules du blastoderme : ce sont les cellules nerveuses, les fibres musculaires, les épithéliums, les cellules de la coi*de dorsale, les éléments de certains cartilages, etc.
Par contre, on ne sait |)as encore, pour les noyaux du tissu conjonctif, élastique, les cellules dites ostéoblastes qui précèdent les os, les globules blancs du siing, (|uelle est leur origine. Il est probable que ces éléments
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lie doivent pas faire exeeptioii et avoir un mode de développement diffi*renl des précédents ; mais ce mode de développement est encore à trouver pour chacun d eux. Quoi qu'il en soit, les uns et les autres apparaissent d abord sous la forme de cellules ou de novaux. Ces cellules se transforment, donnent naissance aux fibres musculaires, aux tubes nerveux, aux libres lamineuses, etc., et ainsi se constituent des groupes distincts d'éléments et les systèmes anatomiques. Mais toutes les cellules d'un groupe ne subissent pas leur développement complet; un grand nombre restent sous la forme qu'elles avaient en sortant des cellules blastodermiques. Néanmoins elles sont de nature différente, dès ce moment. On peut même dire, qu'en général, la plupart des éléments d*un tissu restent sous la forme cellulaire ou nucléaire primitive. Le développement des éléments nouveaux, dans toutes les circonstances normales et morbides, se fait après la période embryonnaire, aux dépens de ces cellules ou de ces noyaux qui constituent aloi*s des éléments de réserve, d'autant plus nombreux (ju'oii se rapproche plus de Tépoque embryonnaire, ou que le tissu est plus exposé \\ se reformer, comme Test la muqueuse utérine. Cï*st ainsi que dans le tissu conjonclif, dans la substance des centres nerveux, dims les Kbres musculaires^ il existe des noyaux très-nombreux, c|ui sont les uns nerveux, les autres conjonclifs ou musculaires, et qui seuls prendront part au travail d'accroissement après la naissance, de réparation dans le cas de destruction de tissu.
Les autres éléments, ceux qui ont forme de libres, de lamelles, etc., possédant la forme sous laquelle ils doivent agir, comme le dit avtn; raison Ch. Robin, ne sont plus capables de reproduction, les phénomènes de segmentation ou de gemmation ne pouvant s'opérer que sur des cellules ou des noyaux, dont le corps cellulaire a conservé encoi-e toutes ses propriétés de nutrition, la lepraduction étant la conséquencx* d'une nutrition exagérée.
SYSTÈMES AXATOMIQUES
DEUXIÈME PARTIE DE L'ANATOMIE GÉNÉRALE
Dans les chapitres suivants, nous donnerons la description de tous les systèmes anatomiques, el nous ferons voir pour chacun d'eux (|uelles sont ses dispositions générales, ses attributs pbysiologi(|ues, ses alti'ïrations.
Toutes les parties composantes de l'organisme doivent rentrer dans ces descriptions, car il n'en est aucune qui n'appartienne a un ou à plusieurs des svstèmes considérés.
Le système épithélial est de tous le seul qui soit simple, c'est-à-dire (|ui soit formé d'une seule espèce d'éléments : tous les autres sont plus ou moins composés. Ainsi, une muqueuse renferme, en même temps (|u'une couche épilhéliale, des vaisseaux, des nerfs, des glandes, c'està-dire des portions des systèmes capillaire, nerveux, glandulaire, elc. Néanmoins celte membrane représente un organe premier du système muqueux, ayant à ce titre des attributs physiologiques spéciaux et des altérations qui ne se retrouvent que sur elle ou ses homologues. De même, un musde est un assemblage de plusieurs parties de systèmes différents; et si ce muscle, considéré dans son ensemble, offre une textui-Cïdes propriétés et des lésions qui ne se retrouvent pas ailleurs, chacun des systèmes qui contribuent à le former ne cesse pas de manifester jusque dans laj profondeur de l'organe premier ses propriétés caractéristiques.
Chac|ue système représente donc déjà, au point de vue physiologique, une résultante. Les propriétés de Téléinent musculaire d'une part, celleh du tissu conjonctif, des vaisseaux, des nerfs de l'autre, en sont les forces composantes. Ces composantes elles-mêmes résultent : l'une, de la contractilité de la fibre musculaire et de l'élasticité du nivoleranie ; l'autre, de l'inextensibilité de la libre lamineuse, et**. Au point de vue dr la pathologie, certains genres de mahidies frap|)ent le s\st4>me musculaire dans son ensemble <*t lui seul. Mais elles se divisent <»ncore en
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îualaAU'S df la partie musculaire, ei eu maladies de la partie coujouclive.
Ortairis auteurs de pathologie ramèuenl la lésion élémentaire à Forffane élémentaire, au lieu de la ramener au système simple ou composé. iVf'yyî la une erreur évidente, en opposition avec les principes mêmes de lanat^imie générale.
l/idée de Bichat^de ramener la vie à ses forces composantes, est applicable aussi bien à chaque partie de Torganisme qu'à l'ensemble : Faction de chacun des systèmes considéré en lui-même peut se décomposer rii forcf'H élémentaires. Ainsi, tout phénomène vital est une résultante, do même que tout mouvement dans la nature est un mouvement composé. Nous pouvons, par la |)ensée, supposer qu'un corps se meuve suivant une ligne droite; mais en réalité cctle ligne, qui nous parait droite, est une courine d'une complexité extrême, et résultant d'une foule de mouvements divers. Il en est de même des phénomènes de la vie ; ils ne sont simples (|ue relativement h d'autres composés de plus d'éléments. L'action du système, qui est une et bien définie, résulte de propriétés de chacun des éléments qui le C4>mposent et sont eux-mêmes composés. Ces actions isolées (les systèmes se combinent entre elles pour former des systèmes de plus en plus complexes, mais représentant néanmoins, considén'*s claub leur ensemble, des individualités douées de propriét(3s spéciales.
CHAPITRE VI
SYSTÈME ÉPITHÉLIAL
§ 65. Les éléments épitbéliaux que nous avons décrits page 151 se réu^ Dissent entre eux pour former des couches de revêtement à la surface des membranes, comme la peau, les muqueuses, ou encore la face interne des cavités glandulaires; en un mot, toutes les cavités naturelles de l'économie sont tapissées par des couches de cellules épithéliales. Mais, suivant la membrane revêtue, suivant les attributs physiologiques spéciaux qu'elle possède, on trouve des différences importantes entre les éléments cellulaires qui la recouvrent. Néanmoins, considérés dans leur ensemble, les épithéliums offrent des caractères communs qui les rapprochent. D'ailleurs ils se distinguent très-nettement, dans la généralité des cas, des autres éléments; aussi peut-on les ranger tous dans un môme système anatomique : le système épithélial, lequel doit être divisé ensuite en sou&* systèmes, suivant chaque variété dépithélium.
La division que nous adoptons est la suivante :
t* Épithéliums tégumentaires ou cutanés, représentant l'ensemble des épithéliums dérivant du feuillet externe ;
â^ Ëpithélium intestinal, dérivant du feuillet blastodermique interne ;
•3" Épithéliums lamellaires ou des séreuses, des cavités vasculaires, etc. : ces couches épithéliales sont désignées parla plupart des auteurs du nom d'endothéliums ;
4" Épithéliums glandulaires ;
5» Épithéliums des organes génitaux (ovaire et testicule);
0" Épithéliums de cellules à cils vibratiles.
Dans cette classification nous rapprochons les uns des autres des éléments de même nature, laissant de côté la forme, comme n'étant qu'un caractère accessoire. La forme, en effet, variant dans d'étroites limites pour des éléments dont les attributs physiologiques sont cependant trèsdifférents, ne permet de rien préjuger de leur nature, si ce n'est pour le» épithéliums qui sont ciliés. Il est donc de toute nécessité, pour arrivar | une classification naturelle, de considérer, comiDe nouâ le
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ture des produits et l'origine embryonnaire des couches épithéliaies. Ainsi ia classe des épithéliums tégumentaires est nettement déKnie par ses propriétés et les produits qui en dérivent. De même, les épithéliums glandulaires forment une catégorie à part, etc. En étudiant chacune de ces divisions, nous verrons les raisons qui légitiment la classification que nous avons établie.
Tissu ÉPITHÉLIAL.
§ 66. La texture du tissu épithélial est des plus simples. 11 est formé par Taccolement de cellules de même nature, sans interposition d*aucun élément étranger. 11 ne renferme par conséquent pas de vaisseaux sanguins, quelquefois des nerfs, mais d'une façon exceptionnelle. Les éléments sont adhérents les uns aux autres, par simple juxtaposition. Certains auteurs ont prétendu qu'entre eux se trouvait un ciment intercellulaire; mais ils n'ont jamais donné de preuves positives de Texistence de ce ciment. D'ailleurs, il est aussi facile de comprendre l'adhésion de deux cellules entre elles, que l'adhésion de la couche de ciment intermédiaire aux deux éléments qu'elle devrait unir. Lorsqu'on fait agir des solutions de nitrate d'argent sur les couches épithéliaies, on voit les cellules se délimiter par des lignes noires qui tracent les contours de chacune d'elles. Ce sont ces dispositions que l'on peut expliquer de bien des façons qui ont fait admettre sans plus de preuves l'existence des ciments.
Les cellules restent donc accolées les unes aux autres, comme le font deux lames polies exactement appliquées, et qui tiennent par simple adhésion. Néanmoins, la résistance offerte par certaines membranes uniquement formées de cellules épithéliaies est considérable. 11 suflit, pour s'en rendre compte, de voir la ténacité d'un fragment d'épiderme pris sur le talon ou sur la paume de la main, ou mieux encore une corne, un poil, qui sont formés, comme nous le verrons, de cellules épithéliaies accolées.
Dans d'autres conditions, les cellules épithéliaies adhèrent faiblement entre elles, bien que disposées en membranes. EnGn elles se présentent souvent entassées au fond de certaines cavités, sans aucune règle précise ; c'est ainsi qu'elles sont la plupart du temps dans les glandes.
Épithélianiii tégnmentaire». — Les épithéliums tégumentaii*es correspondent à toute l'étendue du feuillet externe du blastoderme. Or, nous avons vu que ce feuillet formait d'abord l'épideime cutané, puis une des couches do l'amnios. Il pénètre ensuite dans l'intérieur de l'em-
bi-yoïi, la)ijssc les cavités nasak-, buccale, |ih«ryiigieiiiie, œaophiigitîiim', jusqu'au niveau dn cardia ; inférieuriiment, le cloaqut' cUet certains animaux, chez l'homme l'anus et les organes génitauK externes ; et d'après ce que nous avons dit à propos du développement de rallanloîde, il contribue trës-probablemcut à former la vessie.
Dans les épilhéliunis tcgumentaires, les cellules sont toujours disposées suivant plusieurs couches stratifiées. I.e type de ces épiihéliums est l'épi- (lenne, que nous décrirons coRiplêtementaveclapcau.
I.'épiderme, éludié dans ses caractères giîiiéraux, se compose de deux couches facilement séparables : la couche dite muqueuse ou deMalpighi ,en rapportai r l le demie la couche sup< r fitielle ou cornée Les ele menls de la couche mu queuse sont repiesenlts les plus profonds \ni des ez-lloles petites "lllonfîées avec un noyau volumin<-u\ relativement au toipsdc la cellule au-dessus de cette Loucht, descellulib plus
grosses, ovalaires ou sphé- r,^_ 143, _ coupe de répidwmc du pr-ipuoc. riques: puis des cellules fie n, poiilei ralliiles do in couilic do Mnlpi«lii plus en plus aplaties el rangées parallèlemenl il la surface de la membrane.
Les cellules de la couche cornée sont à l'étal de lamelles plîssées; le corps azoté a disparu, ainsi que le novau, sur la plupart d'entre elles. Les cellules de la couche profonde sont molles, se gonflent facilement avec l'eau; elles ont tous les caractères d'éléments nouvellement formés, tandis que les plus superficielles sont dures, résistantes, et ne août pas attaquées par la plupart des réactifs.
En considérant successivement ces diHérenls étapes de cellules on peu*" se rtujdre compte facilement de leur évolution. Les premier
nnmbrR accutcnl des ii|;ne» ili? scgtiitititatiun ; b, cellules un peu plus nvniicifas; c, (M^lluttM polyédrique) créDclèes lur les tiord»; d, ccllulci laperlicJElIcs s'aplBliffBtit pour former la couche rornéci e, c 011'^ lie cornée.
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raisscnl se forment inimédiateinenl en rapport avec le Jernie, dans la couche des petites cellules prismatiques. Quand elles ont alteiiit un certain degré de développement, la génération d'autres éléments les repousse vers des couches plus superficielles. Elles grossissent dans tous les sens ;
en même temps la pression exercée par les cellules ({ui leur sont superposées tend à les aplatir. Arrivées peu à peu au voisinage de la couche cornée, le corps cellulaire se désagrège, la masse azotée est remplacée par un Hftuide; en même temps le noyau commence à s'atrophier. Enlin dans la couche cornée elle-même, le noyau ayant disparu, le liquide s'é~ tant résorbé, la cellule est réduite à sa {laroi.
Telles sont les dis|)ositions générales de l'épiderme et l'évolution des éléments qui le constituent. Le fait le plus caractéristique est le passage des cellules <i l'état de lanu-lles résistantes Grfice auiL propriétés de ces éléments, l'épiderme et les productions qui en dérivent, que nous étudieronsavec la peau, prennent une consistance telle qu'ils deviennent pour le corps sa véritable enveloppe protectrice.
Les épithéliums tégumentaires, (|uenous avons énumérés, sont formés d'éléments de môme nature, disposés aussi en couches slratiliées, et susceptibles plus ou moins de passer à l'état corné. Ainsi l'épithélium de la bouche oiïre des cellules cornées; chez les félins elles su su))erposent en longues pointes très-duyes et très-piquantes. Le pharynx, l'œsophage «t même une partie de l'estomac, i|ue ion peut considérer comme un renllement œsophagien chez certains animaux, présentent parfois des pi-oduc> tionsdc ce genre.
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Les (!pithcliums des muqueuses anale, vulvaiiv, vaginale, elc, suivant les conditions anormales où ils se trouvent placés dans les cas pathologiques, fournissent aussi une couche cornée plus ou moins épaisse. Quand la muqueuse du vagin est exposée à l'air, ainsi que Bichat l'avait fait déjà remarquer, elle prend un aspect analogue à celui de la peau. Dans une partie de l'urèthre et dans la vessie on trouve encore des cellules cornées mais ayant toujours un noyau.
Dans les points où l'épithélium téguœentaire n'a pas les caractères que nous venons de lui décrire, on trouve alors une autre variété qui a des attributs particuliers, celle des épiihéitums à cils vibratiles : ainsi dans les voies respiratoires et génitales.
ÉpUliéllHm Intestinal. — L'épithélium intestinal est i-eprésenté par plusieurs rangées de cellules qui toutes ont la forme générale d'un prisme ou plutôt d'une pyramide allongée (voy. tig. 78). Les plus profondes sont petites avec un noyau relativement volumineux comme les cellules de l'épithélium tégumenlaire qui occu|>ent une situation analogue. Les plus superficielles sont très-allongées, et présentent, la plupart du temps, de lins prolongements qui pénètrent dans les couches sous-ja- ne. 145. — Cellules épiUiéliatn de
centes.Tous les êlémenls ont ici une direc- '" '""''"*"** '"'«''"f , "" =""■ — a, b, petitei cellules de In tion perpendiculaire à la surface delà couche proraaJe; c, plateau; d, membrane. Les cellules pyramidales de la "■""'''' «'i^f"™"couche superHcielle ont leurs bases sur le même niveau. Cet épithélium a une épaisseur constante ; il diffère en cela des épithcliums (égumentaires; jamais on ne voit de ces entassements de cellules comme dans les papilles cornées, les durillons et les cors ; la nature des éléments ne s'y prèle pas. Sur la surface libre de la couche épithéliale se trouve, en général, une cuticule, c'est-à-dire une sorte de membrane hyaline transparente limitée sur les coupes par un double contour, épaisse de 0™,002 ù 0~*,00^t. Elle adhère à la base des cellules prismatiques sousjacentes.
Les éléments nouvellement formés se trouvent , comme dans l'épithé- . lium tégumenlaire, immédiatement en rapport avec la muqueuse. Au fur et à mesure de leur développement ils s'allongent, leur noyau se segmente transversalement, d'où jésuite la production de deux noyaux, puis un peu plus tard de deux cellules placées bout à bout (voy, art. Cellule, segmentation).
La cellule la plus superficielle s'allonge peu à peu et arrive à la surface de l'épilhélium ; et comme dans les épilhéliums légumenlaires, lorsqu'elle a atteint un certain développement, son corps azoté se résorbe peu à peu et se trouve remplacé par du liquide. Mais au lieu de passer à l'état de lamelle cornée la cellule se rompt, laisse échapper son contenu et prend l'aspect d'une sorte de petit calice largement ouvert. On donne à ces éléments le nom de cellules caliciformes. Ils ne représentent que la dernière période évolutive des cellules prismatiques. On les trouve à Télal normal chez tous les sujets, aussi bien chez l'homme que chez les autres animaux. Ce mode d'évolution de l'élément est le fait fondamental qui entraîne avec lui tous les autres caraclères.
Le développement de ces deux sortes d'épithéliums, le tégumentaire et l'intestinal, se fait en même temps que la formation des feuillets du blastoderme. Ces feuillets se modifient de très-bonne heure : le premier, pour prendre les caractères de l'épiderme, le second, les caractères de l'épithélium de Tintestin. A la fin du premier mois de la vie embryonnaire, chez l'homme, l'épiderme est déjà parfaitement reconnaissable (voy . Muqueuse intestinale).
Le feuillet interne est, ainsi que nous l'avons déjà dit chapitre IV, composé, au début, de grosses sphères de segmentation vilelline ; mais ces sphères s'aplatissent très-rapidement, de sorte que le feuillet intestinal, pendant les premières périodes qui suivent la formation du blastoderme, est représenté par des cellules aplaties caractéristiques (voy. fig. 45). Ces cellules deviennent prismatiques quand l'intestin prend la forme d'un tube.
Épittaéliam» lamellaires. — Les épithéliums lamellaires se trouvent à la surface des séreuses, à la surface interne des cavités vasculaires sanguines et lymphatiques, des canalicules respiratoires des poumons, etc. Considérées à leur état de développement complet, FiG.i46.— Cellules épi- lescouches épithéliales de cette espèce sont formées théiiales d'une sy- par une seule rangée de cellules très-minces: ce sont
novialc articulaire.
celles que nous avons décrites page 82. On peut les voir sans aucun artifice de préparation, mais le procédé le plus simple consiste à employer les solutions de nitrate d'argent, qui les mettent en évidence.
Si l'on prend pour type les membranes séreuses, on voit à leur surface des cellules minces, mais très-larges, atteignant sur certains points jusqu'à 0""",1 et0'"'",2 dans le sens de leur plus grande dimension. Leurs
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bords sont irrépuliers, souvent festonnés, de façon que k-s éléments s'engrènent réeiproqiiemenl. Ces dispositions doivent faciliter leur adhésion réciproque, que l'on comprend difficilement sans cela, étant donnée la minceur extrême de ces cellules.
En dfhoi-sdes points où ces cellules se présentent comme de Isr^esplîiques unies par leurs l)ords, on trouve dans les dépressions formées par la membrane, drs celhil es petites, avec un pros noyau et de forjne
Fio. 117. — Epitliilium du [Niriloinr- (conlra pSiruriiigue I , il'aprii une préparation ilc MM. Tourneui et Hermnnn — o celluli-s épiLtiolialei i l'iStal lamelloire; h, centre Uc ginéraliun tituu «ntre deux r<iisi;eaux tendineux, c, c, centres Je gériériticui tepnriutsanl les dispasilioni appilées improprement puits IjrmpliaLîques ; il, nojrsux <ti> tt]~ luivs rormant \en In profan'leur des sorirs de bonriiean».
cubique. Ce sont des éléments nouvellement formés qui offrent, ainsi qu'on peut en juger, les mêmes caractères que toulus IfS cellules épithéliales de génération récente.
Peu it peu ces'élémenls se développent, surtout oii largeur, el repoussent les autres devant eux, dans le sens transversal. Il résulte de \k que, dans c«s couches d'épithélium lamellaire, on voit, de dislance en dislance, des centres de génération cellulaire, ainsi que l'ont démontré MH. Toumeux et Hermann, et des lacunes formées par la chute des cellules qui cuit achevé leur évolution. Enlin il arrive souvent que, dans certaines de ces couches épithéliales, où le renouvellement des éléments est très-lenl, les
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cellules p]aû;3 arx;c>lécs par leurs bords si' soudent eu lames coiitiuufs. J'ai fait voir qu'il en était ainsi dans les canalicules respiratoires du poumon. Il est, dans ces conditions, très-difficile de metli-e en évidence avec le nitrate d'argent les lignes de séparation des éléments qui onl servi à former ces lames homogènes.
Lesépilhéliumsde cette catégorie n'ont la Tomie lamellaire qu'à une certaine période de leur développement ; ils débutent toujours par des petites cellules cubiques, comme tous les éléments épithéliaux. Les premiers se forment dans le feuillet moyen et de part et d'autre de la fente pleui-opéritonéale, par une sorte de différenciation qui s'établit entre les éléments de ce feuillet. Ils conservent longtemps la forme cubique., et, à l'époque où apparaissent les organes génitaux et Yépilliélium germinatif, (voy. Otwre), ils la possèdent encore. Plus tard, quand ils ont pris la disposition en couches lamellaires, ils sont devenus incapables de fournir des involutions comme celles de l'ovaire et du testicule; c'est pourquoi l'épithéltum de la surface de l'ovaire est toujours prismatique.
De même les épithéliums vasculaires ne prennent la forme de lamelles minces qu'à une époque avancée. Au début ils sont polyédriques ou cubiques comme ceui de la fente pleuro-péritonéale.
ÉpKlitliains (lundalalrea. — Les épithéliums glandulaires forment des couches régulières à la face interne des cavités des glandes (voy. Glandes), d'autres fois des entassements de cellules disposées sans aucun ordre.
Considérant les glandes qui sécrètent un liquide, comme les glandes mammaires ou sébacées, on voit, en rapport avec leur paroi, des éléments à différents stades : les uns petits, avec un noyau qui les remplit presque entièrement, les autres plus volumineux; et dans Via. 148. — Cali-de-«ac glan- l'épaisseur du corns azoté, des «outles de lidulaire» Je la mamelle de la .,
hrebi» pendant ta lacuiion. quide, grasouautre,suivant la nature de la sé< - a, paroi propre giandii- crétion. Ces liquides sécrétés sont donc des
laire; 6, épittiHium. , ■ ■■ ■ -
formations mtra-cellulaires, qui se produisent quand l'élément a atteint un développement sufGsanl.
Lorsque le liquide s'est accumulé dans la cellule en assez grande quantité, le corps cellulaire a disparu par cela même, et la cellule est réduite à sa paroi, comme les épithéliums dont nous avons déjà parlé. On voit par conséquent deux faits très-importants : le premier, c'est que la cellule épithéliale est l'agent essentiel des sécrétions glandulaire»; le second.
:iYSTK*ll! KPlTaÈLUI,.
l que 1 e olut on d ! lem nt pbI lo jo la ti n ser e a Tabnqu r n ppffll l spw a so l |u I n Me mecan que
Les ep ihel ums ^ia diila re d Tu a d n
Ihel aies ta Ile ne branesà la su Tacede q HIes ne I ouvi Leu d elop
pement se Fa t a o en I W 0 s q p od
ni d fa o u 1 l Vuncelanno e( e cell 1 s delà couche ep Ihe
a se n uU p e t e p ni d t rm ne qu c rr s p nd esacten enl a I or I ce du rendu t xcreteur De celle s nerat on nouvelle I elemen s I rés te une sorte de bour|ceo le cen dant d la surface ve s ' profondeui', suivant la formf ftle volume de la glande fulurc. Le bourdon ainsi formé descend plus ou moins, se divise ou non en plusieurs branches. C'est ainsi que se développent les glandes en tulw ou en ^'appe, simples et com|)osécs. Mais, dans tous les cas, on voit que i'épilhélium glandulaire est la continuation directe de celui qui tapisse la surface de la membrane.
On ne sait pas encore comment se fonnent les cellules êpithéliales des glandes vasculaires sanguines.
. — d, eoucliB de petites colltiks se ron- X ci^llei de In rouche de MiUpi(!hi ; ft, baurgeont épilhiJIiBUX, au dâbut et parlant deUilâpret- ■ion centrale; e, bourgeuiii un peu plus Â^i^; d, co'iclie pornéc (prépnratioti de M. Herrmanni.
ÉpiibéllamM nrllM Tlbratllc». — Les épitbéliums h cils vibraliles qui revtHeïit l<^s muqueuses sont disposés exactement comme ceu\ de la muqueuse intestinale, que nous avons décrits plus' haut. Ils sont comme eux rangés suivant plusieurs couches, et les cellules les plus superficielles portent seules des cils (voy, fig. Wl).
Les cellules êpithéliales qui lapissenl la surface de l'épendyme et les plexus choroïdes, au lieu d'élrc allongées, se rapprochent plutdl de la forme cubique.
La plupart des épitbéliums ciliés appartiennent au feuillet externe. Chez les mammifères, aucune dépendance de la muqueuse intestinale n'est
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recouverte pardesélémenls de ce genre; les bronches, où ils formenl un revétetitent continu, proviennent, ainsi que nous le verrons, du feuillel externe,
JÊpIthélianis des orsancs xénltaïu. — Ces épitbéliums sont ceux de l'ovaire et du testicule. Pour comprendre les analogies qui existent entre ces deux espèces d'éléments, il faut se reporter au développement de ces organes. Ce qn'oiïrent de spécial les épithéliuras de l'oraire, c'est qu'au milieu d'eux se forment les élénients femelles, les ovules ; de même au milieu des épithéliums du testicule se développent des éléments particuliers, les spermatoblastes, desquels dérivenl les spermatozoïdes.
Ces épithéliums apparaissent de très-bonne heure : du quatrième bu cinquième jour chez le poulet; ils appartiennent à la couche de cellules qui tapisse la fente pleuro-péritonéale. Alors que les autres éléments de cette couche tendent à s'aplatir pour prendre la forme lamellaire caractéristique des séreuses, ceux-ci, au contraire, s'allongent, deviennent prismatiques. En même temps, ils envoient dans la' profondeur du feuillet moyen des involutions qui servent à constituer lanlùl l'orgnne mftie, tantôt l'organe femelle (voy. Ovaire et Te$ticule).
Couche hpaline sous-épithéliale. — Au-dessous des couches épithéliales on trouve, en gênerai, une sorte de membrane hyaline très-résistanle, qui n'est pas attaquée par la plupart des réactifs. Elle oRre une épaisseur de 0-",00l à 0°'",002 et 0— ,003. Dans certains cas, elle peut même atteindre 0'°°,01 . Celte couche existe „,ft „ , même dans les séreuses, ainsi
Fir \J) — Par i <] un tube Iraliculairc <lun( la . '
coiapotilioncpllulaireaeténiiseenfvidenceavec que Todd et fiowmann l'out VU le min,!., d aritenl (preraral.on de H Heri.iann) [g^ premiers. Elle Sépare l'épi-
thelium du tissu de la muqueuse ou de la séreuse, et, lorsqu'il existe sur les muqueuses un enfoncement glandulaire, par exemple, la membrane hyaline descend avec l'épithéllum et t'accompagne jusqu'au fond de la dépression (voy. Système muqueux).
Certains auteurs ont cherché à montrer que celte membrane était décomprtsablc elle-même en cellules. Dans certaines cavités glandulaires, en effet, on a pu voir, au-dessus de la couche des cellules sécrétantes, un revêtement de cellules minces; il en est ainsi pour les tubes teslî-
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culaires. Mais, jusqu'à plus ample informé, on ne peut dire que la couche hyaline des muqueuses soit formée de cellules accolées. Les preuves qui ont été données jusqu'ici ne sont pas concluantes.
PHYSIOLOGIE CfiXKRALE DES ÊPITIIKMCMS.
§ 67. Développement* — Les épithéliums que nous venons d'étu* dier diiïèrent entre eux par des caractères très-nets. Il est évident que les cellules qui donnent les productions cornées tégumentaires ne sont pas les mêmes que celles de Tintestin; que les épithéliums des glandes qui sécrètent un produit spécial diffèrent de ceux des séreuses, et ainsi de suite. Ces différences sont-elles une conséquence de l'origine embryonnaire? Autrement dit, les épithéliums qui naissent dans un feuillet difTèrent-ils de ceux qui naissent dans l'autre? A cette question, on peut répondre oui et non ; cela dépend, comme nous l'avons déjà dit, de l'époque considérée.
Les cellules du feuillet externe, par exemple, n'ont pas^ dès lorigine, les caractères de l'épiderme, mais cependant elles sont absolument différentes de celles des deux autres feuillets; elles peuvent au début donner des formations qui n'ont aucun rapport avec les productions cornées qui naissent quand l'épiderme est complètement développé. De même l'épithélium de la fente pleuro-péritonéale, quand il n'offre pas encore le caractère lamellaire, peut donner naissance à des épithéliums comme ceux des conduits de Mûller ou comme l'épithélium germinalif, duquel dérivent l'ovaire et le testicule. Or ces épithéliums n'ont aucun rapport avec celui des séreuses. Mais quand la forme lamellaire sera acquise, toutes les productions nouvelles, même dans les conditions patholo* giques, revêtiront le même caractère. On peut donc dire que toutes les formations qui procèdent d'une certaine couche offrent des caractères correspondant à l'état de développement de l'épithélium qui leur a donné naissance. Avant que le feuillet externe ne soit devenu l'épiderme, il engendre des éléments différents des«épithéliums; mais plus tard, dans tous les produits de ce même feuillet, il est facile de reconnaître le caractère épidermique.
Propriété» ptaysioloi^que». — Les épithéliums, s'ils offrent entre eux des caractères difféi'eniiels, présentent néanmoins des propriétés communes que nous allons étudier.
La composition chimique des épithéliums varie avec chaque espèce: mais tous, ou à peu près, renferment de la mucosine (voy. chapitre II,
ses deux couches à la surface des bourgeons charnus. Ces faits sont, du reste, confbrmes à la loi d'embryogénie : que les feuillets épithéliaux précèdent le mésoderme dans son développement.
Les attributs physiologiques des épithéliums, à part ces propriétés qui sont communes à tous, seront à étudier en détail avec chacune des membranes auxquelles ils appartiennent. Nous pouvons néanmoins ti*acer d'une façon générale le rôle qui correspond aux divisions que nous avons établies.
L'épithélium tégumentaire représente un moyen de protection, la véritable enveloppe de Tanimal dont le derme n'est que le soutien.
L'épithélium lamellaire, de même, sert à des usages mécaniques^ comme une sorte d'enduit sur les membranes ; ou bien il représente une paroi endosmométrique d'une extrême minceur, permettant les échanges gazeux et liquides. L'épithélium intestinal est disposé en vue de l'absorption. L epithélium glandulaire fabrique des liquides de sécrétion. Enfin, c'est au milieu de l'épithélium spécial des organes génitaux que se forment les éléments reproducteurs mâles et femelles.
PaUiolon^ie dn système épUtaélial. — Le caractère pathologique commun à tous les groupes du système épithélial est la production des tumeurs , c'est-à-dire la formation exagérée de cellules se développant soit dans la profondeur des tissus sous-jacents ou bourgeonnant à la surface des membranes. Ces tumeurs, suivant le mode d'évolution de l'élément, constituent deux classes : les adénomes et les épithélioma^ ou oiincers épithéliaux, que nous décrirons à propos des muqueuses et des glandes. Chacune des couches épithéliales présente, en outre, d'autres lésions en rapport avec ses propriétés spéciales ; nous renvoyons encore l'étude de ces lésions aux articles Peau, Séreuses, Muqueuses, etc.
CHAPITRE VII
SYSTÈME LAMUVEV!! (1) OU CONJOIVCTir.
§ 68. Le tissu lamineuxa reçu beaucoup d*appellations différentes, dont les principales sont les suivantes : Tela laminosa {HaWer); tissu muqueux ou organe cellulaire (Bordeu) ; parenchyme nutritif, parenchyme commun de nutrition (Bichat) ; système m uqueux ou tissu cellulaire (Meckel) ; tissu muqueux (Virchow); tissu de substance conjonctive (Kôlliker); tissu lamineux (Chaussier, 1807). Le grand nombre de noms par lesquels on désigne ce tissu tient aux opinions que les anatomistes se sont faites sur sa nature. La plupart d'entre eux ont comme origine une connais* sance imparfaite du développement des éléments anatomiques. Car au lieu de s'en tenir à l'observation, ces différents auteurs cherchaient Texplication de presque tous les phénomènes d'histogénic et même de physiologie qu*ils ne pouvaient résoudre, dans des propriétés hypothétiques attribuées au tissu lamineux.
Élémeiito. — Le tissu lamineux renferme des éléments fondamentaux et des éléments accessoires. Les éléments fondanuntaux sont les fibres lamineuses, ou plus exactement les cellules lamineuses et tous leurs dérivés : fibres, vésicules adipeuses, corps étoiles, etc. Les éléments accessoires sont : les fibres élastiques, les vaisseaux sanguins et lymphatiques. Enfin, tous ces éléments sont plongés dans une matière amorphe qui les unit et qui est plus ou moins abondante, suivant Tàge et suivant l'animal.
Cette matière forme presque toute la masse du tissu lamineux de Tembryon et de certains animaux. Sur le museau des plagiostomes, par exemple, on trouve une grande quantité d'une matière gélatineuse ne renrermant que très-peu d'éléments figurés : elle représente du tissu lamineux. La matière amorphe de ce tissu, ainsi qu'on peut en juger en l'exami' nant dans toutes les parties où elle est abondante, est transparente, de teinte légèrement bleuâtre, et semblable à une gelée.
(1) Gonsallez à ce sujet le savant article de Ch. Robin dans le Dictionnaire encijdopédique de$ tciencen médicaleê.
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En écrasant ce tissu gélatineux et en le traitant par l'eau, ou obtient un liquide incolore qui ne précipite par aucun des réactifs des matières albuininoïdes, pas même par le bichloi-ure de mercure. Mais, ainsi que je m'en suis assuré, l'acide acétique et l'alcool déterminent un précipité qui se redissout dans Teau, et peut être de nouveau précipité par l'acide acétique : ce sont là les caractères de la inucosine. M. Gautier a trouvé aussi celle substance dans le tissu conjonclif des
Le tissu lamineus embryonnaire, que l'on peut très-bien étudier dans le cordon ombilical, est fonné : 1° par la matière amorphe dont nous venons de parler; i' par des éléments ligures. Les éléments Hgurés sont des corps fibro-plasliques ou étoiles et des fibres lamineuses; ils sont - dispersés dans cette substance homo- ^ gène, qui forme relativement à eu\ une niasse beaucoup plus considérable. Les corps fîbro- pi astiques se terminent pour la plupart par de tins prolongements qui souvent établissent des anastomoses de l'un à l'aulre. Ce tissu ne i-enferme point de vaisseaux ; considéré dans son ensemble, il est transparent et paraît homogène, si bien que son aspect a fait donner le nom de gélatine de Warthon à celui qui forme le cordon.
A une époque plus précoce encore, le tissu lamineux de l'embryon est formé presque entièrement par des noyaux ovoïdes et sphériques, qui t portent à leurs extrémités des prolongements leur donnant un aspect fusiformc (voy. Eléments du tissu lamineux). Bientôt ces éléments s'écartent les uns des autres ; une miitière homogène se dépose entre eux, et l'ensemble du tissu devient plus transparent. Dès le second jour d'incubation chez le poulet, on voit en avant de la corde dorsale le tissu lamineux prendre déjà ces dispositions; c'est alors qu'un petit intervalle transparent, l'empli par des corps libro-plastiques anastomosés, se montre entre la corde dorsale et l'intestin (voy. fig. 44).
Supposons mainlenant que chacun des éléments qui entrent dans la constitution de ce lissu embryonnaire, subisse un développement complet ; alors, de ces corps libro-plastiqucB natlmut des faisceaux de fibres lamineu.ses, qui bientôt s' entre-croiseront dans tous les sens, se rapprocheront les uns des autres, et ainsi la substance amorphe intermédiaire, l'é-
lu. ITil. — Tma lamineux il'iin i bryon de mouton dn 4 centim a, b, corps llbra-plasiiques ; c, etp, remplis par la lubstance aiiiorplio.
— Grois. S/350.
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poussée par les éléments figurés de plus en plus nombreux, ne forme plus sur le tissu complètement développé qu'une proportion très-faible de la masse totale (voy. Kg. 104).
Cette étude préliminaire du tissu lamineux de Tembryon, nous aidera à comprendre la texture du tissu lamineux de l'adulle.
TISSU LAMINEUX DK l'AUULTE.
§ 60. Caractère» extérieur». — Le tissu lamineux de Tadulle, tel (|u'il se présente dans les couches sous-cutanées, au creux axillaire, etc., est grisâtre, glutineux, extensible; il se déchire en filaments élastiques. L'insufflation, lorsqu'elle est pratiquée immédiatement après la mort ou pendant la vie, alors que la matière amorphe interposée aux éléments est encore liquide, y détermine des bulles comme dans Teau de savon. Ces bulles ne correspondent pas à des cavités préexistantes, contrairement à ce que pensent encore certains auteurs. Néanmoins, cette propriété lui a fait donner le nom de tissu cellulaire. L'air pénètre en écartant simplement les faisceaux ou les nappes de fibres. Les liquides injectés avec une certaine pression pénètrent avec la même facilité, en imbibant le tissu et en lui donnant un aspect gélatiniforme. 11 en est ainsi dans l'hydrotomie, l'œdème et les hémorrhagies. Par contre, les tissus fomiés de cellules, comme les épilhéliums, ne se gonflent pas et ne s'imbibent pas de la même façon.
Caractère» chimique». — Ce tissu se putréfie plus lentement que les muscles; desséché, il se consume comme tous les autres tissus. Plongé dans l'eau à la température de l'ébullition, il se crispe et se rao cornit, puis finit par se liquéfier presque entièrement, surtout lorsqu'on le traite par un acide. Il donne alors de la géline, principe identique à Tosséine, matière organique des os.
La géline passe, sous l'influence de l'ébullition, à l'étal de colle ou do gélatine. La géline et Tosséine donnent à chaud, avec l'acide sulfurique ou les alcalis, de la leucine et du glycocolle (sucre de gélatine). La cartilagéine donne par contre de la chondrine, qui, traitéeaussi parles acides, produit de la leucine, mais pas de glycocolle. Avec la substance élastique on n'obtient que de la leucine. Malgré ces diiïérences dans la composition chimique des tissus, les auteurs allemands rangent le tissu coujonetif, les os, le cartilage, le tissu élastique, dans une seule et même catégorie dite des tissus de substance conjonctive.
Enfin la mucosine, qui existe en petite quantité, ainsi que nous l'avons
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iié[k vu, dans le Ussii laiiiiiieux oiubryomiaire, seretmuve diius li' iiu-ini' lissu chez l'iidullt'.
Te.\tare. — Le tissu laiiiiiieu\ est constitue jiar une Iniiue làclie dr
libres lumineuses, isolées ou réunies en faisceaux de O""",!)! à 0 ,IK>. Ces
raisceaux sonl enveloppés par des libres élastiques qui décrivent das spimies auUiiu' deux. Lursi]u'uii traite le lis^iu lamineux par l'iicîde
Vk, 15S. — TisD» Uiuinciix de l'intcatin, di^iisiitié d'uprès unu i;oiipc porUut sur [a Ij lunïciues. — a. a, l'iiieccïux uiidulcux du Dbreï lamiiieuïes uiilre-ci'Disds i;n II, b, TéïirulcE nOijiBUseï; c, vaisseaux »;iiigiiins; d, nuyaux du lUsii vunjiiiii
aeélique, ces liiisceaux se gonlleut de distance eu dislaiiee, dans les intervalles des lif^ncs suivant lesquelles soiil enroulées les libres élastiques. Au centre des fiiiseeauK on trouve quelques noyaux ovoïdes plus ou moins atrophiés : ce sont ceux qui ont servi de centres de géiiéralïon aux libres lamiiieuses.
Les fibres lamineuses isolées ou les faisceaux de tibres ne sont Jamais rcclilignes: ils sont onduleux. Ces dispositions sont trës-remar(|uables et perniellent de distinguer le lissu lamineux des tissus formés des mêmes éléments, non-seulement chez l'adulte, mais encore chez l'embryon. Les corps fibro-plastiques, qui donnent naissance aux fibres, se disposiuii di-s leur formation en nappes onduleiises, là oii se trouvera plus lard du tissu conjonctif; tandis que ceux qui préexistent à la formation des tendons, des aponévroses et des ligaments, sont reclilignes; ce qui prouve bien que les tissus fibreux, tendineux, ne sont pas, comme on le répète souvent, du tissu conjonctif condensé. Dans ces simples dispositions on i
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toujours cette même loi, que ce n'est pas la fonction qui t'ait Torgané.
Les faisceaux de fibres et les fibres isolées sont entre-croisés dans tous les sens, et ne suivent jamais de directions parallèles. Entre ces éléments se trouve une petite quantité de cette matière amorphe dont nous avons parlé plus haut. C'est elle qui se laisse traverser par les liquides et les gaz pendant la vie et permet l'insufflation du tissu.
Kn rapport avec les fibres isolées, on trouve de distance en distance, et <rautunt plus souvent que le tissu se rapproche davantage de la période embryonnaire, des noyaux de corps fibro-piastiques. Chez l'adulte, certaines parties du tissu lamineux, que nous étudierons plus loin, renferment beaucoup de ces éléments à forme embryonnaire.
En dehors des cavités creusées dans ce tissu pour Idger soit les glandes, soit les vaisseaux qui le traversent, il n'y a nulle pail de solutions de continuité. Sur les coupes on ne voit aucun vide, absolument rien qui ressemble à une cellule. Les auteurs qui ont soutenu l'idée de la constitution cellulaire du tissu conjonctif n'ont jamais pu donner un dessin de ces prétendues cavités.
Vésicules adipeuses. — Les vésicules adipeuses que nous avons décrites page !204 forment des éléments importants du tissu conjonctif. Elles se rencontrent isolées ou en amas, et en quantité variable suivant les points. Quand elles sont accumulées les unes sur les autres, elles prennent une forme polyédrique. Leurs contours sont nettement accusés, de telle sorte qu'on les reconnaît très-facilement, même avec de trèsfaibles grossissements. Dans certaines régions, elles sont groupées de façon à constituer des couches épaisses, qui se modifient très-peu , quel que soit Tétat de maigreur du sujet. Ces amas de vésicules adipeuses ont un rôle bien détei*miné dans la physiologie des tissus, le jeu de certains organes, aussi peut-on les considérer comme formant un tissu à part, une variété de tissu lamineux. Nous ne pensons pas néanmoins qu'il faille établir entre le système adipeux et le système lamineux une division aussi tranchée que celle que Bichat et Ch. Robin ont adoptée : pour cette raison que dans presque tout le tissu conjonctif on rencontre des vésicules adipeuses.
Ces vésicules adipeuses sont plus ou moins nombreuses et plus ou moins développées, suivant l'état d'embonpoint du sujet; mais à part les régions dont nous avons parlé précédemment, on ne doit en rencontrer que très-peu à l'état physiologique. Ainsi chez les animaux à l'état sauvage il n'y a guère de graisse que dans les parties qui appartiennent au système adipeux proprement dit.
"ilO TKAITÉ D'aNATOMIE liÉNÉHALE.
Mais dans l'obésité et dans le cas d atrophie musculaire et une foule d'autres conditions pathologiques, ces éléments se développent en grande (fuantité; le tissu conjonctif en est alors rempli.
Vaisseaux du tissu conjonctif. — Ce tissu renferme deux espèces de vaisseaux sanguins : ceux qui le traversent pour aller se distribuer aux autres tissus, et ceux qui lui appartiennent en propre.
Ainsi, on rencontre dans son épaisseur, des artères, des veines, des lymphatiques qui vont aboutir soit à un muscle, soit à une glande ou à une muqueuse ; et à lextrémitéde ces vaisseaux se trouve un réseau capillain» de forme bien déterminée (voy. Système capillaire) qui tranche par son aspect sur les vaisseaux de même ordre appartenant au tissu conjonctif.
Les capillaires du tissu conjonctif ne sont ni très-nombreux ni volumineux. Ils forment des mailles allongées à la surface des faisceaux de Kbres et autour des amas de vésicules adipeuses, où ils ont une disposition régulière très-remarquable.
Ces capillaires ne pénètrent jamais dans les faisceaux de fibres lamineuses.
Les capillaires lymphatiques appartenant en propre au tissu conjonctif, sont très-peu abondants. Néanmoins, dans le tissu sous-muqueux de rintestin, on voit des réseaux dont les vaisseaux ont jusqu'à 0""",or) et même 0""",i de diamètre, avec les caractères de capillaires. Ces réseaux se distinguent des cx)nduits rectilignes et rarement anastomosés qui représentent les troncs collecteurs. Les capillaires lymphatiques sont, la plupart du temps, immédiatement appliqués contre les capillaires sanguins, de telle sorte que souvent le lymphatique embrasse le tiers ou les deux tiers du vaisseau sanguin. On retrouve encore ces dispositions sur des artères et des veines qui ont un quart ou un millimètre de large (Ch. Robin).
Les procédés de préparation les plus délicats, les injections les plus fines n'ont jamais démontré l'existence d'autres conduits; jamais les véritables lymphatiques n'ont été vus en cx)mmunication avec ces prétendues cellules du tissu conjonctif qui ne sont autres que des cavités artificielles produites en forçant un fluide quelconque à pénérer dans le tissu, mais qui n'ont aucun rapport avec les canaux lymphatiques. 11 s'est bien rencontré des auteurs pour parler vaguement de ces communications, mais aucun pour les décrire méthodfquement cl pour les figurer.
Par contre, tous les anatomistes savent bien que dans les injections (le lymphati(iues, lors(|u'on pique la pointe du tube à mercure dans le
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tissu conjonctif, on est à peu près sur de ne pas injecter de réseaux. Nous aurons encore d'ailleurs Toccasion de discuter ces questions.
Nerfs. — Le tissu conjonctif ne renferme pas de nerfs, si ce n'est ceux qui le traversent pour aller à d'autres tissus, comme ces filets volumineux situés dans le fascia superlicialis, et qui vont aboutir à la peau; ceux c[ui sont dans les cloisons intermusculaires et sont destinés aux muscles.
SYSTÈME J.AMiNEUX (OU CONJONCTIF).
§ 70. Le système lamineux est partout continu avec lui-môme, formant autour des tissus et des organes une sorte d'atmosphère qui les enveloppe. Celte continuité est telle que, dans Tinsufflation des animaux, Pair injecté pai* les bouchers sous la peau pénètre jusqu'à la surface des IHjumons; l'inverse se produit chez l'enfant dans les efforts de la coqueluche et de la broncho-pneumonie; l'emphysème envahit tout le tissu conjonctif sous-cutané après la rupture du parenchyme pulmonain*. Néanmoins, quels que soient les rapports intimes qui existent entre ce système et tous les autres, aucun de ces derniers n'en dérive au point de vue de l'histogenèse.
Le système lamineux a surtout pour rôle d'accompagner, de soutenir les vaisseaux qui vont aux différents organes. II forme entre eux des cloisons de séparation, des couches souples, élastiques, permettant le glissement facile des pièces servant à l'appareil de la locomotion ; il double les replis séreux appelés à s'écarter, alors que se dilate l'organe qu'ils enveloppent; enfin il constitue des coussins élasticfues lorsqu'il se remplit de graisse et devient du tissu adipeux.
Dans certains points de l'économie il s'accumule en masses peu consistantes ; ailleurs il se condense et fonne des membranes (!omme la piemère, le périoste. Dans ces membranes se montre toujours nettement accusé le caractère fondamental qu'il offre imrtout, celui de tissu de soutien pour les vaisseaux sanguins.
Le système lamineux a été divisé par Ch. Robin en une série d'organes premiers :
/ de constitution.
} d'interposition. Organes premiers du système lamineux j ^^^ ^^^^j,^^ wu«Hnuqueu»e«.
des couches sous-culanées.
Les deux dernières divisions peuvent rentrer dans la seconde. Si, en
outre, on considère le système adipeux comme une division du système conjonctif, on pourrait adopter la classification suivante que nous proposons :
' ., , . » J-. ( Organes premiers de constitution.
I Système lammeiix proprement dit.] ^^ . ,..
,1 ( Organes premiers d interposition.
, . 1 Oreanes premiers articulaires,
iamincux. j „ , .. \ . . ..
f Systome adipeux. l — rachidiens.
' — pannicule sous-cutanc*.
Orffane» premier» de constitation. — Ce sont de véritables organes comme Tallantoïde^'la pie-mère, le périoste, ayant un rôle bien déterminé et possédant une texture spéciale.
Pie- mère. — La pie-mère est la membrane vasculaire des centres nerveux cérébro-rachidiens ; elle a pour attributs d'accompagner et de soutenir les artères et les veines qui vont se distribuer à la substance cérébrale. Sa constitution histologique générale est celle du tissu lamineux. Entre les faisceaux de Kbres qui la composent il est facile, par le plus simple examen, de voir la matière amorphe interposée; elle offre ce caractère particulier de posséder dans sa trame des grains de carbonate et de phosphate de chaux, plus ou moins nombreux suivant les points. Ce sont ces dépôts calcaires qui forment les granulations méningiennes attribuées à tort à larachnoïde.
La pie-mère renferme beaucoup de vaisseaux, mais surtout des artères et des veines : les capillaires y sont rares cx)mme dans tout le reste du tissu lamineux. Ces artères et ces veines offrent des anastomoses tellement nombreuses qu'elles constituent par leur ensemble un double réseau, ainsi que je l'ai fait voir. Cette opinion est en contradiction avec celle de M. Duret admise par M. Charcot et la théorie des territoires vasculaires du cerveau ; d'ailleurs ces dispositions ont été retrouvées après moi par plusieurs observateurs. Du réseau artériel partent des petits vaisseaux très-nombreux qui pénètrent directement dans la substance grise cérébrale, à Tétat de capillaires de troisième variété (voy. Capillaires).
Les plexus choroïdes, la toile choroïdienne représentent des prolongements intra-cérébraux de la pie-mère. Les plexus choroïdes sont trèsvasculaires. Ils forment des plis dans lesquels pénètrent des anses capillaires volumineuses et sont tapissés par un épithélium polyédrique à cils vibratiles.
La pie-mère rachidienne est d'un tissu plus serré et moins vasculaire que la pie-mère cérébrale.
Dans les mailles de la pie-mère se trouve un liquide très*abondant, le
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liquide céphalo-rachidien décrit dans tous les traités d'anatomie descriptive et de physiologie. C'est un liquide de même nature à peu de chose près que celui que Ton peut extraire des autres parties du tissu conjonctif. Il est en efl'et très-peu riche en matières albuminoïdes ; il offre cerlainemenl des analogies avec le liquide de l'œdème qui ne se coagule pas non plus par la chaleur.
La pie-mère se développe longtemps après le système nerveux central. Les éléments de la substance grise cérébrale et médullaire sont très-avancés dans leur développement, alors qu'on ne peut encore reconnaître ce qui sera plus tard la pie-mère. Celle-ci se forme en même temps que les premiers vaisseaux venant se distribuer au névraxe, ce qui est d'ailleurs conforme à la règle générale. Le tissu conjonctif de cloisonnement ne pénètre en effet dans les autres tissus qu'à Tépoque du développement des vaisseaux.
Allatitoïde, — L'allantoïde dont nous avons suivi en partie le développement, représente chez le fœtus, dès que la circulation allantoïdienne est établie, une membrane disposée sous forme de vésicule terminée par un pédicule plus ou moins long et étroit, auquel on donne le nom de cordon ombilical. Cette membrane n'a d'autre rôle que de soutenir les vaisseaux qui vont au chorion (voy. Placenta).
Elle est formée de matière amorphe, parsemée de noyaux, mais surtout de corps étoiles anastomosés et de fibres lamineuses. Le cordon ombilical et Tallantoîde ne renferment point de capillaires sanguins.
Périoste. — Le périoste est une membrane de tissu conjonctif qui est relativement aux os ce qu'est la pie-mère vis-à-vis du tissu des centres nerveux. Elle accompagne les vaisseaux qui vont à l'os ; les veines y sont surtout très-abondantes. C'est au point de vue de la vascularisation seulement qu'on la regarde comme la membrane nourricière de l'os, mais par elle-même elle ne fabrique pas de tissu osseux. On verra, à propos de Tossification, en quoi consiste ce phénomène. Mais dès à présent on peut dire que les greffes périostiques ne transportent pas seulement le périoste, mais une couche d'éléments qui est sous-jacente à cette membrane et aux dépens de laquelle se forme le tissu osseux.
Le périoste offre une épaisseur variable suivant les points et suivant l'âge. Assez épais chez l'enfant pour pouvoir maintenir les fragments d'une fracture, il s amincit peu à peu à mesure que le sujet avance en âge. Cette atrophie progressive résulte de ce qu'il n'a plus la raéme importance au point de vue de la nutrition des os.
Le périoste ne renferme que très-peu de fibres élastiques, ce qui permet de le distinguer des membranes qui lui adhèrent dans certaines régions, comme dans les muqueuses des fosses nasales et surtout des sinus.
Le périoste enveloppe les os partout où des ligaments ou des tendons ne viennent pas s'y insérer. Le décollement facile de ces organes chez Tenfant avait fait croire que le périoste passait au-dessous. Or, il est bien démontré que les ligaments adhèrent directement au tissu osseux, qu'ils font corps avec lui ; on voit même, dans certains cas, la matière de Tos envahir le tendon ou le ligament.
OrganeA pi^mierA d'interpositton. — f^es organes premiers d'interposition forment des cloisons entre toutes les parties qui doivent rester unies, mais sans une fixité absolue, et qui peuvent glisser les unes sur les autres sans toutefois se séparer. Telles sont .les cloisons înlermusculaires, les couches sous-cutanées, sous-muqueuses , unissant le derme aux aponévroses d'enveloppe ou la muqueuse intestinale à la couche musculaire de l'intestin.
Il serait impossible de comprendre le jeu des muscles sans l'existence de ces couches molles et élastiques. Si, en effet, une inflammation en modifie la nature et les fait passer à l'état de tissu dur, inextensible, les muscles sont gênés dans leurs contractions, la peau adhère aux parties sous-jacentes et chaque mouvement détermine des tiraillements douloureux. Comme si un pareil rôle, sans lequel aucune fonction no peut s'accomplir, n'était pas suffisant pour ce tissu, on a imaginé à son sujet toutes les théories les plus invraisemblables. Supposons en effet pour un moment que la tunique celluleuse de l'estomac perde $on élasticité : au premier mouvement de dilatation, la muqueuse ne pouvant se déplisser, se déchirera forcément.
Autour des viscères se trouvent des cloisons conjonctives plus ou moins épaisses: telles sont les couches qui séparent les différents organes contenus dans le médiastin, qui régnent entre les feuillets des séreuses, entre les épiploons, entre les feuillets des ligaments larges, autour du rein, de la vessie et des différents organes renfermés dans le petit bassin, suivant la règlegénérale decontinuité du système lamineux que nous avons établie en commençant. Ces diverses couches se succèdent les unes aux autres et ne sont interrompues qu'en certains points qu'il importe aux chirurgiens de bien connaître. Nous avons vu comment l'air insufflé pouvait envahir tout le tissu conjonctif. Il en est de même de l'eau, du sang, de l'urine, du pus, etc. Or, dans le cas de fusées purulenfes, d'infiltrations urineuses , ces liquides suivent une voie déterminée d'avance et
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ne s'arrêtent que de dislance en dislance, là où se trouvent ces interruptions formées généralement par les cloisons aponévrotiques.
Couches som-muqueuses. — Les couches sous-muqueuses sont formées par des-nappes de fibres lamineuses entre-croisées, très-làches, de façon à permettre le glissement facile des surfaces opposées. Elles sont plus ou moins épaisses suivant les organes. Très-développées dans le tube digestif, la vessie, etc., elles manquent à l'utérus, presque complètement au vagin, à Turèthre, etc.; elles font absolument défautau canal déférent i't à l'urelère, etc. Les couches sous-muqueuses ne renferment qu'une petite quantitéde graisse; si, en effet, les vésicules adipeuses s'y développaient comme dans le pannicule cutané, les différents conduits que nous venons d'énumérer pourraient s'oblitérer dans Tohésité.
Couches sous-nitanées. — Sous le derme ces couches sont, en g<'»néral, au nombre de deux qu'il est important de bien connaître : 1" Le pannicule adipeux; 2" Le fascia superficialis.
A. — Le pannicule afiipeux est formé par des îlots de vésicules adipeuses, séparées par des faisceaux fibreux, plus ou moins épais, constituant ainsi des aréoles (voy. Tissu adipeux),
H, — Le fascia superficialis forme une couche de 1 millimètre environ, lâche, extensible, entre le pannicule et les aponévroses d'enveloppe des muscles.
C'est dans le fascia, et à sa partie profonde, que sont les nerfs, les lym phatiques et les veines superficielles. Celte couche permet le décollement facile de la peau, son glissement sur les organes sous-jacenls ; aussi n'existc-t-elle que sous les régions du tégument qui sont mobiles. Celles, au contraire, qui sont fixées sur les parties profondes, comme à la paume des mains et à la plante des pieds, ne sont doublées que par du pannicule adipeux.
11 est le siège des infiltrations, des fusées purulentes, des phlegmons diffus, des décollements qui s'arrêtent aux points où il est plus serré , et (|ui se trouvent près des articulations. Celte couche est bien distincte de celle du pannicule, et les inflammations qui se développent dans l'une ou dans l'autre peuvent y rester localisées. Ce sont là des faits de la plus haute importance, mis hors de doute par Velpeau et Chassaignac, et dont il est indispensable de tenir compte dans la pratique chirurgicale. Les incisions faites dans le bul d'arrêter un phlegmon diffus, ne seraienl d'aucun effet
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si elles n'intéressaient pas ta couche proronde du Tascia et seulement le pannicule adipeux.
Tliisa lanalnenx des pareBcbynaefi. — Dans les parenchymes, comme le rein, le foie, le poumon, etc., il cxisle de minces cloisons de lisKu laniineux trts-IAche qui suivent les vaisseaux sanguins se distribuant à l'organe. Dans ces cloisons se trouvent surtout des corps fibroplastiques et des filtres lumineuses fines. Les filiios élastiques et les vésicules adipeuses manquent totalement.
Ce tissu lamineux semble donc à un état de développement incomplet. Or, sous l'inlluence d'une circulation permanente plus active, les élément de ce tissu qui ont encore la forme embryonnaire, ae développent et engendrent des fibres lamineuses. C'est ainsi que s'expliquent les scléroses, dont nous aurons bientôt à parler.
TIaku réticalé den itanKlioni». — Dans les ganglions, le tissu conjonctif, par une réduction progi'esBi\e, arrive à n'être plus reprt'-senli'' que par une trame très-large de corps fibro-plastiques anastomosés entre eu\. Il en résulte une sorte de réticulum servant de soutien aux éléments épilhéliaux de la glande. C'est là ce que les auteurs allemands ont appelé le tissu réticulé. On trouve ce tissu réticulé en dehors des ganglions, dans la trame de beaucoup de muqueuses, i Un grand nombre de parties du tissu conjonctif chez l'embryon affectent les mêmes dispositions. Ce réliculum des ganglions n'a aucun caractère spécial. Il no faut donc point, avec certains auteurs, considérer comme dépendance du système lymphatique tout tissu dans lequel se trouve une trame réticulée (voy. Système lymphatique).
Dans les ganglions il représente une partie accessoire, une (rame de soutien, et les éléments fondamentaux de la glande sont ceux qui sont compris dans les mailles du n'ticulum. i
TISSU ET SYSTÈME ADIPEUX
§ 71 . Après la description que nous avons donnée du tissu lamineux, des vésicules adipeuses et du développement de ces derniers élémenls
nous n'aiirniiB pus à- iiniis étemlre loiiguenifiil sur \c lissii .iilipeiix.
Le tissu a(lip«iu\ a la tcxliirp du liss-ii Umincux, diins It-quel se sonl développées un grand nombi-e de vrsienlis adipeuses. Ces vésicules en se formant repaussenl peu à peu les Taisceaux de libres el les écartenlles uns ilesaulrrs. Il en résulte que si l'un enlève la prisse, le lissu adipeux oirre l'aspect d'un llssuaréolaiivdont les parties pleines sont représentées par des faisceaux (!>' libres lamineiisps enlre-croicées dans toutes les dir^lions.
Si l'on examine le pannîcule sous-culani^, on voit, en effet, des amas (le vésicules adipeuses, d'une teinte jaune plus ou moins foncée, dis{M)sées en amas ou lobules: et ces lobules sonl s«'*paiiis les uns des autres par des faisceaux de libres lainineuses, dont un ^raudnombn'vonl se perdit' dans le demie, les antres dans les couches aponévi-otiques sous'jacentes.
Le lissu adipeux, focmé ainsi d'amas de vésicules adipeuses dont te contenu est liquide à la lempéralure du corps, doit être considéré comme un tissu destiné à amortir les chocs, à répartir également les pressions. Il joue dans l'économie le ii^le qu'auraient une foule de petits coussins remplis de li(|uide, interptisés aux parties qui exercent les unes sur It's autres des pi'essions réciproques.
CoHSMlnetM ndipeiix nHicnlalrcs. — Ces coussinets renferment li'ès-peu de fibres; ils sont, par conséquent, formés presque entiëi'emenl par une graisse fluide. Les uns sont dans la cavité articulaire, comme le ligament adipeux du genou , où ils servent à combler les vides que les mouvements de flexion ou d'extension tendraient à produire dans la synoviale. Les franges synoviales , formées aussi de tissu adipeux, jouent un i"rtle analogue. D'autres coussinets sont extra-articulaires ; ils sont en rapport avec les ligaments el suppriment te fmtlenienl que ceux-ci pourraient éprouver dans les mouvements.
C«n«NlnelN ndipenx rachidlrn*. -- ils sont disposés en demicercle, en dehors de lu dure-mèiv, sur les ligaments jaunes des vertèbres,
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et se prolongent dans les irous de ronjugaison. Leur mollesse esl trèsgrande. Or, ainsi que Itichet le fait remarquer (art. Kacbis, Analomif chirurgicale), celte graisse fluide peut se déplacer, sortir el rentrer de la cavité rachidiennc sous l'influence de la plus légère pression. Ils aideni donc l'action du liquide céphalo-rachidien, lorsque sous l'influence des variations de la pression sanguine, ce liquide monte et descend de la cavité rachidiennc dans la cavité crânienne.
PanniCNlr ndlpeax •oas>eatané. — Le (tannicule adipeux sons-cutané existe dans certaines régions, celles qui sont exposées à des pressions ; il manque au contraire dans toutes les autres. II est surtout renmrquahie h la paume des mains, au talon, ii la plante des pieds, sur les Tessrs, le dos, l'abdomen. Il Tait défaut, sur la ligne.médianc du corps, aux paupières, à la verge, au scrotum, à la face dorsale des mains et des orteils.
Dans la plupart des régions il est douille par le faxrin superfirialh ;
mais à la paunio des mains et ii la plante des pieds le pannicute adipeux
est entièrement adhérent : d'une part au derme, de l'autre à l'aponé\Tose.
Ainsi il ne peut glisser ni sur l'une ni sur l'autre de ces membranes, et
se trouve par conséquent dans des conditions
excellentes pour supporter les pressions aux-
V I .j^" quelles ces parties sont soumises.
I J^ 1' sifr'' " ^^^^ signaler encore la boule graisseuse de
l^r .nfi^^i Itichatcommeétantun organe premierdu système
y*r /il'Ë U adipeux.
Toutes les parties du système adipeux dont nous venons de parh>r existent d'une façon conftjmte, quel que soit l'étal d'amaigrissement du sujet. Ce sont en cITel des organes indispensables au mouvement.
m. I.'h'i. — TiMU caiijaiiclif de la liingousln. ■- A . fibrrs laniincuses ;
f, «orps llbro-pla8lî(|UP.
Kystème lamliicnx dans la série animale. — Le système l.imiueux se présente avec les mêmes éléments et des caractères analogues dans toute la série animale. Très-abondant chez les mammifères et les oiseaux, il devient plus rare chez les poissons : chez ces animaux , et en particulier chez les plagiostomes, el aussi chez les batraciens, il prend souvent la forme cmbryonnaii'edu tissu lamineux des mammifères, c'est-à-dire la forme gélatineuse ou colloïde. Les auteurs qui se sont plu ii décrire ce tissu
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eomme formé de cellules irauraienl jamais émis une semblable opinion s'ils avaient étudié ce tissu chez les squales et chez les raies.
Chez les invertébrés, il existe aussi un système lamineux plus ou moins développé» Le tissu est souvent représenté par des fibres lamineuses, ailleurs par des cellules de formes variées, ressemblant quelquefois à des cellules épithéliales. Ces aspects s*expliquent facilement, étant données toutes les variétés de corps fibro-plastiques. Chez les crustacés, on trouve sous la peau et autour du tube digestif des masses de tissu conjonctif assez considérables, avec des vésicules adipeuses en plus ou moins grand nombre, suivant lanimal. Ces vésicules renferment une matière grasse, moins réfringente que celle qui se trouve chez les mammifères, et dont la composition chimique n'a pas été étudiée. Enfin, chez les mollusques, les échinodermes, on rencontre encore des éléments du tissu conjonclif.
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v^ 7:2. Les différentes altérations de ce système, les tumeurs auxquelles il donne naissance, vont encore nous éclairer sur sa nature intime. Si, en effet, l'élude de Tanatomie pathologique ne peut se faire sans Tanatomio normale, d'un autre côté les ressources qu'elle nous offre ne doivent jamais être négligées ; de même que l'élude comparée des éléments dans la série animale permet d'arriver à la solution de certains problèmes d'histologie presque impossibles à résoudre, en ne considérant que l'homme. L'observation des phénomènes pathologiques nous montre donc des caractères de la plus haute importance, si nécessaires (|ue c'est sur eux (|ue Bichat a fondé ranatomie générale. Or, aucun système n'offre autant d'intérêt en pathologie que le système conjonclif, car il prend part à toutes les lésions.
Formation accidentelle des éléments du tissu lumineux. Régénération cicatricielle. — Les éléments du tissu lamineux se forment dans une foule de conditions diverses.
A. — Chaque fois que la circulation devient plus active, qu'il y a congestion durable, on voit naître des éléments nouveaux de ce tissu. Ainsi l'urticaire chronique lui-même amène l'épaississemenl de la peau et du tissu cellulaire sous^cutané; la congestion souvent répétée du foie détermine la cirrhose, les congestions permanentes autour des iilr^i'**» et des abcès produisent les mêmes résultats.
B. — Dans les solutions de continuité c'est lui qui fait les f de cicatrisation.
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C. — Il est le complément nécessaire de tous les produits pathologiques, de toutes les formations nouvelles, etc.
Tous ces faits prouvent que, bien qu'uni intimement aux autres tissus, il possède au milieu d'eux son individualité, sa circulation propre ; car chaque fois qu'une congestion sortant un peu des limites des conditions fonctionnelles se produit, c'est lui qui en profite: ce sont ses éléments (|ui se développent à l'exclusion et aux dépens des autres; il est étrange (|ue malgré cela certains autem*s lui accordent encore un rôle formateur.
Les intlammationsaiguësou chroniques, phlegmons, anthrax, abcès, etc., laissent après elles des éléments nouveaux du tissu conjonctif. Aussi a-t-on voulu faire de la production de ces éléments le caractère essentiel de l'inflammation. Mais ces éléments représentent un produit comnmu à rinflammation et à beaucoup d'autres altérations de tissu. Caracté* riser un genre de lésions par ce phénomène, qui se produit d'ailleurs normalement dans le développement, c'est donc non-seulement commettre une erreur grave en anatomie, mais des plus funestes pai* ses conséquences en médecine (voy. Inflammation, sifstème capillaire).
Régénération, formation de» cicatrice». — Tous les tissus ont une tendance plus ou moins marquée à se régénérer quand ils ont été détruits. Cette propriété tient sans doute à ce qu'ils renferment tous des éléments nucléaires ou des cellules à fonne embryonnaire en grande quantité. Les solutions de continuité, en plaçant ces éléments nucléaii'es dans des conditions de nutrition plus favorables, favorisent leur développement; mais après les épithéliums, le tissu conjonctif est celui qui se régénère le plus facilement. Or, comme il existe partout, aussitôt qu'une solution de continuité se produit, il se développe aussitôt pour combler le vide.^Il constitue alors des masses végétantes, molles, très-vasculaircs, auxquelles on a donné le nom de bourgeons charnus. Ces bourgeons sont formés par de la matière amorphe molle, demi-liquide, et des noyaux anologues à ceux qui chez l'embryon précèdent le tissu conjonctif. Pendant un temps très-long, alors même que la plaie est entièrement fermée, ces tissus de formation nouvelle n'offrent aucune consistance. Si le blessé meurt pendant le travail de cicatrisation, pendant l'agonie et les heures qui suivent la mort ils se flétrissent rapidement et se liquéfient. Ainsi, sur un homme dont j'avais amputé la cuisse, et qui mourut d'infection purulente le quarantième jour après l'opération, alors que la cicatrisation «îtait presque achevée, j'ai vu en quelques jours toute la masse de bourgeons charnus disparaître et le fémur complètement découvert se présenter au fond d'un cône, comme au momenl de l'opération. (À»tle résorpti<m de
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la cicatrice tieul à ce que les éléments figurés, fibres laïuineuses, etc., les seuls qui soient persistants, mettent un temps très-long à se développer. Dans le travail de cicatrisation, lesnovaux des fibres lamineuses se transforment en cellules fibro-plastiques qui donnent elles-mêmes des fibres lamineuses. Quand celles-ci sont en assez grand nombre, la cicatrice est solide et la plaie ne peut plus se rouvrir. Alors se produit un phénomène (les plus iniport^mts, dont Ch. Robin a fort bien cxpli(|ué le mécanisme : c'est la rétraction cicatricielle.
Nous avons vu que la matière amorphe du tissu cicatriciel était trèsabondante au début. Lorsque des faisceaux de fibres lamineuses se sont formés, elle n*est plus représentée que par des dépôts situés entre ces éléments ; or, à la longue, un travail de résorption se fait sur cette substance, travail qui agit moléculairement avec la même force que se produit rimbibition du coin de bois qui fait éclater la pierre. Ainsi, peu à peu les faisceaux de fibres sont rapprochés les uns des autres par suite de la résorption de la substance intermédiaire , et comme les fibres lamineuses sont inextensibles, la cicatrice rétractée ne se laisse plus distendre.
LÉSlONiS Ul'ES A LA GEXKSK DKS KLKMENTS CONJONCTIFS.
Les éléments du tissu conjonctif se développent dans une foule de circonstances pathologiques, ainsi que nous venons de le voir. Il n'est donc pas étonnant de les rencontrer comme parties constituantes accessoires des lésions les plus variées ; ainsi autour des tumeurs épithéliales, des tumeurs des os, etc., on rencontre des éléments identiques à ceux qui constituent la masse tout entière des tumeurs dérivées uni- (|uement du tissu conjonctif.
Lors donc qu'il s'agit de détenniner la natufe d'une lésion ou* d'une tumeur, il importe de voir où siègent la lésion fondamentale initiale et les lésions accessoires ; c>st un sujet dont nous aurons à parler longuement lorsque, après avoir passé en revue tous les systèmes, nous jetterons un coup d'oeil d'ensemble sur les produits morbides qui en dérivent (vo\ . Classification des tumeurs). Or. aucun autre élément que ceux du tissu conjonctif ne nous donnera autant de difficultés, parce qu'il se rencontre partout, qu'il encombre pour ainsi dire toutes les tumeurs. Il masque la lésion fondamentale, et pour la retrouver il faut faire l'histoire complète de la maladie, déterminer sa nature par l'ensemble des caractères anatomiques et cliniques, suivre l'évolution de la tumeur par la comparaison d'une série de lésions semblables à diiïérents degrés de développement. Il est vrai que cette méthode n'est pas celle qu'à l'exemple des Allemands
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nous tendons de plus en plus à adopter en France. L'un étudie le malade, l'autre la tumeur, comme si Tidée de lésion pouvait être séparée de l'idée de maladie; bien heureux encore si celui (|ui fait l'examen microscopique n'en est pas réduit à voir seulement un fragment minime de la pièce, décomposée elle-même en autant de parties qu'il y a de laboratoii^es. Ces procédés j)eu philosophiques appliqués à la médecine, cette absence de méthode ont engendré les théories les plus fausses, ont dévoyé les meilleurs esprits, et sur aucun sujet peut-être il ne s'est accumulé autant d'erreurs que sur les lésions qui procèdent du tissu conjonclif. Du reste, une physiologie aussi fantaisiste que celle qu'on s'est plu à créer à ce système ne pouvait engendrer en pathologie que la confusion.
La plupart des éléments qui entrent dans la constitution des autres tumeurs ont une évolution simple. La cellule épithéliale, par exemple, dans quelque condition qu'elle se trouve, conserve ses attributs distinctifs, parce qu'à 1 état normal ses dérivés ne sont jamais que des éléments épithéliaux. 11 n'en est pas de même pour l'élément du tissu conjonctif. La cellule ou le noyau originel peut engendrer la fibre lamineuse/ la vésicule adipeuse, la cellule étoilée fusiformc. Celte cellule originelle ellemême peut évoluer de plusieurs façons différentes. On voit donc quelle complication résulte des propriétés mêmes de cet élément que nous rencontrons dans tous les produits pathologiques dont nous sommes appelés à (aire l'histoire. Néanmoins, en nous reportant aux phénomènes du développement normal, nous verrons que le problème est beaucoup plus simple qu'on ne pourrait le supposer au premier abord.
Pour une foule de tumeurs, la plupart des auteurs d'anatomie pathologique n'ont pas cherché à dégager la lésion initiale, perdue souvent dans la masse du tissu conjonctif nouveau, et, par une expression qui exprimait bien le vague lîe leurs idées, celle de sarcome, ils ont désigné toutes les tumeurs qui renfermaient beaucoup de ce tissu. Ils ont perdu de vue celte notion, qui domine tout l'art du diagnostic, c'est que devant le malade l'expérience prouve chaque jour (ju'il faut exprimer la maladie par une formule simple; que, sous une apparence de symptômes complexes, il y a toujours une lésion organique fondamentale, entraînant toutes les autres comme conséquences, et celle-ci, d'après la loi posée par Bichat, se ramène elle-même à une lésion de svstème.
Si dans l'étude des produits pathologiques ils n'ont pas appliqué cette méthode, s'ils ont tenté de faire de l'anatomie pathologique en dehoi^ de l'anatomie normale, de l'histogénie et même de la médecine, il n'est pas étonnant que par une marche opposée nous arrivions à des conclusions et à une nomenclature absolument différentes.
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Nous ne suivrons donc pas les auteurs qui ont introduit dans le langage médical ces expressions de sarcome, myxome, etc. , parce qu'elles consacrent des idées inexactes ; et si nous manquons de termes pour représenter la nature des lésions, il sera encore préférable, je pense, d'en laisser un certain nombre sans dénomination que de leur donner au hasard des noms qui n'expriment pas leur nature véritable.
Eu considérant les altérations dans lesquelles il n ei^tre que des éléments du tissu conjonctif, l'expérience prouve (ce qui, d après ce que nous avons vu, est facile à comprendre) que le caractère fondamental, celui qui entraine tous les autres, celui qui exprime la maladie, si l'on peut dire ainsi, est l'évolution de l'élément. En un mot, la loi d'évolution des éléments nouveaux qui se produisent, est la caractéristique véritable. La nature de la lésion anatomique détermine le genre, l'histoire clinique détermine l'espèce.
Or, nous voyons^ en rappelant les faits exposés chapitre V, que la cellule originelle, Télément fondamental du tissu conjonctif, peut rester dans le tissu sous sa forme primitive ou engendrer trois espèces d'éléments : les corps fibro-plastiques, les fibres lamineuses, les vésicules adipeuses. Quand elle évolue sans se modifier, sans perdre ses caractères primitifs, elle peut s'atrophier à peine née, ou suivre une évolution plus longue, ou enfin se multiplier en restant toujours ovoïde ou sphérique,€t s'hypertrophier sous cette forme. Autant de tumeurs, autant de produits pathologiques, autant de genres de maladie différents.
Nous pouvons rappeler ici le schéma par lequel nous avons exprimé les diflerenls modes d'évolution de cet élément.
La première partie de la courbe Â montre l'évolution de l'élément qui engendre tous les autres. Au point A commence la séparation ; si à partir de ce point l'élément s'atrophie et dégénère, c'est le genre tubercule. Nous disons genre, car tous les tuberculeux ne sont pas les mêmes. Si le noyau va plus loin dans son évolution, mais dégénère fatalement après un temps plus ou moins long, c'est le genre gomme. La gomme est un produit commun à la syphilis et à la scrofule et même à la morve.
Enfin le noyau s hypertrophie, il se segmente, n'a de tendance à dégénérer qu'après avoir acquis un développement considérable ; il forme des tumeurs envahissantes : genre tumeurs embryoplasliques , expression mauvaise, nous le savons, mais qui a au moins l'avantage de préciser l'élément qui la compose. Tumeur embryoplastique est un terme générique, comme gomme et tubercule.
La cellule conjonctive peut s'élever plus haut et donner un élément plus parfait, représenté par la cellule fibro-plastique, d'où le genre tumeur Ubro-plastique de Lebert et Robin.
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Après, nous voyous des tumeurs où les éléments se développent entièrement et ne subissent pas de dégénérescence : ce sont les tumeurs fibreuses ; et enfm celles dont le trait caractéristique est le développement de la vésicule adipeuse, ou le genre lipome.
Nous n'avons classé ici que les tumeurs, mais sur chaque courbe il faudrait ajouter les lésions généralisées d'un système : ainsi, Téléphan* tiasis est une maladie du système lamineux caractérisée par la multiplication des fibres ; il en est de même des scléroses des parenchymes. La polysarcie est une maladie du système adipeux.
Premier f enre de léftioiiA s Envahissemeiit de« aatrei^ liftAUA par le iîmmn conjonctlf . — Dans le développement du système nerveux central, nous avons vu que le tissu conjonctif et les vaisseaux ne s'y montraient qu'à une époque très-tardive ; le même phénomène se produit pour la plupart des organes. Leurs [éléments sont formés, en grande partie, ayant les cloisons lamineuses accompagnant les vaisseaux sanguins. Si cette sorte de pénétration progressive, qui s'ac* complit pendant la développement normal, se poursuit, alors que le parenchyme est complètement fonné, il en résulte la sclérose.
La sclérose consiste dans l'envahissement progressif d'un parenchyme, connue le foie, le poumon, par du tissu lamineux de nouvelle formation. Ce tissu nouveau a d'autant plus de tendance à se développer, que les éléments conjonctifs du parenchyme ont la forme embryonnaire. Quand il a atteint son développement complet, il subit, comme dans la cicatrisation que nous avons exposée précédemment, un retrait; de sorte que les éléments ([u'il tend à envelopper peu à peu se trouvent comprimés, sWophient, arrivent à la dégénérescence graisseuse. Telles sont les lésions qui marquent la dernière période des affections rénales appelées à tort néphrites interstitielles.
Le poumon, de même, peut être atteint par la sclérose et arriver en-> tièrement à l'état de masse dure, fibreuse.
Sclérose des centres nerveux. — La sclérose en plaques, la sclérose des cordons de la moelle, est caractérisée de même parla formation au milieu des éléments nerveux de tissu conjonctif condensé et peu vasculaire.
Ostéomalacie. — Dans cette maladie, lorsque la substance calcaire s'est résorbée, l'os est envahi par du tissu conjonctif de formation nouvelle. De même on en voit se former dans la maladie que j'ai décrite sous le nom d'ostéite rhumatismale. Dans ces deux cas, la formation du tissu conjonctif n'est qu'un phénomène consécutif et accessoire.
Ëlephan tiasis. — L'éléphanliasis est produit par l'hypertrophie, la
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^éiiûratioii excessive du tissu lamîneux sous-culané, dans lequel se forme, en inëme temps que les fibres lazuineuses, une quanlilé considérable de substance amorphe intermédiaire.
Paralysie infantile. — La forme de paralysie décrite par Duchenne (de Boulogne), dans laquelle les masses musculaires sont en apparence conservées ou même hypertrophiées, s'accompagne d'un enrahissement du muscle par du tissu conjonctif et adipeux, qui prend peu à peu la place des faisceaux musculaires. H faut noter que, dans les altérations dont nous avons parlé, les éléments de formation nouvelle étaient simplement représentés par les libres lamineuses ; mais, dans le cas actuel, il se forme en plus des vésicules adipeuses. C'est donc plutât du tissu adipeux qui se produit que du tissu conjonctif.
Ti^ercule. — Le tubei-cule est caractérisé par la formation de-petits noyaux de libres lamineuses dont le mode de développement n'a pu encore être suivi d'une façon précise, dont la durée est très-courte et qui subit la dégénérescence Irès-peu de temps après s'être formé.
Ces éléments n'ont en moyenne que 0"",005 à 0"",00t) de diamètre, et néanmoins )a plupart de ceux que l'on rencontre sont déjà séniles, c'està-dire qu'ils sont remplis de granulations graisseuses. Us se développent par des trat* nées partout où se renconlreut des éléments du tissu lamineux ; quand ils se sont accumulés en amas assez considérables, ils forment de petits nodules de teinte gris bleuâtre, auxquels on a donné le nom de granulations grises.
A une période un peu plus avancée, ceux qui occupent la partie centrale de la grannla- F"c- '56. — Nojaux du tubercule . . „,. . . .1,1 enwhitMiildMhiieewJïmua-
tion passent a l état graisseux el se désagre- cuUira tous la m
gent ; alors la petite tumeur prend une teinte pharjnx.
Jaune (tubercule cru de Laennec). Enfin, la
dégénérescence des éléments se poursuivant toujours, le tubercule
s'ouvre, laisse échapper une matière liquide semblable à du pus, et à sa
place il reste une ulcération ou une caverne.
C'est ainsi que se développe la lésion tuberculeuse da ns tous lestissus . J'ai montré que pour les muqueuses elle était toujours la même; l'hypothèse de la dualité de la phthisie, émise par quelques auteurs de pathologie en Allemagne, se trouvait par cela même très-ébranlée. M. Grancher est arrivé de son côté au même résultat en étudiant le poumon.
TII.V1TK II AHATOMIE (iEKEKAl.E.
Le^ connues sont produites par les niOmus i.'léiiRMilâ t{ui^ lu gi'aiiulation tuberculeuse; mais ces éléments ont une évolution un peu différente. Doués d'uue vitalité plus ^tinde, ils roiTneut des umas volumineux avant de subir la dégénérescence graisseuse. En outre, ces tumeurs sont limitées, leurs éléments n'étant [wsdifl'us et infiltrés nu milieu des autres tissus comme ceux du tubercule.
Deuxième Kciire : Tiimrurs dérivée» do li»sa lauilnrnx.
— Après les produits morbides que nous venons df décrire il faut étudier ceux qui forment les tumeurs pivjprcmcut dites.
Toutes les variétés d'aspect que le lissu conjonctil présente dans les différentes phases du développement chez lembijon ou mémo- chez les animaux, peuvent être offertes par les tumeurs dont nous avons à parler. Suivant le nombre des éléments figurés, la proportion de matière amorphe qui leur est mélangée, suivant aussi les dilTérenles coloralions qui résultent de la présence des vaisseaux et même de sang épaDcbé psr places, et encore du degré de développement que les éléments ont pu atteindre, on voit des tumeurs qui offi'ent des aspects variables. Ce sont ces seuls aspects qui leur ont fait donner les noms de sarcomes, myxomes, psammomes, etc., adoptés par la plupart des auteurs de pathologie. Ces dénomiluilions cl les classiiicalions qu'elles consaci'enl ne reposent donc que sur des caractères tout à fait accessoires :
ceux qui résultent de lu présence d'une plus ou moins grande quantité de matière amorphe, intermédiaire aux éléments ligures, ou bien de dépôts calcaires qui n'ont rîon de plus spécial ici que dans une Toulé de lésions.
11 y a là une envur de méthode évidente, car s'il est impossible dans les sciences naturelles de donner des règles précises pour créer des classilicatioua , il n'eu est pas moins certain que la nature de l'élément Tondamental et son évolution établissent des caractères (jui priment tous les autres. Avant même d'étudier ces produits pathologiques, toutes les considérations dans lesquelles nous sominus entri' à propos du développement des
- Courtics ri-présenL-int l'évululioii dL's
eonjonclits, — A, Jlôini^nUdu tubercule;
H, Je la gomme; C, ili's tumeurs embryoplasti-
i|ucb; D, iIuï tumeurs librn-plii «tique; E, des
■> llbrcmcs; F, des !i|(umrï.
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éléments, soit dans la série animale, soit chez un même être, devaient nous faire pressentir que c'était de leur nature et de leur évolution que nous devions tirer les données nécessaires pour arriver à classer les lésions.
Si Ton se reporte à ce que nous avons dit page 207, sur les différents modes de développement de la cellule lamineuse, que nous avons figurés par des courbes, on voit que nous devons avoir six divisions de tumeurs marquées par l'évolution de l'élément Tondamental. Mais il ne faut pas oublier que ces divisions ne correspondent qu'à des genres et qu'il reste encore à déterminer les espèces.
Le premier genre est celui des tumeurs appelées par Ch. Robin du nom d'embryoplastiques. Elles sont formées par des noyaux et des cellules sphériques ou ovoïdes plus ou moins volumineuses, semblables à toutes celles qui chez l'embryon ont précédé les éléments conjonclifs. Ces cellules et ces noyaux se multiplient par segmentation. Ils atteignent un grand développement, sans cependant arriver à l'état de fibres lamineuses ou de vésicules adipeuses.
Néanmoins, un grand nombre d'entre eux se désagrègent, subissent la dégénérescence graisseuse, quand ils sont arrivés à former des masses considérables dont le volume n'est pas en rapport avec celui des vaisseaux noun'iciers. Cette altération produit des taches jaunes dans la tumeur et souvent son ulcération. Elle est toute différente de la réplétion régulière par de la matière grasse, déterminant la formation d'une vésicule adipeuse, et correspondant à des tumeurs d'un autre genre. Ces tumeurs sont molles, et souvent ressemblent à de la pulpe cérébrale, d'où le nom d'encéphaloïdes qu'on leur a souvent donné. Elles sont gélatiniformes, avec des teintes variables suivant l'abondance des vaisseaux, les taches hémorrhagiques, le nombre de points envahis par la dégénérescence graisseuse.
Tumeurs fibro-plastiques, — i" Mode de développement de la cellule conjonctive, ~ L'élément fondamental est l'élément fusiforme, étoile, chez lequel la nutrition est active, qui se multiplie rapidement, exige beaucoup de matières nutritives et s'altère vite quand elles lui manquent. Il en résulte des tumeurs qui diffèrent peu des précédentes dans leur foime et tous leurs caractères extérieurs. Suivant la quantité de matière amorphe plus ou moins abondante qui se trouve mêlée aux éléments figurés, elles sont gélatineuses, fongueuses, transparentes ou trèsdures et de couleur blanche ; comme les précédentes elles peuvent être envahissantes et s'ulcérer, suivant les propriétés de l'élément fondamental. Elles sont quelquefois infiltrées dans les autres tissus, d'autres
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fois circonscrites. On n'y rencontre jamais de libres élastiques. Ces tumeurs ont été aussi appelées myxomes, quand elles étaient gélati- * neuses; sarcomes^ quand elles étaient plus dures, etc.
Tumeurs fibreuses. — 5° Mode de développement, — L'élément fondamental est une fibre lamineuse, complètement développée, n'exigeant que peu de matériaux de nutrition, pouvant rester indéfiniment dans les tissus sous la même forma Les éléments accessoires sont des corps fibro-plastiques en voie de développement et formant des fibres lamineuses nouvelles.
Il résulte des propriétés de l'élément fondamental, la fibre lamineuse, du mode d'évolution de la cellule conjonctive qui tend toujours, dans ce cas, à engendrer des fibres, que le tissu morbide oflre les caractères d^une masse plus ou moins condensée de fibres lamineuses. C'est donc un tissu serré, dur, n'ayant point de tendance à l'envahissement et à l'ulcération. Les névromes appartiennent généralement à cette catégorie de tumeurs ; elles peuvent se rencontrer partout. Sur les gencives, elles constituent une variété d'épulis et souvent des tumeurs énormes.
Lipomes, — 6° Mode de développement. — Lorsque la cellule conjonctive qui forme la tumeur se développe en vésicule adipeuse, il en résulte encore une variété de tumeurs nettement déterminée qui emprunte ses caractères généraux à ceux de l'élément fondamental.
Quels sont les caractères des lobes adipeux du tissu conjonctif au point de vue qui intéresse le plus le chirurgien ? C'est d'être circonscrits, toujours sous le même volume, quand une fois leur développement est achevé, et de pouvoir être facilement isolés des tissus ambiants.
Or, l'expérience démontre que lorsque le mode d'évolution de l'élément fondamental fait que la tumeur est un lipome, celle-ci offre tous les caractères des lobes adipeux normaux.
Mais on comprend tout de suite que pour arriver à l'état de vésicule adipeuse l'élément doit traverser des phases intermédiaires. Ainsi dans une tumeur de ce genre on peut trouver des cellules qui marquent toutes ces périodes : les unes, à l'état de corps fibro-plastiques, les autres, commençant à se remplir de graisse, ou à l'état de vésicules adipeuses parfaites.
Or, suivant que la tumeur renferme un plus ou moins grand nombre d'éléments de Tune ou de l'autre espèce, son aspect peut varier depuis celui de la tumeur fibro-plastique jusqu'à celui du tissu adipeux normal. Dans les lipomes en voie de développement, on trouve donc à la périphérie un tissu gélatineux, transparent, et au centre, des masses jaunes
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(le véritable tissu adipeux. Les auteurs dont nous avons déjà parlé et qui ont introduit les mots de sarcomes lipomateux, myxomes lipomateux, etc. , n'ont pas vu encore qu'ici le caractère primordial était l'évolution de l'élément en vésicule adipeuse, et ils ont désigné ces tumeurs toujours d'après l'aspect extérieur. Or, ce qui prouve combien les dénominations sont défectueuses, c'est qu'elles consacrent implicitement l'existence des lésions mixtes. Des lésions de cette nature sont en contradiction complète avec toutes les données de la pathologie.
PISCUSSÏON DES DIVERSES HYPOTHESES EMISES SUR LA NATURE ET LA CONSTITUTION
DU TISSU CONJONCTIF.
§ 73. Nous avons exposé la structure du tissu conjonctif, telle qu'elle a été faite par les différents anatomistes français, Velpeau, Chassaignac, Richet et surtout Ch. Robin. Les hypothèses qui ont été émises à toutes les époques sur la constitution de ce tissu ont soulevé tant de discussions, ont eu par cela même une telle importance, que nous devons leur consacrer quelques pages. Nous avons reporté l'exposé de toutes les théories à la fin de cet article afin de ne pas compliquer notre description. Mais nous ne pouvons les passer sous silence; car, pour comprendre la plupart des descriptions d'anatomie pathologique; il est nécessaire de connaître l'historique de cette question.
Toutes les hypothèses sur la constitution du tissu lamineux, sur ses rapports avec le système lymphatique, se retrouvent dans Mascagni (1787), dans Bichat et dans la thèse de Breschet. Les théories des auteurs allemands, qui ont reçu en France un accueil si favorable, ne sont donc pas nouvelles, elles ont seulement revêtu une forme différente chaque fois qu'elles se sont présentées. Mascagni, Bichat, ne connaissant pas les phénomènes découverts par Dutrochet, n'avaient d'autre moyen pour expliquer l'absorption et les mouvements des liquides nourriciers dans les tissus que d'imaginer : le premier, que le tissu cellulaire était un ensemble de cavités lymphatiques ; le second, la théorie des exhalants et des absorbants, c'est-à-dire d'un système de petits vaisseaux très-fins faisant suite aux vaisseaux sanguins et lymphatiques.
Cette dernière idée fut reprise par Yirchow, qui changea les mots d'absorbants et d'exhalants en conduits plasmatiques. L'os, avec ses canalicules dont nous connaissons mal les usages, fut pris par lui comme un type dont se rapprochait l'ivoire avec ses conduits.
De là il passa au cartilage qui a bien des cavités et point de canaux.
Mais Tau tcur allemand ne s'arrête pas à ces objections. Enfin, des éléments pleins, solides du tissu lamineux, furent considérés comme des conduits.
Cette théorie fut abandonnée, mais l'idée qui avait inspiré l'auteur allemand, celle de Mascagni et de Bichat restaurée, ne fut pas oubliée pour cela, elle prit une autre forme, quitte à tomber d'elle-même une seconde fois. Et cependant les anatomistes et les chirurgiens français, qui ont fait du tissu conjonctif une description si simple, si conforme à la vérité et si pratique au point de vue de la physiologie générale et de la médecine, ont été considérés comme retardataires vis-à-vis des professeurs de l'Allemagne.
Pour appuyer cette théorie des absorbants et des exhalants réhabilitée, il était nécessaire de faire un certain nombre d'hypothèses tant anatomiques que physiologiques.
Nous en ferons l'examen, non pour la vaine satisfaction de relever des erreurs commises par les partisans d'idées que nous avons toujours combattues, mais parce qu'il est instructif de voir combien des esprits éminenis ont de peine à se dégager des opinions préconçues, même quand il s'agit des faits positifs de l'anatomie, et surtout parce que ces hypothèses ont une influence considérable sur les progrès de l'anatomie générale, et qu'on en trouve les traces à chaque pas.
Hypothèses sur la nature des éléments. — Les éléments fusiformes et étoiles qui engendrent des fibres lamineuses, ou se transforment en vésicules adipeuses, ou restent dans le tissu sous la forme embryonnaire, ont été considérés comme des conduits (conduits plasmatiques).
Or, leur évolution, la façon dont ils se remplissent d'huile qui ne va jamais dans les prolongements lorsqu'ils se transforment en vésicules adipeuses (Ch. Robin), l'absence de cavité, sauf dans les altérations pathologiques et cadavériques, ont fait de tout temps soutenir à ce dernier auteur que les fibres étaient pleines et que ces éléments n'étaient pas des confluents de conduits.
Il était si facile de voir où était la vérité, que l'hypothèse des canaux plasmatiques ne put vivre longtemps ; elle fut bientôt abandonnée pour l'ancienne conception de Mascagni, restaurée avec les ressources de l'histologie moderne. Ranvier trouva dans le tissu conjonctif et dans les tendons, des corps fibro-plastiques aplatis, ayant pris la forme de lamelles : il en fit des épithéliums tapissant les cavités qu'il fallait à tout prix voir dans ce tissu ; ces cavités^ d'ailleurs, ne devaient être que la continuation des vaisseaux lymphatiques. Mais ces cavités sont artificielles, et nous n'aurons pas de peine à réunir toutes les preuves pour montrer que les
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systèmes lymphatique et conjonctif sont absolument distincts Tun de l'autre.
L'auteur que nous citons aurait dû au moins produire un dessin représentant ces prétendues lacunes tapissées de leur épithélium, en donner la forme, les dimensions, le mode d'abouchement avec les conduits lymphatiques. Or, une description de ce genre, faite suivant les méthodes de lanatomie, n*a encore été apportée nulle part.
Par contre, en suivant le développement des éléments fibro-plastiques dans toutes les conditions où ils naissent, on voit qu'ils prennent, ainsi que nous Tavons déjà dit, les formes les plus variées ; ils s'aplatissent entre les faisceaux tendineux et y demeurent comme des parties accessoires qui n'ont plus d'emploi, une fois que la période du développement est passée.
Ils offrent, lorsqu'on les considère dans la série animale, toutes les formes possibles, depuis les cellules irisantes jusqu'aux chromoblastes des batraciens, quelquefois celles de cellules aplaties comme des lamelles ; mais toute leur histoire prouve qu'ils n'ont aucun rapport avec les éléments épithéliaux ; jamais leurs formes ne permettent de les rapprocher des épithéliums des vaisseaux lymphatiques qui sont si caractéristiques et si faciles à reconnaître.
Enfin, d'après M. Renaut, ces cellules plates qu'on trouve dans le tissu cellulaire et dans le tendon et qui, pour nous, ont un rôle accessoire, formeraient dans le tissu conjonctif lâche des nappes protoplasiniques, disposées de manière à constituer au sein de la substance fondamentale de vastes surfaces d échanges communiquant plu^ ou moins régulièrement entre elles par leurs expansions protoplasmiques. De quels échanges s'agit-il? et quelles sont les preuves de ces échanges? C'est ce que l'auteur ne nous dit pas.
En résumé, jusqu'ici nous ne voyons aucune description précise, aucune preuve anatomique sérieuse pour soutenir les théories dont ces éléments ont été l'origine.
Substance conjonctive. — Au point de vue de la théorie des exhalants et des absorbants, ces éléments ramifiés auxquels on donnait toutes les formes imaginables étaient les parties importantes ; les autres devenaient accessoires. On devait alors ic^enlifîer tous les tissus dans lesquels on supposait l'existence de ces conduits nourriciers ou de ces cellules qui exerçaient une influence sur la nutrition périphérique (théorie des territoires cellulaires).
Alors l'hypothèse de Reichert, que le tissu conjonctif était une masse
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homogène striée, parsemée de cellules, fut admise sans restriction; les fibres lamincuses n*étant qu^tm produit artificiel (Virchow, Pathologie cellulaire). C est ainsi que certains auteurs traitent les questions d'anatomie. Un élément est utile à une théorie, on Tajoute ; un autre est un obstacle, on le supprime.
Or, Texamen le plus élémentaire montre dans les tendons, les ligaments, le tissu lamineux, ces fibres comme élément principal. II est ira* possible de ne pas les voir, soit chez l'adulte, soit chez l'embryon, isolées ou en faisceaux. Les effets de la polarisation par réfraction ou par ré« flexion, donnant les teintes irisées aux aponévroses, prouvent encore que celles-ci sont formées de fibres parallèles. On ne peut même comprendre le jeu d'un tendon, d'un ligament sans ces fibres. Elles réalisent pour la transmission intégrale des efforts des dispositions d'une perfec* tion extrême et que les mécaniciens cherchent sans le savoir à reproduire, sans toutefois y arriver. Si elles n'existaient pas, on ne peut imaginer te qui en tiendrait la place.
Les fibres lamineuses étant supprimées rien ne gênait plus la théorie, sauf peut-être quelques considérations de chimie. Mais la chimie est ellemême si peu avancée, la composition des matières albuminoïdes si incertaine, que là on ne trouvera pas d'obstacles sérieux.
Le cartilage, l'os, la cornée, le tendon, le tissu lamineux, le corps vitré, la corde dorsale, la matière amorphe ou névroglie des centres nerveux, toute substance amorphe fut considérée comme une paroi cellulaire plus ou moins épaisse, et tous ces tisssus regardés comme des masses homogènes, parsemées de cellules ; l'ensemble formait le systèmede tissus de substance conjonctive.
Mais le mot de système comporte, sans aller plus loin, sans voir de quoi chaque tissu est composé, l'idée de parties ayant les mêmes propriétés physiques, chimiques, physiologiques et pathologiques (Bichat). Or, quel rapport physique entre un tissu mou, sans consistance, et celui qui est destiné à supporter comme le tendon les puissantes tractions musculaires? Dans la vie de l'ensemble, ce sont deux organes fonctionnant de façons absolument différentes.
En quoi l'élément du cartilage ressemble-t-il à celui du tissu cellulaire et de l'os ? Au point de vue chimique, l'un des tissus renferme de l'osséine, de la gélatine, l'autre de la cartilagéine. La névroglie n'a aucun des caractères chimiques du tissu conjonctif, elle est durcie par les mêmes acides qui rendent ce dernier transparent et gélatineux.
Quel rapport pathologique entre un tissu où les inflammations ont le caractère du phlegmon et celui qui ne s'enflamme jamais? Aucun. Alors
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on fait une théorie nouvelle sur l'inflammation, on bouleverse des doctrines rationnelles, appuyées sur des siècles d'observations et que depuis Galien aucune découverte n'avait pu renverser.
Si maintenant on veut examiner de près chaque point de la question, qu'on étudie ce qui est relatif à chaque élément en détail, tout cet écha« faudage de théories s'écroule entièrement.
Kôiliker est le seul anatomiste qui ait vu que sous cette théorie des tissus de substance conjonctive, il y avait pour l'anatomie comparée un problème à résoudre. D'après lui, ces tissus se substituent les uns aux autres dans la série animale pour former des pièces identiques : ainsi le carti^ lage remplace le tissu conjonctif pour former les vertèbres de sélaciens. J'ai montré, de mon côté, qu'il existait une partie du système fibreux ayant des particularités de texture spéciales, qui se substituait au squelette, et auquel j'ai donné le nom de système fibro-squelettique. Mais quels que soient les rapports embryogéniques et philogéniques existant entre ces différents tissus, en résulte-t-il qu'ils soient les mêmes à leur état de développement complet, qu'ils aient les mêmes attributs physiologiques? Si peu familiarisé que l'on soit avec la notion de tissu, comment confondre des choses aussi dissemblables que le tissu cellulaire et l'os. C'est par des raisonnements presque métaphysiques que les anatomistes allemands les ont assimilés les uns aux autres.
Existe-t-il pour tous ces tissus une pathologie commune? Certainement non. Renferment- ils une substance conjonctive qu'on puisse isoler par l'analyse chimique? Pas davantage.. Ont-ils une origine embryonnaire commune? On ne le sait pas. Et cela serait que cette preuve n'aurait aucune valeur. Nous avons, en effet, vu qu'un même feuillet blastoderraique pouvait donner des produits absolument distincts. Le muscle et l'os ne naissent-ils pas dans le feuillet moyen?
Hypothèses sur la texture, — !• Le tissu lamineux est formé de cavités.
Cette idée vient de l'aspect qu'il olTre après insufflation et du nom de cellulaire qui lui a été donné. Mais ces cavités sont aussi artificielles que les bulles de l'eau de savon, car jamais sur les coupes on n'aperçoit le moindre vide. Les nappes de fibres sont intimement unies et ne se séparent que lorsqu'on injecte un liquide ou un gaz.
2* Ces cavités communiquent avec le système lymphatique.
Or, la composition chimique du liquide de l'œdème est absolument différente de celle de la lymphe. Aucun anatomiste n'a pu figurer l'abouchement des conduits lymphatiques dans ces cavités; les injections de lymphatiques faites avec des pressions énormes n'y pénètrent jamais.
Hypothèses mr les nttrihttts physiologiques du tissu coujonctif. — A une époque où Dutrochel n avait pas encore découvert les phénomènes (le l'endosmose, Bichat avait pu faire du tissu conjonctif un parenchyme commun de nutrition et y placer ses vaisseaux exhalants et absorbants. De même, de Blainville, alors que Thistogénie n'existait pas, pouvait supposer que ce tissu était un élément générateur commun vis-à-vis des autres. iMais les eiTeurs commises par ces deux grands anatomistes devaient tomber d'elles-mêmes avec les progrès de la science. Malheureusement quand des théories sont signées de noms aussi illustres, elles mettent des siècles à disparaître et reviennent sans cesse sous des formes différentes. C'est ainsi que la théorie des exhalants et des absorbants a engendré toutes ces hypothèses sur la physiologie des systèmes conjonctif et lymphatique ; le parenchyme commun générateur de de Blainville se retrouve dans la substance conjonctive de Reichert et la formation de tous les éléments aux dépens du tissu conjonctif. Rroussais est en partie dans Virchow. La théorie des humeurs de Galien, à part^ les esprits éclairés, règne encore en souveraine en médecine.
Or, la théorie du parenchyme commun de nutrition de Bichat est contredite par ce fait, que le tissu conjonctif ne renfenne qu'une très-faible proportion de matière albuminoïde coagulable ; par tous les faits de pathologie qui montrent que chaque fois qu'une congestion non fonctionnelle se produit dans un organe, c'est lui qui se développe au détriment des «autres tissus; car ce sont les vaisseaux qu'il accompagne qui représentent les agents de la nutrition et non pas ses propres éléments.
La seconde de de Blainville n'est pas plus soutenable. De quoi, eu effet, ce tissu est-il générateur? Est-ce des épithéliums qui sont formés bien avant lui dans les deux premiers feuillets du blastoderme? Est-ce des éléments nerveux qui proviennent de l'involution du feuillet externe? Est-ce des globules rouges du sang dont on suit la généalogie jusque dans les cellules de segmentation du vilellus? Est-ce des éléments musculaires qui sont formés dans les plaques musculaires bien loin de tout élément du tissu lamineux, et dérivent aussi des cellules blaslodermiques? Est-ce du cartilage dont les premiers éléments pour le cartilage basilairc et hyoïdien dérivent des cellules blastodermiques.
Tout prouve au contraire qu'il vient un des derniers, qu'il se développe parallèlement aux autres, qu'il les pénètre peu à peu, et quand sa nutrition est trop active il amène l'atrophie des tissus qui sont en contact avec lui.
CHAPITRE VIII
«YUTÈIIIE TENDINEVIL.
§ 74. Les tendons sont des organes d'une composition très-simple, qui prolongent les muscles, et servent à transmettre l'effort exercé par la contraction musculaire. Ils remplissent ce rôle grâce aux propriétés de tissu (|ue nous allons étudier.
Élémento dn ti««n tendinenx. — Les élémetUs fondamentaux du tissu tendineux sont les fibres lamineuses. Nous avons vti, chapitre V, que ces éléments étaient à peu près inextensibles et ne possédaient qu'un très-faible degré d'élasticité dans le sens longitudinal. En outre, étant arrivés à l'état de développement complet, leur nutrition est peu active, par conséquent ils remplissent toutes les conditions exigées pour les usages exclusivement mécaniques auquels sont destinés les tendons.
Les éléments accessoires du tissu tendineux sont : quelques fibres élastiques, des cellules fibrO'ptastiques aLp^e]ées improprement cellules des tendons et qui n'ont d'irnportance que par le bruit qu'on a fait mal à propos à leur sujet; des vaisseaux sanguins et des nerfs.
Les fibres lamineuses des tendons sont en général beaucoup plus fines (|ue celles qu'on rencontre dans le tissu conjonctif.
Elles sont rectilignes; quand on les a séparées dans une préparation, un grnnd nombre se présentent pliées suivant des angles aigus. Mais jamais elles ne se contournent, ne décrivent des sinuosités comme celles du tissu conjonctif. On voit tout de suite comme conséquence de ces dispositions que la fibre tendineuse ne peut s'étendre; l'autre, au c(jntraire, peut se dérouler, s'étaler plus ou moins pour faciliter les mouvements du tissu qu'elle contribue à former.
Le tissu teîidineux, tel qu'il se présente dans les dissections, est trèsrésistant, d'une teinte grise bleuâtre, avec des reflets irisés, quelquefois un aspect nacré resplendissant des plus remarquables. On sait c|ue ce phénomène est dû aux interférences produites par la réflexion de la lumière blanche sur des lames parallèles; on peut donc déjà prévoir, par ce simple fait, quelle sera à peu près la texture de ce tissu.
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sens loiigiludinal k' lendoti offre une résislaucc telle, que dans les violentes cutitraclJoiis musculaii'es on voit plutôt l'us arraché que \v leudon rompre au milieu de sa longueur. Dans le sens li-ansversal il n'en est pas de môme : il esl facile de séparer le tendon en faisceaux parallèles plus ou moins volumiiieui. En vertu de son inextensibilité, le tissu tendineux n'offre pas d'obstacles ii une seclion transversale; c'est ainsi que dans la ténotomie il so coupe aisémenl sur l'instrument, alors que des organes plus souples, plus élastiques, ne sont pas intéressés s'ils sont woeontrés par lui.
Sous l'tnlluence de l'ébullition, des acides faibles, ce tissu se gonfle, devient transparent et donne de la gélatine, comme tous les tissus qui
. IM. — Coujic d'un tendon pris >ur un ficliiH i Icrmc. Snlrc le> fai^weauK priinitib c Irouvanl >les tloisons tir liaiii «anjoncdr nrec i\et vamcatix sanguine. Lci ^farvt loilùci du rnîMeau ne lonl ]>u encore aptstiet cunimo elles le seront plus lurd : eUet ni encore I'ssihicI ilc corps flbro-plantiques. — n, u, cellules de tendon»; b, fajiceaux e Hbrei compris entre Ici llgurei ftnîlées: c, cloiiona de tisau conjoiictir; i^, vuiiseaux snguins; e, urti^rc.
ont la libre lumineuse connue élément fondamental. Il résiste à la putréfaction, à la macération prolongée dans l'eau froide ; seulement il y perd SCS teintes irisées.
Uuaild un pénètre dans l'étnde de ce tissu au moyen du micros<-upe, on voit qu'il esl formé par raccoleitient de libres laniineuscs, exactement
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pamllèles les unes aux autres et intimement unies. Ces libres forment ainsi des faisceaux très-serrés, dont les plus petits ont de deux à trois dizièmes de millimètre de diamètre. Ils sont par conséquent visibles à Tœil nu. On peut les séparer par dissection. Si l'on fait une coupe transversale de ces faisceaux, on aperçoit, dans Taire du polygone qui représente la section de l'un d'eux, des figures étoilées nombreuses. Ces étoiles à trois ou quatre branches se terminent par des lignes très-fines qui vont quelquefois de Tune à Tautre. Elles représentent les sections de cloisons incomplètes partageant le faisceau tendineux dans sa longueur. En outre de ces figures étoilées, on voit la coupe de paquets de fibres lamineuses, mais si fines, si exactement accolées, que l'ensemble paraît homogène. Les fibres comprises ainsi dans l'espace laissé par ces cloisons forment ce qu'on pourrait appeler le faisceau primitif de tendon, parce qu'il correspond à un faisceau primitif de muscle. Mais, en somme, le véritable faisceau primitif est celui dont nous avons parlé primitivement, que l'on peut séparer par dissection. En effet, les sections |)ortant sur un tendon entier montrent (|ue chacun de ces polygones, de 0"",1 à 0"^,2, est nettement délimité et enveloppé par une couche de tissu conjonctif. Les différents faisceaux primitifs sont donc isolés les uns des autres par du tissu conjonctif dans lequel pénètrent des vaisseaux. Un seul faisceau primitif tendineux fait suite, ainsi que nous le verrons, à un certain nombre de faisceaux primitifs musculaires.
VaiftneauiL «ansnin». — Les capillaires sanguins ne dépassent pas les cloisons de tissu conjonctif, sauf de rares exceptions, contrairement à ce que nous verrons pour les muscles ; ce fait montre tout de suite la différence si grande qui existe entre ces deux ordres de tissus au point de vue de la vasculaiûté.
Le faisceau secondaire du muscle qui fait suite à un de ces faisceaux tendineux primitifs, est entièrement parcouru par un réseau de capillaires. Ceux-ci entourent d'une maille chacun des espaces qui sur la coupe corres()ondrait à l'intervalle de deux figures étoilées du tendon. On peut compter d'après cela, que dans le sens transversal le tendon est à peu près trois fois moins vasculaire que le nmscle, et neuf fois moins, en tenant compte des trois dimensions.
Les cellules dites des tendons seront décrites avec le développement.
DéTeloppement de« tendoiiA. — Diaprés ce (|Ue nous savons sur le développement des fibres lamineuses, il est facile de prévoir ce qui
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voit (l'abord le sang épanché se résorber, phénomène indispensable pour (jue la réunion puisse s'opérer. En même temps, le tissu laniineux interfasciculaire se tuméfie, de sorte que les deux extrémités du tendon divisé preiment la forme de massues. Ce gonflement est dû à plusieurs phénomènes , et d'abord à la congestion des capillaires et à Texsudation d'une certaine quantité de matière amorphe. A partir du deuxième ou du troisième jour, naissent des éléments nouveaux du tissu lamineux. Un tissu de bourgeons charnus se développe peu à peu et iinit par constituer, vers le douzième jour, un cordon grisâtre qui réunit les deux extrémités séparées du tendon. Cette teinte grise de la cicatrice disparaît à la longue ; le tendon reprend alors son aspect nacré, mais incomplètement, car les fibres lamineuses de formation nouvelle naissant aux dépens des cloisons, ne peuvent jamais avoir la direction et le parallélisme des anciennes.
Uans le cas où le tendon a été coupé dans une coulisse, la réunion ne se fait pas, s'il y a entre les bouts, de part et d'autre, un intervalle de plus de 1 centimètre, la circulation établie par le moyen du méso-tendon étant insuffisante pour faire les fmis du travail de cicatrisation.
Inflammation des tendons, — Les tendons ne sont jamais le siège de ces troubles vasculaires violents spéciaux aux tissus renfeimant beaucoup de vaisseaux, et les seuls qu'on doive appeler inflammatoires (voy. Système capillaire). Le peu de vitalité, la circulation peu active de ce tissu, le mettent à l'abri des désordres qui se passent souvent dans son voisinage. Les tumeurs mêmes qui envahissent les autres tissus le respectent pendant un espace de temps assez long.
Tumeurs des tendons, — Dans les tendons se développent quelquefois des tumeurs fibreuses. Elles naissent dans les cloisons interfasciculaires. Ces couches de lissu conjonctif, qui font, comme nous lavons vu plus haut, les *frais du travail cicatriciel, sont les seules parties où puissent se former des éléments nouveaux. Ce fait prouve d'une façon évidente que des éléments complètement développés, comme les fibres lamineuses, ne sont pas susceptibles de reproduction. Les tumeurs fibreuses, nées ainsi dans les cloisons interfasciculaires, dissocient peu à peu les faisceaux des tendons et forment à sa surface des noyaux durs plus ou moins volumineux.
Altération des tendons dits du doif/t en massue. — Cette altération, d'après Ch. Robin, se voit aux doigts, au niveau des \mnis d'insertion
SYSTÈME TENDINEUX. 307
des leadoiis fléchisseui*s. Elle a aussi coninie point de départ le tissu conjonclif interfaseiculaire. Elle est caractérisée par la production d'un tissu fongueux de même genre que celui des tumeurs fibro-plastiques et des bourgeons charnus. Ce tissu s'infiltre entre les faisceaux sans les pénétrer, comme dans le cas précédent. Il arrive quelquefois qu'au niveau de ces altérations la peau soit envahie et qu'il se forme une ulcération plus ou moins large, excavée au centre et à bords relevés. Dans les tissus (|ui environnent la plaie on ne rencontre que des noyaux conjonctifs et de la matière amorphe. Cette affection a, dans sa forme anatomique, des analogies avec l'eslhiomène. La maladie générale dont elle dépend est la scrofule.
SYSTÈME TENDLNEUX.
§ 75. Le système tendineux est très-nettement défini. Il est formé par un ensemble d'organes premiers : les tendons. Ceux-ci font suite aux nmscles dont ils transmettent les efforts sur les os et les parties mobiles.
La physiologie nous montre que ce« organes premiers ont des attributs particuliers, et l'anatomie fait voir d'ailleurs qu'ils ont une texture si)éciale et tout à fait appropriée au rôle qu'ils remplissent.
Le système fibreux dans lequel Bichal et d'autres anatomistes ont rangé les tendons a des attributs tout autres, et la texture du tissu fibreux, malgré des analogies apparentes, n'est pas la même que celle des tendons. Seules les propriétés de tissu sont communes, ce qui tient à la nature des éléments fondamentaux composant de l'un et de l'autre. C'est donc avec raison que Ch. Robin a séparé le système tendineux du système fibreux.
Le système tendineux cx)mprend : les cordons tendineux, comme le tendon d'Achille, les tendons des fléchisseurs de la main et du pied, etc.;
Les tendons plats^ l'expansion aponévrotique du biceps, le tendon des couturiers, etc. ;
Les aponévroses d'insertion : telle est l'aponévrose d'insertion du grand oblique de l'abdomen, du transverse, des pectoraux, etc.
Parmi les aponévroses d'insertion, il faut noter les aponévroses communes à plusieurs ventres musculaires : telles sont celles des muscles épithrocléens, épicondyliens, la grande cloison aponévrotique de la région supéro-externe de la cuisse, etc.
Ces aponévroses sont de véritables tendons plats très-étalés. Chacune
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de leurs filu'cs se eonliiiue en effet avec une libre musculaire^ el la diss^K:liou permet de les séparer très-souvent des aponévroses d'enveloppe, qui ne représentent vis-à-vis du muscle (|ue des moyens de contention: mais la plupart du temps les fibres tendineuses et aponévrotiques s unissent intimement.
Les tendons s'insèrent sur les os ou sur des ligaments particuliers, qui appartiennent à une division du tissu libreux que nous avons appelé le système fibro-squelettique. Tels sont les ménisques interarliculaires, celui de Tarticulation temporo-maxillaire, de l'articulation phalangienne du gros orteil, etc.
Quelquefois les tendons s'insèrent sur les aponévroses d'enveloppe, comme Tcxpansion aponévroti(|ue du biceps, celle du |K»til palmaire, (|ui s'insère sur l'aponévrose palmaire, etc.
CHAPITRE IX
«YATÈINE VIBREUIL.
§ 76. Le tiiiAn fibreux Toiine les ligaments arliculnires, les capsules articulaires, les aponévroses d^enveloppe, la sclérotique, Palbuginée, etc.
Il renferme le même élément fondamental que le tissu lamineur et tendineux, mais disposé d'une autre façon. Lesaulres, vaisseaux, nerfs, etc. , ne sont plus dans les mêmes rapports de quantité. Ce sont encore les fibres lamineuses qui forment essentiellement le tissu fibreux, mais les dispositions de ces fibres ne sont plus les mêmes. Certaines parties du tissu fibreux différent si peu des tendons qu'au premier examen on serait tenté de les confondre. Par contre, il n'y a que peu d'analogie entre ce tissu et le lamineux.
Nous trouvons en outre des fibres lamineuses, comme éléments accessoires : des fibres élastiques, des noyaux embryoplastiques, de la matière amorphe dense, des vaisseaux et des nerfs (Sappej).
La simple dissection montre, lorsqu'on étudie comparativement le tissu fibreux et le tissu conjonctif, qu'ils n'ont entre eux aucun rapport, tant au point de vue des usages physiologiques que des altérations dont ils peuvent être le siège. L'un est souple, élastique, s'imbibe facilement de liquide; l'autre est résistant, inextensible, serré. Les histologistes qui les ont confondus sous une même dénomination n'ont tenu compte que d'un seul caractère : la présence des fibres lamineuses, et ne se sont pas préoccupés de la texture.
Caractères extérieurs, — Ce tissu est consislant,tenace,inextensîble, sans élasticité ; sa couleur est blanche un peu nacrét^ il est loin d'avoir cependant les colorations irisées des tendons. H est peu hygrométrique à cause de sa texture serrée. Sa densité prise sur la dure-mère varie de 1071 (Engel) à 1070 (Krause et Fischer).
Caractères chimiqties. — Ces caractères, comme pour des tendons, sont un peu ceux des fibres lamineuses isolées. Les acides le gonflent, le ren-
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dent transparent, gélatineux. L'ébullition donne de la gélatine, c'est pourquoi les gelées culinaires se font avec les articulations.
Le tissu fibreux dé certaines régions donne aussi de la chondrine : telle est la sclérotique, qui chez les oiseaux présente des plaques cartilagineuses ; du reste, les éléments fibreux et cartilagineux sont souvent associés. Le tissu fibreux, comme nous le verrons plus loin, résiste énergiquement à la putréfaction ; aussi pour préparer une articulation la laisse-t-on souvent macérer dans Teau. Dans les parties gangrenées on le retrouve intact.
Texture. — Le tissu fibreux est formé par des faisceaux de fibres lamineuses, rectilignesdans les ligaments, comme ceux des tendons; légèrement *onduleux dans les membranes, et entre-croisés dans toutes les directions. Ces faisceaux et les fibres isolées sont unis par une matièn* amorphe très-tenace, qui s'oppose énergiquement à la dissociation des éléments.
Les fibres lamineuses, dans le tissu fibreux, sont groupées en faisceaux primitifs souvent rassemblés eux-mêmes en faisceaux secondaires, ce qu'on ne voit pas dans le tissu lamineux. Ces faisceaux sont d'ailleurs très-inégaux, caractère qui les distingue des tendons ; ils sont entrecroisés en tous sens, dans les membranes, comme la dure-mère, les capsules, etc.; tendent à devenir parallèles dans certains ligaments, comme le ligament latéral externe du genou, les ligaments de l'articulation tibiotarsienne, mais jamais ils n'atteignent le parallélisme qu'on leur voit sur les tendons. Il y a toujours des fibres ou des faisceaux entre-croisés alors qu'ils ressemblent le plus à ces derniers.
Entre Tentre-croisement in'égulier des membranes fibreuses et le parallélisme des tendons, on trouve, du reste, tous les intermédiaires.
Les faisceaux sont intimement accolés et souvent entourés de fibres élastiques fines enroulées en spirales. Entre eux sont de minces cloisons de tissu cellulaire, facilement reconnaissables. Les fibres qui les composent sont séparées les unes des autres et non réunies en faisceaux.
Dans ces cloisons interfasciculaires rampent les capillaii*es sanguins qui ne pénètrent jamais dans l'intérieur des faisceaux. Le tissu fibreux des ligaments ne renfenne pas de gros vaisseaux. Aussi, comme le fait remarquer M. Richet (Anatomie chirurgicale)^ il ne saigne pas lorsqu'on lé coupe. Mais toutes les parties du système fibreux ne sont pas également vasculaires.
Certaines membranes le sont beaucoup. Telle est la dure-mère, comme l'avait bien remarqué P.-A. Béclard {Anatomie générale). On peut ajouter la sclérotique, surtout chez les animaux plongeurs, dont le système veineux est très-développé , Talbuginée qui est îiussi très-riche
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en vaisseaux sanguins et lymphatiques. Par contre, il y a peu de vaisseaux dans les capsules articulaires, presque point dans les disques intervertébraux.
M. Sappey a démontré l'existence de nerfs dans les cloisons celluleuses interfasciculaires ; ils accompagnent les vaisseaux sanguins et se terminent d'une façon encore indéterminée.
Propriétés Tén^étatiTes. — Le tissu fibreux apparaît de bonne heure et précède dans les mêmes régions la formation du tissu lamineux. La duremère est indiquée tout d'abord par une couche de corps fusiformes entourant le système nerveux central et la vésicule oculaire. Ce qui prouve bien que le tissu fibreux n'est pas du tissu lamineux condensé, c'est que chez Tembryon, où il est bien facile de les distinguer l'un de l'aulre avant le développement des fibres, les ligaments se développent par des faisceaux de corps fusiformes rangés parallèlement, identiques k ceux des tendons et offrant la même évolution. Chacun des faisceaux ligamenteux est semblable à un faisceau tendineux, l'ensemble seul diffère à cause de l'arrangement réciproque de ces faisceaux.
L'aspect du tissu fibreux à toutes les périodes est bien distinct du tissu lamineux. Il se reconnaît à des nappes de corps fusiformes régulièrement serrés les uns contre les autres. Dans le tissu lamineux la matière amorphe est beaucoup plus abondante, relativement aux éléments figurés ; la disposition de ces derniers est irréguKère, les couches qu'ils forment sont onduleuses.
Ainsi, ce n'est pas en se modifiant d'une certaine façon que le tissu lamineux arrive à former un ligament ou un tendon. Ces deux organes ont leur raison d'être, leur rôle détenniné, pour lequel s'opère un travail embryogénique spécial, analogue à celui qui prépare l'apparition de tous les autres organes.
Comme tous les tissus résistants, denses, serrés, le tissu fibreux se développe lentement, aussi apparalt-il de bonne heure.
Régénération. — La régénération est lente aussi, à cause de son peu de vascularité.
Le tissu fibreux de nouvelle formation tend sans cesse à se rétracter. Nous avons expliqué à l'article Tissu ronjonctifj k propos de la cicatrisation, le mécanisme de cette rétraction.
Ce travail se produit partout où accidentellement s'est formé du tissu fibreux, et dans certaines circonstances, sur les ligaments et les aponé- TTOses. L'immobilité prolongée des membres détermine dei nûdeura arii-
culaires souvent difficiles à rompre. Les efforts de distension souvent répétés parviennent à allonger un peu le tissu fibreux, c'est ainsi que par l'exercice on donne plus de souplesse aux articulations et que par des cathétérisraes fréquents on dilate les rétrécissements de Turèthre; mais lorsqu'on abandonne ce tissu à lui-même, il ne tarde pas à reprendre sa forme primitive.
Nutrition. — La nutrition du tissu fibreux est lente. Aussi lorsqu'un tendon ou un ligament a été isolé sur le vivant, il s'altère avec rapidité et s'exfolie. Par la même raison il résiste à l'envahissement des produits morbides. Les aponévroses limitent les abcès, et au milieu des désordres des tumeurs blanches, on retrouve encore intacts bien souvent les ligaments articulaires.
L'inextensibilité du tissu fibreux fait que dans certains cas, lorsqu'une inflammation siège au-dessous, on voit se produire l'un des phénomènes suivants.
Ou bien une compression extrêmement douloureuse, un véritable étranglement de l'organe serré dans sa capsule, comme l'est le testicule dans l'orchite; ou bien, si le travail inflammatoire dure longtemps, la membrane fibreuse finit par s*altérer, s'amincir et se détonner. C'est ce que Ton voit dans les affections oculaires, les scléro-choroïdites amenant les staphylomes de la sclérotique.
Lorsque les enveloppes fibreuses des kystes augmentent en surface, à mesure que le kyste grossit, ce n'est pas en vertu d'un simple phénomène de distension mécanique, mais par la génération d'éléments nouveaux.
Tumeurs. — La génération d éléments fibroplastiques et le développement complet de ces éléments amènent la production de tumeurs fibreuses. Ces tumeurs n'ont point de siège précis. Tn grand nombre se forment à la mamelle ; leur origine, comme nous le verrons, est glandulaire, et elles n'arrivent a l'état fibreux que par des transformations que nous aurons à étudier.
D'autres se forment dans la continuité des membres, sur le tissu fibreux préexistant, sur le trajet des nerfs, etc.
Beaucoup de tumeurs fibreuses sont inégales de consistance, molles dans certains points : ce sont ceux où n'existent encore que des éléments sous la forme embryonnaire ; ailleurs très-dures, là où le tissu fibreux est complètement constitué.
Toutes les conditions qui peuvent faire multiplier les éléments fibroplastiques amènent la formation de tissu fibreux et non de tissu lami-
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neux, pour une raison bien simple : c*est que dans le tissu lamineux, pourquoi y ait cette souplesse, cette laxité, il faut qu'entre tous les éléments qui le composent existe un juste équilibre. Mais du moment que lun d entre eux se multiplie, forme par conséquent des masses épaisses, le tissu lamineux perd ses caractères. Or, le tissu fibreux n'étant, d'après ce que nous avons vu, qu'une réunion plus ou moins serrée de libres lamineuses, du moment que ces fibres seules se produisent en grand nombre, il se forme un tissu plus ou moins semblable au tissu fibreux normal.
Certaines conditions sont aptes à la génération des éléments fibroplastiques. Ce sont toutes les causes troublant la nutrition anormale du tissu lamineux : l'inflammation sous toutes ses formes, aiguës ou chroniques, les involutions épithéliales se faisant dans le feuillet moyen, etc.
C'est ainsi qu'au sein des organes soumis à des congestions répétées on voit se produire des réseaux de tractus fibreux qui compriment par leur rétraction les éléments du parenchyme, et en amènent l'atrophie.
Les inflammations des muqueuses laissent de même des brides fibreuses cicatricielles ; les tumeurs épithéliales, le squirrhe, les adénomes, déterminent la formation de masses fibreuses plus ou moins considérables.
Très-souvent le tissu fibreux donne naissance à des tumeurs où les deux éléments cartilagineux et fibreux se trouvent mélangés.
§ 77. Le système fibreux renferme des oriçanes premiers qui ne jouent dans l'économie qu'un rôle mécanique, comme les tendons. Mais tandis que le tendon est un organe qui n'a pas de raison d'être en dehors du muscle; les ligaments, les aponévroses d'enveloppe, peuvent se retrouver p«irtout ailleurs.
Les difl'érents auteurs d'anatomie générale, depuis Bichat, P. -A. Béclard, Ch. Robin dans son Programme du cours d'histologie, divisent le système fibreux en plusieurs classes. Mais ces divisions sont basées sur la forme extérieure, et ne tiennent pas compte suffisamment des attributs physiogiques. Ch. Robin cependant a mis avec raison les tendons en dehors du système fibreux. Cetle distinction n'est pas la seule que l'on peut établir. En effet, certains ligaments, certaines membranes fibreuses, fournissent aux muscles des points d'insertion; d'autres, comme les ménisques articulaires, complètent dans les articulations les surfaces qui doivent s'appliquer réciproquement les unes aux autres. Or, si l'on considère ces parties du système fibreux chez diflerents sujets et chez les animaux.
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on voit que le ménisque interarliculaire est souvent remplîicé par un os sésamoïde; que des membranes occupent la place de certains os. Ainsi Taponévrose temporale n'est en somme que le prolongement de l'apophyse zygomatique qui est plus ou moins large suivant les animaux. Chez les chéloniens, les sauriens, etc., celte apophyse devient une large plaque calcaire qui va rejoindre les pariétaux sur la suture sagittale. Elle a donc exactement la disposition de FaponévTOse temporale des carnassiers. Or, à mesure que cette apophyse diminue de largeur, une membrane fibreuse, l'aponévrose temporale, lui est substituée peu à peu; mais elle occupe exactement la même place que Tos, et fournit au muscle temporal les mêmes attaches.
De même nous vovons chez l'homme et les mammifères les interserlions fibreuses des muscles droits de l'abdomen, sur lesquelles ces muscles viennent s'insérer. Or, quelle est la raison de cette disposition anatomique? N'est-ce pas évidemment parce que ces intersections fibreuses représentent un prolongement des côles de la région lombaire. Ce sont les côtes ventrales des sauriens. 'Le ligament stylo-hyoïdien tient la place d'une pièce osseuse de la chaîne hyoïdienne. La colonne vertébrale aussi est tantôt osseuse, tantôt cartilagineuse chez les plagiostomes, et fibreuse chez certains cyclostomes, les branchiostomes et les myxines.
Le ligament transverso-costal supérieur représente la branche de bifurcation de la côte qui existe chez les sauriens.
Certaines membranes fibreuses renferment des plïiques cïirlilagineuses ; ainsi la sclérotique est en grande partie cartilagineuse chez les oiseaux.
Le ménisque interarliculaire de l'articulation temporo-maxillaire reçoit une insertion musculaire du ptérygoïdien externe, de même nous voyons les os sésamoïdes de l'articulation métatarso-phalangienne du gros orteil recevoir les insertions des muscles adducteurs et courts fléchisseurs. Mais ce qui prouve encore que ces ligaments et certaines pièces du squelette peuvent se remplacer réciproquement, c'est ce fait qu'à l'articulation de la première et de la seconde phalange du gros orteil, tantôt on ne trouve qu'un ménisque fibreux, tantôt un os sésamoïde. Du reste, dans les ménisques articulaires on rencontre toujours du cartilage en plus ou moins grande quantité ; il en est de même des disques intervertébraux. Ce tissu fibreux est en outre très-peu vasculaire, beaucoup moins que les ligaments articulaires ou les aponévroses d'enveloppe. Mais, bien qu'il remplace l'os dans le squelette, il ne s'ensuit pas qu'il y ait, au point d<» vue histogénétique, de rapports entre ces trois tissus, l'osseux, le cartilagineux et le fibreux : que le squelette fibreux soit, suivant la
théorie de Gooilsir, le squelette primitif dans lequel se forme d'nboixl le cartilage, ensuite Tos, car la formation du cartilage est antérieure à celle du tissu fibreux. Ceux des corps vertébraux se développent avant les disques intervei'tébraux. Les ligaments intei*articulaires des amphiarthroses, ainsi que M. Sappey Ta fait voir, se développent après les cartilages des articulations correspondantes : c'est à peine si ces ligaments sont formés à la naissance. Ces trois tissus ne résultent pas d'ailleurs d'une transformation successive du fibreux en cartilage et en os. Nous verrons en effet que dans le phénomène de lossification il y a sul>stitution et non transformation.
Nous diviserons donc le système fibreux. en : membraneux, ligament tefix et fibrfhsquelettique,
La première divisioUy ou système membraneux, comprend les aponévroses d'enveloppe des muscles, les capsules fibreuses du foie, du rein, le péricarde, la dure -mère, Talbuginée, etc.
Les aponévroses d'enveloppe entourent complètement les muscles et se perdent aux deux extrémités sur le tendon ; ce sont des moyens de cx)ntention analogues par leur forme et leurs usages aux capsules fibreuses des divers organes que nous avons énumérés.
La seconde, ou système ligamenteux, renferme les ligaments articulaires. Ces ligaments unissent des os mobiles des diarthroses. Tantôt ils ont la foi-me de cordons, de rubans ou de capsules articulaires.
Enfin, la troisième division est représentée par des masses de tissu fibreux très-peu vasculaire, intimement unies au squelette et renfermant presque toujours du cartilage.
C'est le tissu fibreux des aponévroses d'insertion, des [intersections des muscles de l'abdomen, des ménisques interarticulaires, des disques intervertébraux, des ligaments des amphiarthroses, des coulisses tendineuses, des bourrelets péri-arliculaires.
StrtLcture des disques intervertébraux. — Les disques intervertébraux méritent u^ie description spéciale à cause du rc^le important (|u'ils jouent dans les mouvements de la colonne vertébrale.
Voici, d'après Ch. Robin, la structure de ces disques :
Ils se composent : 1" d'une partie périphérique principale et Hbreus*» comme les ligaments des diarthroses ; 2" d'une cavité centrale tapissé»» d'une couche fibro-cartilagineuse; 8" des restes de la corde dorsale remplissant cette cavité.
Cette troisième partie disparaît dès l'âge fœtal, chez les animaux dont la colonne vertébrale est peu flexible, les ruminants et les équidés; chez
l'homme elle persiste jusque dans la vieillesse; chez les carnassiers, au contraire, elle est plus développée et persistante. Ces amas de cellules de la corde dorsale constituent en effet, au centre du disque intervertébral, une masse gluante, visqueuse, moins coulante que la synovie à laquelle on Ta assimilée à tort. Cette masse incompressible comme tous les liquides représente une sorte de sphère sur laquelle tourne le disque,
dans les mouvements de flexion et d'extension de la colonne vertébrale.
La partie périphérique fibreuse du ligament reste mince toute la vie chez les poissons et les mammifères, dont la colonne vertébrale est flexible, et constitue une véritable capsule courte dont la cavité est remplie par le tissu de la corde dorsale. Cette disposition persiste chez rhomme, tant qu'il reste de ce tissu entre les vertèbres ; mais à mesure qu'il disparaît, la capsule augmente d'épaisseur et finit par se fermer entièrement à un âge plus ou moins avancé et suivant les régions : vers cinq ou six ans pour le sacrum, le coccyx; à soixante ans, pour le reste de la colonne vertébrale.
Le tissu de ces ligaments est blanc mat ; les fibres qui le forment sont très-fines, à peu près rectil ignés, disposées en faisceaux. entre lesquels ne passe aucune cloison de tissu conjonctif, d'où l'aspect fin et serré du tissu de ces disques. En outre, on n'y rencontre que très-peu de fibres élastiques. Les coupes n'y montrent pas les nerfs ni les vaisseaux qu'on voit pourtant dans les surtouts ligamenteux qui leur adhèrent.
Ainsi constitué, le tissu fibreux qui forme ces disques est disposé par couches concentriques, dont les plus épaisses ont 1 millimètre, autour de Taxe des vertèbres. La plus extérieure de ces couches est formée de faisceaux circulaires couchés un peu obliquement.
En dedans s'en trouve une autre composée de fibres verticales, croisant à angle droit la direction des premières et allant d'une face articulaire vertébrale à l'autre. Entre ces couches concentriques on ne voit pas de tissu conjonctif.
Entre les disques et les surfaces osseuses des corps des vertèbres, il existe une couche de cartilage, de quelques dizièraes de millimètre d'épaisseur, et c'est sur elle que s'insèrent les fibres ligamenteuses. Ce cartilage décrit parTood et Bowmann,est hyalin, ses cellules sont parallèles à la surface du disque.
La cavilé centrale du disque change de forme avec Tàge. Vers le deuxième mois de la vie intra-utérine, sa surface cesse d'être unie ; elle devient aréolaire et présente des prolongements villeux, fibreux ou fibrocartilagineux, signalés par Tood et Bowmann, offrant des dispositions variées et qui plongent au sein de la substance gélatiniforme. Cette
siibslance elle même se prolonge dans les aréoles (|u offre la surface interne de la cavité.
Les cavités commencent à se combler peu à peu et à disparaître vers le ({uatrième mois, chez les fœtus de vache. Les premières qui s'obli^tèrent appartieiment au troisième et au quatrième disque du sacrum. Au sixième mois de la vie intra-utérine chez ces animaux, il n'y a plus de cavité dans aucun disfiue interarticulaire.
Chez rhomme, à partir de vingt ans, la substance des cavilés devient grisâtre, friable, demi-solide. Cette modification tient à la multiplication des prolongements fibreux et fibro-cartilagineux et à la production de (ibro-cartilage entre les prolongements fibreux traversant le centre de la cavité.
Quand la cavité centrale des disques s'est oblitérée, l'épaisseur de ceuxci diminue, d'où résulte un abaissement pro|K)rtionnel de la taille des sujets.
eu H NÉE.
La corn^Hî esl formée par plusieurs couches dont la plus épaisse, la plus importante fait suite à la sclérotique.
Cette membrane peut donc être considérée connue uiu; membrane fibreuse avec un revêtement épithélial dépendant de la conjonctive.
Nous devrions donner ici sa description complète, mais nous avons préféré réunir dans un article spécial tous les faits (jui se rapportent à l'histoire de la vésicule oculaire qu'on nei)Ourrait sans inconvénient séparer les uns des autres.
CUAPITBE X
SYSTÈME ME LA CORDE VORHAEE
3 'iH. La corde dorsale, ou colonne vertébrale provisoire de la vie embrvoDuaire, se présente d'abord sous la forme d'un filament cylindriqu*;, puis d'un cordon rende de distance en distance. Chez certains animaux elle règne dans presque toute la longueur de la colonne vertébrale, traversant le coips des vertèbres et les disques intervertébraux (Robin).
Chez l'homme, elle offre les mêmes dispositions pendant une certaine période de la vie embryonnaire. Plus tard, le développement des corps vertébraux la décompose eu une série de segments superposés dans le sens longitudinal.
Sur divers mammifères, elle est légèrement renllée en massue à son extrémité céphalique, qui s'étend jusqu'au niveau des vésicules auditives, et à la place qu'occupera le cartilage Vie. 160. - Corde dorsale du , „ , .■,■.,.■-. i n i
laiim.iraverwint les corps ver- de I apophvse basilaire de I occipital. Dans le lùbraui. Les rennemenis cor- reste de son étendue elle est cylindrique et ruspondcnt aux intervalles „ , «.> . . ' . ■
dans lesquels se formeront les elle S eHile seulement Ull peu au niveau de di-fiucs inicrvcrtébraux (da- lextrémilé caudalc. Au milieu de son trajet (irtsCli. Robin).
; son diamètre est 0"",0;>.
4 Le corps cartilagineux de l'apophyse basilaire, de l'apophyse odou-
loide et celui de chaque vertèbre naissent autour de la corde dorsale
comme axe central, de telle sorte que tous ces coq>s vertébraux sont
titaversés par ce coi'don jusqu'à la dernière vertèbre coccygienne inclusi-
vement, comme un fil traverse les grains d'un chapelet. « {Ch. Robin.)
/ Ce lilamcnt traverse de part en part l'apophyse odonlo'ide de l'asis et
wisse eu arrière de l'arc antérieur de l'atlas, de sorte que l'atlas n'est Ira-
r versé dans aucune de ses parties par la corde dorsale. Ce fait se rattache k
cetti- particularité importante en anatomie descriptive, que l'apophyse odon-
/ toïde liait toujours par un corps cartilagineux distinct, qui représente en
, réalité le corps de l'atlas, et qui, au lieu de s'unira l'arc antérieur de cette
SYSTEME DE LA CORDE DUUSALE
veilèbre, se soucie assez tard au corps de Taxis. Celle soudure est tardive, parce qu'il reste un renflement de la corde dorsale entre Tapophyse odontoïde et le corps de Taxis.
Les cai'tilages du corps de chaque vertèbre, au début de leur foimation, sont séparés les uns des autres par des espaces réguliers, occupés par le tissu des disques intervertébraux. Lorsque ce tissu se développe, la notocarde se renfle vers le centre de ces disques, se dilate sous forme de masses ovoïdes ou lenticulaires régulières ; en sorte que cet organe, qui représente alors Taxe réel de la colonne vertébrale, et qui s'allonge en même temps qu'elle, offre Taspect d'une tige cylindrique avec des renflements régulièrement disposés. La notocorde constitue ainsi un filament grisâtre plus épais au niveau des discjues intervertébraux, mince dans les portions qui traversent les cartilages du corps des vertèbres, conmie il Tétait lors de son apparition.
Bientôt l'ossification du centre des vertèbres inteiTompt la continuité des portions restées cylindriques de la notocorde, et ne laisse plus de cet organe que les cavités intervertébrales qui ne cessent pas de s'agrandir; mais elles disparaissent ensuite plus ou moins tôt, suivant les espèces de mammifères : au sacrum, au coccyx et même dans tous les espaces intervertébraux chez quelques-uns.
La corde dorsale est formée de deux parties :
!• D'un filament plein, composé de cellules ;
"1^ D'une enveloppe.
Texture du filament. — Les cellules qui composent le filament ont un diamètre de 0'"'",025 à 0""',040 chez les manmiifères et les oiseaux. Elles sont polyédriques, grisâtres, assez transparentes, finement granuleuses avec des granulations grisâtres. Toutes renferment un noyau sphérique, quelquefois un peu ovoïde, très-transparent, avec un nucléole brillant et petit.
Ces cellules se gonflent rapidement au contact de l'eau et deviennent sphériques, mais elles ne ])rennent cette forme que dans ces conditions, en même temps que Teau dissout leurs gianulations et les rend transparentes. Les cellules ne sont pas toutes égales entre elles : celles de la surface sont plus grenues el beaucoup sont plus petites que celles du centre.
Chez les mammifères, il existe une certaine quantité d'un liquide hyalin
KiG. IGl. — Éléments et gaine de la corde dorsale d'un embryon humain de 6 millimètres, d'après Cii.
Robin.
3i0 TKAITÉ DANATUMIK GË.NÉHALE.
el visqueux eiilre Iccui'doii de eellulus cl la gaine ; il no se trouve pas r-hei les verlébrés à lenipénilure variiible.
Les cellules <]ui rormcnl lesiiums du tissu de la notocorde reniplissanl lus cavités intervcrlébrales, appartiennent, en général, il la variété dos plus petites; mais elles sont toujours plus grandes que les cellules cartilagineuses. Aucun élément, -libre lamineuse ou autre, n'est interposée ces cellules pour former le cordon de la notocorde.
La gaine de la nolocorde l'isole assez bien des tissus environiianls pour qu'on puisse par une simple traction retirer le cordon plein et son enveloppe. Son épaisseur avant l'apparition du premier point osseux est en général de 0"",004. Elle est formée d'une substance incolore, homogène, sans granulations ni noyaux : elle peut so plisser, mais ne présente pas de stries. Sa surface externe est lisse, régulière. Lorsqu'apparatt le premier point osseux de chaque vertèbre, elle disparaît en s'atrophiaiit graduellement, depuis le petit canal des corps des vertèbres qui la toge jusqu'à la cavité des disques intervei^lébraux.
Certains auleui s ont supposé à tort que les corps vertébraux cartilagineux proviennent d un chonduhcation de la gilne de la notocorde, ou d'une transformation de cUle-ci en carlilagi, tandis que les disques interverlébrauv i esultnraicnt du passage a Utit fibreux de ces nn^mes parties. Ce sont des bvpolhescs contredites pu l'observation embryogênique, qui ont fait donnei le nom de membrane (.xlerne de la corde dor-
Vu,. im. — llurJe <lorï;il[' J'un ptiibrjon iJc jiuitkl itc cinq jiHiti-.
sale à celle portion axile des vertèbres primordiales, devant former bientôt les corps vertébraux et leursdisques.
Kii résumé, (.cHe notocorde representc une coloinie vertébrale provisoire à la(|uelle se substitue d'aboitl une colonne cartilagineuse, puis une
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colonne osseuse : en considérant des embryons de différents âges on assiste à cette substitution progressive ; de même, en considérant des vertébrés plus ou moins élevés en organisation. Là où la colonne vertébrale atteint son maximum de développement chez Thomme et chez les mammifères, par exemple, la corde dorsale est réduite à tin mince filament comme celui que nous avons décrit, filament qui cesse d'exister lorsque l'animal atteint un âge assez avancé. Chez l'homme, la partie qui traverse Tapôphyse odontoîde de l'axis disparaît de la deuxième à ki sixième année ; vers neuf à douze ans, la partie du <;ordon qui traverse le sacrum s'atrophie complètement ; enfin les dilatations intervertébrales disparaissent à leur tour vers Tàge de soixante ans. La substance molle qui occupe le centre des disques intervertébraux est peu à peu envahie par du tissu fibreux, de telle sorte que sur les sujets très-âgés on ne trouve plus trace du tissu de la corde dorsale. Ainsi l'atrophie de cet organe commence au sacrum vers la douzième année et se poursuit jusque dans la vieillesse.
Mais il n'en est pas de même chez tous les animaux. Chez les poissons, la coixle dorsale conserve toute la vie des dimensions considérables, relativement à la colonne vertébrale osseuse ou cartilagineuse. Elle forme un cordon grisâtre très-facile à voir au travers du corps transparent de la vertèbre, et elle s'élargit dans l'espace intervertébral pour remplir toute la cavité que forment par leur accolement les deux cupules en forme de sablier que présente de part et d'autre chaque corps de vertèbre.
Enfin, chez les poissons les plus inférieurs, certains cyclostonies, la corde dorsale forme presque seule toute la tige de soutien du système nerveux central.
Développement de la corde dorsale. — La corde dorsale, d'après van Ueneden, provient du feuillet interne et sa formation est contemporaine de celle du névraxe. Elle ne résulte pas d'une involution de la couche de cellules endodermiques, mais d'une sorte de gemmation ou plutôt de bourgeonnement du feuillet interne se faisant de bas en haut et dans presque toute la longueur de l'embryon. Les cellules de formation nouvelle constituent ainsi un épaississement longitudinal, une sorte de cylindre tangent par sa surface supérieure à la partie la plus profonde de la gouttière médullaire et se continuant par une base étalée avec l'endoderme. Ainsi le mésoderme se trouve séparé en deux moitiés symétriques. Peu à peu le cylindre se resserre par la partie adhérente au feuillet interne et prend une forme circulaire.
Lorsque le cordon épithélial est ainsi isolé^ on voit apparaître à sa
Cadiat. Âiialomic (çéncralc. ^1
traité d'axatomie génkkale
surface exléricure une sorte de cuticule qui représente la gaine de la corde dorsale.
Le mode de formation de la corde dorsale a des analogies avec celle du cristallin; la gaîne se développe aussi comme la cristalloïde.
Les éléments de la notocorde ont tous les attributs de cellules épithéliales pendant toute la durée de la vie, et, d'après Ch. Robin, ces cellules présenteraient même des analogies évidentes avec toutes celles qui pro« viennent du feuillet interne et, par contre, n'ont aucun des caractèn^s des cellules épideimiques.
CHAPITRE XI
«YttTÈIME ÉLASTIQUE
TiiMin élasti^ne. — Le tissu élastique renferme comme éléments fondamentaux les fibres élastiques et les membranes élastiques que nous avons décrites chapitre V.
Si Ton étudie ce tissu sur les ligaments jaunes des vertèbres, le ligament cervical postérieur des quadrupèdes, c^est-à-dire dans les parties où il se trouve très-développé, on voit qu'il contient, en outre des éléments élastiques, un peu de tissu conjonctif et des vaisseaux sanguins.
Dans les ligaments jaunes des vertèbres on rencontre deux espèces de fibres : les premières, larges de 0"",00l à 0",005, bifides et anastomosées entre elles : elles correspondent à la variété dartoîque ; les secondes sont très-fines : mais les unes et les autres ne sont point mélangées, elles forment des faisceaux séparés de fibres larges et de fibres fines. Entre les faisceaux de fibres élastiques passent de minces cloisons de tissu lamineux avec des capillaires sanguins.
Considéré dans son ensemble, ce tissu possède à peu près les propriétés ([ue nous avons signalées pour les fibres qui le composent. 11 est aussi élastique que du caoutchouc ; il résiste à tous les réactifs, aux acides concentrés, à la soude. Dans les gangrènes des membres, sur les cadavres en putréfaction, il se retrouve intact. Les liquides du tube digestif ne Tattaquent pas.
CiéMérati^M ém tiiMia élmmtîqme. — Ce tissu est long à se développer, aussi commence*t-il à paraître de bonne heure chez l'embrj'on. Le ligament cervical postérieur se distingue facilement sur des embryons de mouton de quelques centunètres de long. Il se présente sous la forme d'un double faisceau gris Jlunâtre, situé en arrière des apophyses épineuses des vertèbres cenicales et dorsales. Son volume, par rapport aux nmscles, est considérable. Sur des embryons de 3 à 4 centimètres, il est formé de noyaux ovoïdes rangés parallèlement les uns à cùlé des autres,
3^4 TKAITÉ D'aNATOMIE GÉNÉRALE.
comme ceux qui donnent naissance aux tendons. Les fibres élastiques naissent de ces noyaux, ainsi que je Tai exposé page 208.
A la naissance, chez l'homme, les ligaments jaunes des vertèbres sont incomplètement développés ; ils renferment encore un grand nombre de noyaux et des tibres élastiques très-fines qui n'offrent pas aux acides la résistance qu'elles auront dans la suite.
Les propriétés végétatives de ce tissu, qui nous sont révélées par la lenteur de son développement, font qu'il se régénère avec beaucoup de difticullé. Partout où il est détruit accidentellement^ il est remplacé par du tissu cicatriciel qui ne renferme point d'éléments élastiques , et ainsi le fonctionnement des organes se trouve entravé, l'élément élastique leur faisant défaut. Par contre, on ne connaît point de tumeurs formées aux dépens du tissu élastique, ni aucune maladie de ce tissu.
§ 70. Le système élastique forme, chez l'homme : 1° Les llgamenl» Jaunes des Vertèbres. Ce sont des bandes quadi*ilatères très-fortes, épaisses de 1 à 2 millimètres, unissant entre elles les lames des vertèbres. Ces ligaments élastiques sont très-résistants. Dans les mouvements de flexion de la colonne vertébrale en avant, ils agissent avec énergie pour la ramener dans ses courbures noimales, une fois que les muscles qui produisent ces mouvements ont achevé leur contraction. 2"* L'appareil «aupriiiirar de la Terge et de cloisonnement des bourses (voy. dans les Traités d'anatomie descriptive, les dispositions dé cet appareil).
Dans le ligament suspenseur de la verge, le tissu élastique prend l'aspect du tissu conjonctif, avec lequel on le confondrait souvent si ce n'était sa couleur jaune. Si la verge n'était pas soutenue par un ligament élastique, pendant l'érection elle serait fixée sur la paroi abdominale. II serait impossible, en outre , de l'abaisser comme on le fait dans le calhétérisme.
Ugamrnt cervical posiériear. — Ce ligament est atrophié chez l'homme, très-développé au contraire chez les quadrupèdes. Il s'insère de chaque côté de la protubérance occipitale externe et sur les apophyses épineuses des premières dorsales Hl envoie au niveau du cou une expansion pour cha({ue vertèbre de cette région. Son action est opposée à celle de la pesanteur pour maintenir sans effort la tête dans une position intermédiaire entre l'extension forcée et la flexion. Chez
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l'homme, on trouve à la place un cordon fibreux renfermant un grand nombre de fibres élastiques.
Ugament de Talle des •iseanx. — Ce ligament, représenté par un long ruban élastique, est situé entre les deux lames du repli cutané qui comble l'angle formé par Thumérus avec les os de Tavant-bras; il contribue à fermer ainsi un triangle dont il représente la base. Il a pour but de rapprocher sans effort l'humérus du radius et du cubitus quand Toiseauest au repos, et ainsi Taile reste repliée sans contraction musculaire.
Ugament rétracieur de la phalangette des félina. — C'est une forte bandelette élastique qui s'insère, d'une part sur la phalange unguéale, de l'autre au-dessus de la trochlée que présente la deuxième phalange, il a pour action, par conséquent, de relever en haut la griffe el de Tempécher de s'user pendant la marche. Pour sortir leurs griffes, les félins sont donc obligés de ainlracter les muscles fléchisseurs de l'avant-bras.
Enfin, parmi les organes formés par le tissu élastique chez les invertébrés, il faut signaler le ligament de la coquille des mollusques bivalves, qui tend à écarter les deux valves de la coquille.
L'action de ces ligaments élastiques est de maintenir des parties mobiles qui autrement ne pourraient garder leur position que par une contraction musculaire permanente. Les organes premiers que nous venons de décrire sont exclusivement élastiques, ils n'ont pas d'autres attributs.
Par contre, l'élément élastique se trouve en plus ou moins grande abondance dans d'autres tissus, où il joue un rôle important, mais accessoire. Il est mélangé à d'autres éléments, et le tissu résultant de cette c^ombinaison est plus ou moins élastique, suivant la quantité de fibres de celte espèce qui s'y trouvent; tels sont : le tissu conjonctif, les parois des artères, les séreuses, l'endocarde, le poumon, etc. Lorsque l'élasticité de ces différents tissus est détruite, ils ne cessent pas pour cela d'agir, mais avec une certaine difficulté. L'élasticité joue un rôle important dans les artères, mais les artères frappées d'athérome servent encore de canaux pour conduire le sang ; de même le poumon, où cette propriété est essentielle, peut encore fonctionner quand des pleurésies l'ont rendu adhérent aux côtes.
CHAPITRE XII
f^YSTEIlli: CARTIIiAGIlVEITX
§ 80. TiAsn cartilagineux. — La texture du tissu cartilagineux est d'une très-grande simplicité. Nous avons décrit chapitre V, les éléments figurés de ce tissu et la substance amorphe qui les sépare. Il suffit de se représenter cette matière homogène creusée de distance en distance par des cavités remplies de cellules, pour avoir la structure générale du tissu cartilagineux. Mais la forme de ces cavités, leur nombi*e relativement à la substance intermédiaire, la quantité d'éléments accessoires surajoutés, déterminent les différentes variétés de cartilages. On distingue, en effet, dans le système cartilagineux deux variétés principales qui sont ;
i^ Le cartilage hyalin.
2" Le fibrO'Cartilage.
Le cartilage byalin n'est pas le même dans toutes les régions et à tous les âges.
Chez l'adulte, il se présente comme un tissu homogène, transparent, de teinte bleuâtre légèrement opaline, résistant et élastique. Sur les sujets sains, lorsqu'on cherche à le couper pu à le traverser avec une pointe, il repousse l'instrument en vertu de son élasticité. Il n'en est pas de même sur les cartilages d'encroûtement des os malades; alors le tissu perd de son homogénéité, les surfaces de section ne sont plus aussi unies, Télasticité diminue.
Chez l'embryon, les cartilages sont d'une mollesse extrême; ils s'écrasent entre les lames de verre qui servent aux observations microscopiques. Il eu est de même des productions pathologiques dérivant de ce tissu^ et qui offrent la même mollesse et les caractères des tissus embryonnaires. Certains enchondromes donnent sur le vivant la sensation de fluctuation comme des collections liquides.
Le cartilage renferme, d'après Chevreul, une proportion d'eau considérable, 740 p. dOOO, alors que le tissu fibreux en renferme 500 p. 1000.
L'incinération du cartilage donne 3 p. 100 de sels chez i'enfanl, et 0 p. 100 chez Tadulte. Le phosphate de chaux représente le cinquième de la quantité qu'on trouve chez Tenfant, et moins du dixième de celle de Fadulte.
La coction dans Teau dissout la substance intermédiaire sans s'arrêter à la limite des cavités, comme elle le ferait si autour d'elles se trouvait une membrane enveloppante, une paroi cellulaire ; cependant les cellules renfermées dans les chondroplastes ne font que se gonfler légèrement sans se liquéfier, ni même se séparer les unes des autres (Ch. Robin).
L'ébullition prolongée finit par donner de la chondrine, substance différente de la gélatine que Ton obtient par Tébullition du tissu conjonctif, des tendons, des ligaments.
La gélatine traitée par Tacide sulfurique donne du glycocolle que Ton n'obtient pas avec la chondrine.
Le tissu cartilagineux résiste à la putréfaction. Il reste intact au milieu des membres gangrenés, sauf quelques changements de coloration dus aux liquides qui les imbibent.
Le cartilage hyalin, chez Tadulte, se présente comme un tissu homogène, creusé de ces cavités que nous avons décrites. Ces chondroplastes sont disposés sans aucun ordre déterminé au centre du cartilage. A la périphérie elles sont lenticulaires ou fusiformes, leurs gi*ands axes étant parallèles à la surface libre.
Dans quelques régions, à la trachée par exemple, les chondroplastes sont par groupes. Cette disposition est constante chez certains animaux, chez les raies par exemple ; ces éléments forment alors des agglomérations qui paraissent manifestement le produit de la segmentation d'une cellule cartilagineuse primordiale.
Au lieu d'être en masses formant des tlots, les chondroplastes forment quelquefois des séries parallèles, ainsi dans les parties envahies par l'ossification.
Ctkwilltkge foetal. — Les premiers cartilages qui apparaissentdans Téconomie sont ceux des corps vertébraux. En décrivant la formation des cellules cartilagineuses, nous avons vu que pour certaines d'entre elles, Ch. Robin et Kôlliker avaient pu suivre leur généalogie jusqu'aux cellules blastodermiques, c'était pour les cartilages basilaire et hyoïdien.
Sur les embryons d'oiseaux et de mammifères, on peut voir tout le long du système nerveux se former les premiers éléments des cartilages qui doivent constituer les corps des vertèbres. Ces éléments apparaissent
autour de la corde dorsale au milieu des éléments du tissu conjonctif représentés alors par des noyaux qu*ils écartent peu à peu; ils n'ont aucun rapport dès Torigine avec les cellules de la corde dorsale qui en est séparée de la façon la plus nette par son enveloppe (voy. fig. 87).
Les éléments du cartilage sont i*eprésentés au début par de petits noyaux ovoïdes ou par de petites cellules de O^^jOi à 0°"%15 de long. Ils se distinguent de ceux qui les environnent, et dont une partie appartient au tissu conjonctif, par un contour plus net, souvent double, délimitant un noyau dans le corps de la cellule. Enfin la réfringence spéciale du cartilage se reconnaît déjà dans la matière amorphe interposée à ces éléments.
L'origine de ces cellules primordiales du tissu cartilagineux n'est pas encore déterminée. Il est impossible d'admettre, comme certains auteurs, qu'elles proviennent des éléments de la corde dorsale ; les faire provenir de ceux du tissu conjonctif est encore une hypothèse qui n a pas plus de valeur, car il faudrait prouver d'abord où commence, pour chaque région, ce qu'on doit appeler tis^ conjonctif.
Quoi qu'il en soit, au début les premières cellules cartilagineuses sont seiTées les unes sur les autres, et le cartilage embryonnaire se présente comme formé simplement de noyaux ou de cellules ovoïdes, agglutinés par une petite quantité de substance intermédiaire, et facilement séparâbles. Peu à peu cette substance se développe, augmente de masse et écarte les cellules les unes des autres. Au moment où les corps vertébraux sont délimités, la substance fondamentale a acquis assez de consistance pour conserver sa forme, lorsqu'une action mécanique a chassé le contenu des cbondroplcistes. Alors on peut reconnaître que la cellule cartilagineuse est réellement contenue dans une cavité formée par la matière homogène du cartilage.
De même les cartilages des membres, en voie de développement, se présentent comme des masses de substance plus claire que les tissus environnants. Au centre de la masse on voit des chondroplastes ovoïdes ou sphériques, séparés les uns des autres par une matière amorphe abondante. Mais auprès de la surface qui représente la couche de cartilage nouvellement formée, on ne rencontre que des cellules ovoïdes accumulées et séparées seulement par une faible quantité de substance intermédiaire. Déjà ces cellules sont distinctes des éléments au milieu desquels elles se forment.
La plupart des éléments figurés cartilagineux débutent, selon Ch. Robin, par des noyaux. La cellule serait constituée ensuite peu à peu grâce au dépôt d'une couche de substance granuleuse entre ce noyau et les parois de la cavité : ainsi se foi*merait le corps cellulaire. La paroi de la
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cellule n'existe pas toujours; on la voit sur les cartilages au moment où va commencer Tossification.
Le cartilage embryonnaire renferme des vaisseaux sanguins ; ceux-ci proviennent du périchondre. Ils pénètrent peu à peu dans des conduits qu'ils se creusent au travers de la substance fondamentale, et sont toujours accompagnés dans ces conduits par quelques éléments du tissu conjonclif.
Cartilai^e d'oAsiilcation. — Les cartilages sur lesquels a commencé le travail d'ossification offrent, en dehors de la surface où ce phénomène se produit, des dispositions particulières. Les chondropinstes ont des formes très-irrégulières. Tantôt ils sont très-ailongés, quadrilatères ou triangulaires; ils ont souvent celle d'une étoile à trois branches; les plus petits renferment une cellule unique, les plus volumineux deux cellules avec une ligne de séparation et des noyaux de 0""",03 à 0'°",08. La disposition étoilée est commune dans les tumeurs cartilagineuses.
Les vaisseaux sont rares dans le cartilage embryonnaire, tant que l'ossification n'a pas commencé ; mais dans les points où le travail d'ossification est actif, les conduits vasculaires se développent et forment des anses qui accompagnent le dépôt de matière calcaire. Seulement il faut bien remarquer ce fait, que les vaisseaux de l'os n'auront aucun rapport avec ceux du cartilage : dans l'ossification, l'os se substitue au cartilage avec tous ses éléments y compris ses réseaux vasculaires.
Ces conduits vasculaires ont une largeur de O^n^jOS à 0™"»,01, et même 5 dixièmes de millimètre (Legros et Robin). Les veines sont séparées des artères.
Le premier point d'ossification apparaît, pour certains os, avant la formation des vaisseaux du cartilage préexistant. Il en est ainsi pour les os longs, l'occipital, le sphénoïde, les vertèbres et leurs masses latérales. Dans les os longs, les appendices des vertèbres, les côtes, c'est même le point osseux qui est traversé le premier par les capillaires ; ceux-ci passent ensuite dans le cartilage auquel l'os doit se substituer plus tard (Legros otCh. Robin).
FIbro-eartIlage. ^— Les fibro-cartilages renferment des éléments du citrtilage associés soit à des fibres élastiques, soit à des fibres lamineuses, d'où deux variétés de fibro-cartilage : le fibro-cartilage élastique et le tissu fibro*carlilagineux proprement dit.
TPAITÈ d'aNATOMIE DÉNÈRALE.
Fitiro-rnrtihifi'' HiiMlqu?.— Ce lissu dilTf^re, au premier aspect, du rni'lila}:e livaiin par sa souplesse cl sa couleur. Il forme des membranM résislaiiles, mais soupltis néanmoins : sn teinte est jaune, ou hianc jaunâtre: elle est due aux fibres élastiques qu'il renferme. Il réagit en présence (te l'eau liouillante, ries acides et des bases alcalines, de la même façon que le cartilage hyalin ; mais laisse seulement, quand la substance fondamentale est dissoute, un résidu de cellules et de libres élastiques.
Au microscope, ce tissu se présente arec des dispositionii plus régulière»
que le précédent, Les cbondropiaslei sont Bpbériques ou ovoideB, ne rnii< ferment en général qu'une ou deux cellules. Ils sont serrés les uns contre les autres, de façon à ne laisser entre eux qu'une couche mince de substance intermédiaire, Là où les cbondroplasies sont vidés de leur contenu, celte couche a dans son ensemble un aspert réticulé. Daus ce» cloisons de sub.slance cartilagineuse se trouvent les libres élastiques; elles se distinguent facilement par leui-s contours nets, leur teinte jaunâtre, leurs réactions chimiques. Ces fibres sont fines comme celles de la partit) intei'iie de la tunique moyenne des gi'osses artères.
Cette variété de cartilage forme les cartilages du pavillon de l'oreillp, l'épigiotle, les cartilages arjténoTdes, de Wrisberg, de Suntorini, de la trompe d'Eustache.
PlOi tus, — Fibro-iarlilïtia élastique.
TinsH fihro-
ses. — Ce lissua une composilion très- variable, suivant les |)ointsoiion l'exa- Nous en avons déjà parlé k pi-opos du tissu fibreux. Il est fonné de tissu tibreux .iu milieu duquel se trauvent des celuies cartilagineuses en quantité plus ou moins grande. En général, la subvolume beaucoup plus consid<^mble que
les éléments figurés. Elle a un aspect strié, dû aux fibres lamineuses (jui entrent dans sa composition ; il se môle surtout à ces fibres lamineuses quelques fibres élastiques.
Ce cartilage se trouve en petite quantité dans les symphyses, les ménisques interarticulaires, les disques intervertébraux; il contribue à former les petites saillies villiformes qu'on trouve entre les surfaces de jonction des amphiarthroses, les bourrelets périarticulaires qui se continuent avec la couche cartilagineuse d'encroûtement.
g 8i. Le système cartilagineux forme, chez l'embryon de la plupart des vertébrés, un squelette transitoire, et un squelette définitif, chez un certain nombre de vertébrés, les poissons cartilagineux. Chez les invertébrés, on ne le trouve guère que chez les mollusques céphalopodes, où il est représenté par le squelette qui soutient les ganglions cérébraux, les organes des sens, et donne insertion à des muscles comme le squelette cartilagineux des vertébrés. D'après Leydig, on trouve encore ce tissu dans le squelette de l'appareil respiratoire des vers à branchies.
En dehors du squelette transitoire, dont une partie persiste jusqu'à un âge avancé, il forme, chez l'homme adulte et chez les animaux voisins de lui, un certain nombre de pièces dans lesquelles il était indispensable d'unir l'élasticité à Ja solidité.
Sqaeletle cartilaglnenx transitoire ûem vertélirés. — Ce
squelette se compose d'abord de la série des pièces vertébrales dans lesquelles il faut comprendre les vertèbres crâniennes, c'est-à-dire l'ethmoïde, qui est rattaché par les uns aux os de la face, par les autres à l'appareil vertébral; le sphénoïde, sauf l'aile externe de l'apophyse ptérygoïde; les portions non écailleuses de l'occipital, du temporal et du frontal.
Le cartilage constitue par conséquent la série des pièces qui se développent immédiatement au-dessous du système nerveux central et autour de la corde dorsale. C'est ainsi que se forment d'abord les corps vertébraux, pour faire une colonne résistante enveloppant la notocorde; elle commence donc au-dessous de la vésicule cérébrale antérieure et se prolonge jusqu'à l'extrémité caudale. La disposition du névraxe règle celle du squelette cartilagineux primitif.
Le crâne cartilagineux primordial est continu ; la segmentation des
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pièces verlébrales qui le représentent ne se produit que par le fait du travail d'ossification.
Les premières masses de cartilage destinées aux corps vertébraux, apparaissent dès que Tembryon a atteint 4 à 6 millimètres de long ; chez Tembryon de poulet, c'est vers le cinquième jour d'incubation. En quelques jours le nombre de ces masses cartilagineuses verlébrales s'élève à 24. Plus tard apparaissent les cartilages des vertèbres coccygiennes (Ch. Robin). Entre ces amas de tissu cartilagineux se trouvent des espaces clairs, étroits» réguliers, dans lesquels se formeront les disques inter vertébraux. Ceux-ci commencent par des séries de noyaux conjonclifs, ovoïdes, allongés, plus étroits que ceux qui naissent au début des cartilages. Il existe toujours une ligne de démarcation très-nette entre lo corps vertébral cartilagineux primitif et le disque fibreux. Les amas cartilagineux n'ont jamais de vaisseaux à l'origine.
Sur les parties latérales du névraxe se développent, de part et d'autre, des pièces cartilagineuses pour former les lames des vertèbres. Au crâne, les parties correspondantes ne sont pas précédées de cartilage, ainsi que nous le verrons à propos de l'ossification. Il n'est donc pas permis de conclure qu'une pièce du squelette osseux appartient ou non à l'appareil vertébral parce qu'elle n'a pas de cartilage préexistant.
Lorsque les membres se développent, les noyaux de cartilage s'y forment d'une façon complètement indépendante des pièces vertébrales. Ces noyaux s'étendent en longueur à mesure que le membre s'accroît, et quand ils ont atteint une certaine dimension, ils se segmentent là où se formeront les interlignes articulaires (voy. Séreuses) . Le nombre des pièces cartilagineuses primitives n'est donc pas en rapport avec celui des pièces osseuses. C'est là un fait très-important dans la recherche des parties analogues. Lorsqu'il s'agit de déterminer pour un os du crâne, chez un vertébré inférieur, l'os correspondant, chez l'homme ou un mammifère, la considération du squelette cartilagineux n'est d'aucune valeur. On peut dire par conséquent qu'il n'existe pas de rapport, tant au point de vue morphologique qu'au point de vue de la composition intime des tissus, entre le squelette primordial et le squelette définitif. On ne doit donc pas s'appuyer, ainsi que l'ont fait Huxley et Gegenbaur, sur ce fait que le crâne cartilagineux est continu, pour attaquer la théorie des vertèbres crâniennes.
Nous voyons ici qu'une pièce cartilagineuse primitive peut donner naissance à plusieurs os; le phénomène inverse a souvent lieu, c'est-àdire (|ue plusieurs pièces cîirtilagineuses se réunissent pour former un seul os. Ces pit>ces correspondent généralement chacune à des points
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d'ossification différents. Ainsi les vertèbres sont formées par trois pièces cartilagineuses principales, une pour le corps, deux pour les lames. Le bassin est précédé par trois plaques cartilagineuses ; à chacune correspond un point d'ossification qui formera : l'un le pubis, l'autre Tos iliaque, le troisième Tischion.
Ce squelette primordial ne cesse pas de s'accroître jusqu'à Tàge adulte, en même temps qu'il est envahi par l'ossification. De très-boime heure, dès le second mois de la vie intra-utérine chez l'homme, il est envahi dans sa plus grande partie par le tissu osseux. Il ne reste bientôt plus que des couches de cartilage intercalées de distance en distance dans les os en voie d'accroissement; ce sont ces pièces qui, en continuant à se développer, facilitent l'allongement ultérieur du squelette osseux.
Enfin, un certain nombre de pièces cartilagineuses ne sont jamais envahies par l'ossification ; elles représentent le sous-système des cartilages permanents. ,
Cartilai^eA permanent». — A. ArticulaireH, — Les cartilages articulaires ou cartilages d'encroûtement forment, à la surface des os unis entre eux dans une même articulation, une couche lisse et élastique destinée à faciliter le glissement et à amortir les chocs. L'épaisseur de cette couche est toujours subordonnée à la direction et à l'intensité des pressions qui s'exercent entre les surfaces articulaires. Ainsi la tôte du fénmr est recouverte d'une couche de cartilage plus épaisse sur là face supérieure que sur la face opposée. Il en est de même des surfaces correspondantes de la cavité cotyloïde.
Cartilages des diarlhroses, — Les cartilages des diarthroses forment une couche qui, d'après M. Sappey, peut atteindre 4 à 5 millimètres sur la cavité glénoïde externe du tibia, mais qui a en moyenne, sur la plupart des articulations, de 1 à 2 millimètres.
Ils s'étendent dans toutes les parties des os sur lesquelles s'exercent des frottements réciproques. Leur surface libre est absolument unie et glissante, leur surface adhérente fait corps avec l'os et ne peut en être séparée.
Les coupes perpendiculaires à la surface de ces cartilages montrent d'abord qu'ils sont formés de cartilage hyalin, et ensuite elles permettent de voir les dispositions des chondroplastes. La plupart de ces cavités ont une fonne sphérique ou ovoïde régulière telles renferment une cellule ou deux la remplissant tout entière. Les chondroplastes de la partie profonde
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sont allongés et leur direction est perpendiculaire à la surface de séparation de Tos et du cartilage ; ceux du milieu n*ont aucune direction déterminée. En se rapprochant de la surface libre, on voit des chondroplastes qui tendent de plus en plus à s'aplatir ; les plus superficiels se présentent, sur les coupes, comme des fentes étroites couchées horizontalement ou comme des espaces presque linéaires.
B. Cartilages des amphiarthroses, — Le cartilage des amphiarthroses est hyalin au voisinage de l'os, où il forme une couche mince; ailleurs il est mélangé au tissu fibreux du ligament interarticulaire. Les saillies villiformes existant dans la cavité centrale sont, ainsi que nous Tavons déjà vu (voy. Tissu fibreux), formées de tissu fibro-cartilagineux : telles sont celles que Ton trouve au centre de la symphyse pubienne. Dans larticulation temporo-maxillaire il n'existe point de cartilage hyalin, mais seulement du fibro-cartilage. Sur la partie antérieure du condyle, se trouve une double couche profonde fibro-cartilagineuse et la superficielle est fibreuse. La partie postérieure du condyle est simplement doublée par le périoste.
Cartilages des carités (Bichat). — Les <!artilages des aivilés sont longs comme ceux des côtes, ou plats comme ceux du larynx et de la cloison nasale, disposés en anneaux comme aux bronches et à la trachée.
Ils sont tapissés par une couche de tissu conjonctif analogue au périoste : le périchondre, sur lequel s'insèrent les muscles. Ces cartilages ne sont point pénétrés par les vaisseaux sanguins ; leurs surfaces sont généralement unies. La forme, du reste, varie avec chacun d'eux.
Ces cartilages servent à maintenir béants certains conduits, icomiue ceux des voies aériennes. Ils soutiennent le pavillon de Toreille, Fou* verture de la glotte, etc. Suivant qu'ils sont destinés à subir des change*^ nients de forme plus considérables, leur nature change. Le tissu des cartilages costaux est hyalin ; de même celui des cartilages du larynx et de la trachée. Par contre, à l'épiglotte, au pavillon de l'oreille, on trouve du cartilage Kbro-élastique.
Cartilages costaux» — Ces cartilages renferment des chondroplastes très-volumineux, lenticulaires ou fusiformes. Dans certains d euti*e eux, on rencontre jusqu'à quinze à vingt cellules. Le noyau de ces cellules se remplit généralement de gouttes d'huile^ C'est surtout dans ces cavités
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(|ue Ton voit des couches d'une matière grenue se déposer à la surface interne et simuler une paroi.
Ces cartilages sont enveloppés d'une épaisse membrane de tissu conjonctif analogue au périoste, et qui remplit les mêmes usages relativement aux phénomènes de nutrition ; seulement ses vaisseaux ne pénètrent pas dans le cartilage.
Les cartilages costaux jouent un rôle très-important dans la respiration ; ils permettent les mouvements de dilatation du thorax. Quand la cage thoracique s'est soulevée pendant l'inspiration, elle revient sur ellemême sans effort nmsculaire, en grande partie par la seule élasticité des cartilages costaux.
PROPRIÉTÉS VÉGÉTATIVES
§ 8:2. rVatritlon des cartilages. — Les cartilages vasculaires de Tembrvon se nourrissent comme les autres tissus. Ceux de l'adulte se trouvent dans la situation des tissus non vasculaires, tels que Tépiderme, les poils, etc.; les matières nutritives leur sont apportées par les vaisseaux du périchondre ou de l'os qu'ils recouvrent. Les matières colorantes injectées dans le sang imbibent rapidement toute l'épaisseur des cartilages. Le même phénomène se produit dans Tictère, où les carti^ lages sont coloi*és par la matière biliaire. Néanmoins, dans les condition» où se trouvent placées les cellules cartilagineuses relativement aux vaisseaux sanguins, il leur faut une puissance nutritive très-énergique, caractère qui distingue, comme nous l'avons déjà dit, tous les éléments à forme cellulaire (Ch. Robin). Sur le vivant, il est fort probable que les cartilages s'usent à la longue et que les cléments superficiels ({ui disparaissent sont remplacés par de nouvelles cellules. Les expériences de Legros, de Peyraud (thèse, Paris, 1869), ont montré que le cartilage pouvait se régénérer, aussi bien celui des articulations que celui des anneaux de la trachée.
11 se passe donc dans ce tissu un travail formateur très-lent, mais dont il est possible néanmoins de constater l'existence. Chez certains sujets et chez les vieillards, il n'existe plus; aussi, lorsqu'une maladie articulaire a altéré les cartilages, les a rendus moins polis, et que des craquements articulaires ont été la conséquence de ces lésions, voit-on ces craquements persister souvent toute la vie. Chez les vieillards, les cartilages s'usent et ne sont point renouvelés. Souvent ils disparaissent sur les surfaces articulaires, on dit alors que l'ossification a envahi le cartilage^
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Il est plus probable que c'est là le Tait d'une simple usure par défaulik nutrition, car, dans ces conditions, la plupart du temps les os diminuenl aussi de volume.
Xéciose des cartilages. — Tx>i'squc la circulation des tissus osseux ou
FlU. tes. — Alti'ratioii« du carLilnge dans une tumeur binnche sujipurée. te carllbgc t^l résorbé par places, et clam les espaces médullaires se trouvent dos cellules noUTclles appartenant au tissu conjonctif et i la moelle. Sur les travées osseuses sont des uivélvplaxcE en grand nombre.
du périchoudre est troublée, il se produit pour les cartilages le vnènK phénomène que pour l'épiderme, dans le cas d'inflammation ou de congestion du derme. Le cartilage s'altère dans les couches les plus éloignées des parties vasculaires, au centre s'il s'agît des cartilages costaus, à la surface dans le cas des cartilages articulaires. Sur les cartilages d'encroûtement, après les arthrites, on voit se produire des perles de substance plus ou moins profondes, suivant l'intensité de la maladie; ce sont ces ulcérations qui produisent les craquements articulaires. Si l'inflammation de l'os persiste, que dans la partie articulaire se développent de^ lésions graves, des fongosilés, comme on le voit dans le cas de tumeurs blanches, alors de larges ulcérations se creusent sur le cartilage d'encroâtemeiit ; dans les intervalles de ces perles de substance il n'a plus son aspect brillant et sa transparence, la substance fondamentale devient granuleuse et les chondroplastes s'ouvrent dans la cavité articulaire. Des pertes de substance taillées comme à l'emportc-pièce découvrent la surface osseuse. Alors, sur ces points dénudés se forment des masses du tissu conjonctif ayant la structure que nous avons décrite à propos des bourgeons chnrnus. Mais les éléments de ce tissu nouveau n'ont aucun rapport de pai-enté originelle avec les cellules du cartilage. Il est facile de s'en assurer en regardant les bords de ces cavités remplies par les fungosités. En au-
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cuii pointou ne peut même trouver les traces d'un tmvail de multipiicatiou des éléments cartilagineux. Ce sont ces Tongosités articulaires qui remplissent bientôt toute la synoviale. On voit aussi, dans ces conditions, des espèces de canaux se creuser dans le cartilage depuis la partie profonde jusqu'à la surface, et dans ces canaux, se former des éléments du tissu conjonctif et des vaisseaux sanguins. Mais toujours ces éléments sont en continuité, soit du côté de Tos, soit sur la surface libre articulaire, avec le tissu des fongosités périphériques. Dans les espaces médullaires de los, qui tendent à s élargir, se forment en même temps que des éléments du tissu conjonctif, des médullocelles et des myéloplaxes en grand nombre. Tel est le mode de destruction des cartilages, dans le cas d'inflamma* tion chronique des extrémités osseuses sur lesquelles ils reposent.
Mais dans certaines circonstances, lorsque le trouble circulatoire est très-intense,' le cartilage se nécrose en masse et se détache de la surface de Tos. Quelquefois, ainsi que Tout noté les auteurs du Coinpendium de chirurgie, la séparation se fait même dans la couche osseuse. Dans les plaies pénétrantes articulaires, on voit le même phénomène se produire. Le cartilage forme alors un véritable séquestre, comme ceux que ])roduit la nécrose des os.
Pour que la plaie articulaire puisse se fermer, il faut alors ((ue ce séquestre disparaisse et soit remplacé par des bourgeons charnus. Dans les désarticulations, le cartilage est résorbé peu à peu et couvert par ces mêmes bourgeons : aussi n'est-il pas un obstacle à ce genre d'opérations (Richet).
Fissuration vehétique du cartilage. — Dans les lésions articulaires appelées improprement arthrites sèches (voy. Tissu osseux), la substance fondamentale du cartilage devient striée et elle se fissure à la surface. Les couches superficielles disparaissent peu à peu, mais sans former les ulcérations régulières que nous avons décrites précédemment. La surface articulaire offre alors Taspect du velours, d'où le nom d'altération velvétique qui lui a été donné. Sur les coupes perpendiculaires on voit que les couches superficielles ont disparu ; ei entre ces sortes de prolongements, de saillies filiformes que fait la substance fondamentale, se trouvent des chondroplastes, qui s'ouvrent peu à peu dans la cavité articulaire, à mesure que laltération descend jusqu'à eux. Mais ce fait est accessoire, et ce serait à tort qu'on lui attribuerait, avec quelques auteurs, un rôle dans la production des accidents ultérieurs. Loin de se multiplier, les cellules cartilagineuses s'atrophient et disparaissent, pour que des éléments conjonctifs, sous forme de tissu de fongosités^ viennent en prendre la place.
Cadiat. Anatomie gciiérali'. ^
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Inflammation des cartilages, — La génération d'éléments nouveaux, dans quelque tissu que ce soit, ayant été considérée par Virchow et ceux qui depuis ont accepté cette théorie, comme caractéristique de Tinilammation; on a admis par suite que les cartilages pouvaient s'entlaïumer, parce que, dans certaines circonstances, on a vu sur quelques-unes de leurs cellules des signes, contestables encore, d'une segmentation nouvelle. Ces tissus non vasculaires^ que Cruveilhier, Velpeau, Blandin, se refusaient k regarder comme parties vivantes, tant les signes de vitalité qu'ils accusent dans les conditions normales sont obscurs, ont été considérés comme la cause première des arthrites, et même des tumeurs blanches. Les lésions qui portaient sur eux, comme un contre-coup des désordres périphériques, parce que leur nutrition étant toute d'emprunt, ils ne pouvaient, comme les muscles, lutter contre Tenvahissement de la maladie par leur circulation propre, ont été regardées comme la cause même des désordres si violents et si étendus d'une tumeur blanche. Les auteurs que nous avons cités précédemment étaient certainement mieux inspirés, en se basant sur l'observation clini({ue, et en refusant toute vitalité au cartilage ; car, au point de vue physiologique et pathologique, le cartilage d'encroûtement des surfaces articulaires est toujours absolument passif.
Les médecins qui mettent en avant de semblables théories paraissent ne pas se douter des conséquences qu'elles entraînent. Avant de loucher aux définitions consacrées par une immense série d'observations et de faits, il faut accumuler les preuves, car l'erreur sur certaines questions d'anatomie générale a une influence pernicieuse en médecine. En effet, si les cartilages s'enflamment, alors l'inflammation n'est plus le phénomène que l'on pense; mais comme dans toute maladie on rencontre l'inflammation : toutes les définitions, toutes les nomenclatures sont à changer : de là aux méthodes thérapeutiques les plus étranges il n'y a qu'un pas.
Nous verrons, en étudiant ces phénomènes morbides propres aux tissus vasculaires, et dont nous n'avons pas à nous occuper ici, les cartilages étant privés de vaisseaux, qu'il est facile, en s'appuyant sur les acquisitions nouvelles de la physiologie et de l'anatomie générale, de définir l'inflammation d'une façon précise. Pour la confondre avec des troubles de nutrition comme ceux qui se produisent dans le cartilage en voie de destruction, il faut ne tenir aucun compte de l'observation médicale et s'astreindre à voir seulement des malades ce qu'on peut apercevoir par le cercle élroit de l'observation microscopique pure et simple, oublier que la maladie a cessé avec la vie et qu'elle n'a laissé que les traces de son passage.
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Altérations gouttemes. — Dans la goutte, les urales de chaux et de soude en dissolution dans le sang pénètrent peu à peu la substance du cartilage, comme les matières colorantes dont nous avons parlé plus haut. Ces sels peu solubles se précipitent à la surface du cartilage articulaire, sous forme de houppes, d'aiguilles cristallines, disséminées dans la substance fondamentale et dans les cellules, en formant çà et là des noyaux plus ou moins volumineux.
Productions polypiformes. — Sur les vieillai*ds et les goutteux, on rencontre souvent (Ch. Uobin) de petites saillies polypifonnes ou villifonnes, à peine visibles à l'œil nu, et qui adhèrent aux cartilages articulaires. Elles sont situées à la périphérie, sur la ligne où cesse la synoviale. Elles sont quelquefois formées entièrement de cartilage, ou bien elles oiïrent un pédicule flbreux, duquel part une expansion qui les enveloppe. Uien souvent elles ont la constitution de ces végétations de tissu tibrocartilagineux que l'on trouve au centre des disques intervertébraux, c'est-à-dire formées d'une masse fibreuse dans laquelle sont disséminées quelques cellules cartilagineuses.
Tumeurs cartilagineuses. — Le tissu cartilagineux se retrouve avec tous ses caractères et ses attributs physiologiques dans les tumeurs qu'il engendre. Au point de vue physique, les unes sont dures comme le cartilage de l'adulte, les autres molles comme le cartilage de l'embryon. Elles renferment tantôt des éléments du cartilage seuls, a toutes les périodes du développement, tantôt un mélange de cartilage et de tissu fibreux. Il eu est sur lesquelles on trouve tous leséléraents qui concourent au travail d'ossiKcation : éléments de la moelle osseuse, du cartilage et des os. Nous décrirons cette variété, qui est en général de très-mauvaise nature, à propos du tissu osseux.
Parmi les tumeurs cartilagineuses, les unes restent circonscrites, les autres se développent avec rapidité, envahissent les tissus voisins comme les tumeurs épithéliales, et sont comme elles souvent généralisées. Ces dernières renferment ordinairement des éléments de la moelle des os.
Les enchondromes formés de cartilage pur, quand ils ont atteint un certain volume, s'altèrent dans leur partie centrale, trop éloignée des vaisseaux sanguins. Il en résulte une dégénérescence graisseuse des él<*raenls et un dépôt de matière c^ilcaire, formant des noyaux crétacés (ju'il ne faut pas confondre avec une ossification véritable.
Y^TEIIE DE LA MOELLE DEH OH
§ 8:2. La moelle des os se rencontre dans presque loules les ca viles osseuses d'une certaine dimension. C'est une substance molle, un peu transparente, jaune ou rougeâlre, très-vasculairc : elle remplit le canal central des os longs et les cavités du tissu spongieux. Sous le périoste des embryons et chez les jeunes sujets, dans les conduits de Havers largement dilatés, appartenant aux dernières couches osseuses formées, on rencontre des ostêoblastes en grand nombre et peut-être ()uelques inédullocelles et des myéloplaxes. Mais on ne peut pas dire pour cela que la moelle se prolonge dans toute l'épaisseur de Tos et dans les canaux vasculaires ; la moelle, en effet, à son état de développement complet, est un tissu spécial dans lecjuel l'élément prédominant est la vésicule adipeuse; c'est un tissu de remplissage succédant généalogiquement aux éléments qui ont formé l'os, et dans lequel les éléments caractéristiques ont presque entièrement disparu. Nous ne savons pas encore suffisamment quel est son rôle dans le cas de régénération osseuse, de formation de tumeurs, pour aflirmer qu'il y a identité, au point de vue physiologique, entre ce tissu graisseux de l'adulte et ces accumulations d'éléments qui précèdent Tos nouveau chez les enfants. Les phénomènes qui se produisent dans le tissu osseux sont encore trop obscurs pour ne pas nous obliger à une grande réserve (1).
Les épiphyses des os longs, le diploé des os plats, les os courts renferment donc de la moelle.
La moelle se présente sous trois aspects différents, qu'on peut décrire comme trois variétés :
(1) Ce iiVsl que clicz rcinbryoïi même qu'il y ;i une couche d'ostéoblastcs suus le périoste. Chez les jeunes enfants et même chez les adolescents, ainsi que nous l'avons observé avec M. Variol, on ne trouve ces éléments qu*à rembouchure des conduits vasculaires. En dehors de ces points il n'y a sous le périoste que quelques cellules très-petite:» et Irès-éloigiiées les unes des autres, cellules t\m ont perdu les caractères d'ostéoblastcs. L'expression de moelle périostalr, employée par ({uchpies auteurs, n'a donc pas de sen^ de quelque ra(;on qu'on l'rnvisagc.
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A. La moelle rouge ou fœtale:
IJ. La moelle graisseuse:
i'. La moelle gela Uni forme,
Textare. — I^a moelle est formée des éléments (|U(» nous avons dé- (uils page 100, e'est-à-dire de médullocelles et de quelques myéloplaxes connne parties fondamentales. A ces éléments est ajoutée une line tram(» de fibres lamineuses, qui accompagne surtout les vaisseaux sanguins et se fixe sur les trabécules osseuses. Nulle part cette trame ne constitue une membrane à la face interne des os longs (Gosselin et llegnault), membrane qu'on pourrait appeler périoste interne. Jusqu*H une époque avancée de la vie, et dans certains points, on trouve quelques-unes de C4^s fibres lamineuses qui sont restées à Tétat de cellules fibro-plastiques anastomosées en réseau, disposition oITrant quelque analogie avec celle des ganglions lymphatiques.
La texture de la moelle est des plus simples. Ses éléments propres sont entassés sans aucun ordre particulier dans les cavités osseuses, séparés seulement, de distance en distance^ par des capillaires volumineux de 0"'",0t5 à 0'"",0:2 de diamètre et formant des mailles larges de 0»»'",1 à 0""",015, surtout abondants au voisinage de Tos, et un peu de matièi*e Jimorphe ; les vésicules adipeuses sont très-nombreuses, et sur la variélé jaune ou graisseuse elles arrivent à mas(|uertous les autres éléments.
La moelle renferme des nerfs provenant du nerf diaphysaire découvert par firos. Les ramifications de ce nerf accompagnent celles des artères. Ces nerfs sont formés de filets vaso-moteurs et de filets sensitifs ; et en effet, d'après les expériences de Bichat et de Cruveilhier, la moelle est sensible : elle Test plus au voisinage de los, dans le canal médullaire, qu'au cenire ; elle Test moins près des extrémités de Tos.
Variétés. — Moelle rouge. — La moelle rouge ou fœtale doit sa coloration à ce que les éléments fondamentaux, les médullocelles et quelques myéloplaxes s'y trouvent en quantité beaucoup plus grande que dans les autres variétés. Ces éléments ont en effet une teinte rouge spéciale, quand ils se présentent en masse. Le développement delà matière amorphe lui donne laspect gélatineux ; celui des vésicules adipeuses lui donne une teinte jaun(» j^raisseuse.
Moelle gélatiuifovme. — Sa coloration est grisâtre ou jaunâtre, demitransparente. Klle est grise quand elle renferme peu de vésicules adipeuses, et devient d'autant plus jaune qu'elle en contient davantage. Ce
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qui lui donne son aspect, c'est, ainsi que nous venons de le dire, la matière amorphe plus ou moins abondante interposée aux éléments figurés. La moelle est gélatiniforme, surtout dans les conditions pathologiques, au voisinage des lésions osseuses, des tumeurs.
Moelle graisseuse. — C'est la moelle normale des sujets adultes lorsque le travail d'ossification est achevé. Sa teinte est jaune ou légèremenl rosée. C'est ainsi qu'elle se présente sur les os d'aniputés et chez les suppliciés. Sa consistance est celle du beurre, mais un peu plus glutineuse. Les incisions font échapper des gouttes d'une huile fluide, incolore. Celle moelle devient opaque, jaunâtre par le refroidissement. Dans cette variété'*, les myéloplaxes et les médullocelles disparaissent au milieu de la masse de vésicules adipeuses, et sont difficiles à retrouver, sauf les cas de lésions osseuses. Lors de maladie amenant l'émaciation, la moelle repasse à l'étal gélatiniforme (Ch. Robin).
ATTRIRriS PHYSIOI.OGIOrKS.
^ 83. La moelle n'apparatt pas dans le tissu osseux avant sa formation, ainsi que quelques auteurs l'ont prétendu, mais à une distance assez grande du cartilage, et alors que les lamelles osseuses ont pris une certaine épaisseur. Les éléments qui viennent se substituer immédiatement à ceux du cartilage et former les cellules osseuses sont des ostéoblastes, dont l'origine, ainsi que nous le verrons, n'est pas connue ; mais qui diffèrent dans tous les cas des véritables éléments de la moelle : les médullocelles et les myéloplaxes. Dans les cavités que circonscrivent les premières Irabécules osseuses, se trouvent couchés à la surface de o^Ues-ci les ostéoblastes, et au centre on aperçoit les vaisseaux capillaires de formation nouvelle. 11 n'y a pas encore trace d'éléments de la moelle. Ceux-ci apparaissent au milieu des ostéoblastes, sous fonne d amas de cellules sphériques à contours nettement arrêtés et faciles à distinguer des ostéoblastes polyédriques, irréguliers, avec un gros noyau, et trois ou quatre fois plus volumineux (voy. Ossification).
Je n'oserai pas affirmer que les cellules de la moelle n'en dérivent pas. Mais, dans tous les cas, ces deux espèces d'éléments sont bien distinctes : les uns sont liés au travail d'ossification, ils disparaissent presque entièrement quand ce travail est terminé; les autres, au contraire, persistent toute la vie et n'ont qu'un rôle accessoire.
Dans le cas de régénération du tissu osseux, on ne peut savoir encore si les médullocelles ont une part quelconque au travail formateur, en
SYSTÈME DE LA MOELLE DES OS. H4ii
produisant de nouveaux ostéoblastes, ceux-ci en eiïet accompagnant toujours Tossification. Dans les cas de congestion de la moelle chez l'adulte, on voit se reformer des médullocelles et des myéloplaxes, et en m(^me temps Tos se résorbe. Dne circulation plus active dans les os des jeunes sujets, chez qui les ostéoblastes sont en grand nombre, amène au contraire une fonnation active de tissu osseux.
Ce qui prouve bien encore les différences qui existent entre ces éléments, ce sont les tumeurs. Les éléments de la moelle forment des tumeurs volumineuses dans lesquelles il n'y a point trace d'os nouveau, et certaines tumeurs osseuses ne sont pas précédées de médulloceltes et de myéloplaxes (voy. Système osseux). Elles ont chacune une physionomie spéciale, en rapport avec la nature de l'élément qui les compose.
S'il n'y avait que ce seul exemple d'une cellule donnant naissance à plusieurs éléments distincts, on poun*ait être tenté de considérer ces différents éléments qui se succèdent dans les cavités osseuses comme identiques. Mais nous avons déjà vu dans le tissu conjonctif un exemple de celte variété de produits donnés par une même cellule originelle.
Les éléments de la moelle apparaissent dans les points où se creusent les cavités médullaires, alors que les ostéoblastes au contraire se trouvent sur les travées osseuses en voie de développement. Y a-t-il un rapport de cause à effet entre ces phénomènes? En un mot, les médullocelles déterminent-ils par leur développement latrophie, la résorption de la substance osseuse, jusqu'au moment où la moelle ayant passé à Tétat adipeux, telle qu'elle est sur l'adulte, n'aurait plus qu'un rôle de remplissage? Cette théorie, adoptée pour la moelle en général par Dubuisson, Christot et Flourens, n'est pas contredite par les expériences de Goujon sur les greffes. Ce deniier a bien fait voir que la moelle transplantée produisait de l'os comme le périoste. Mais en greffant de la moelle, de même qu'en greffant du périoste, on emporte toujours, lorsqu'il s'agit de jeunes animaux sur lesquels ces expériences réussissent, une couche d'ostéoblastes. Rien ne prouve jusqu'ici que la véritable moelle, celle de l'adulte, pourrait produire de l'os, ni surtout que les médullocelles pourraient former des cellules osseuses. Ch. Robin objecte avec raison que chez les oiseaux, les os des membres qui servent de conduits aériens continuent à grandir alors qu'ils sont dépourvus de moelle. Ces deux phénomènes : la production des premières cavités de l'os qui sont destinées à persister chez l'adulte, et la formation des éléments de la moelle, se passent donc en même temps, sans qu'on puisse dire qu'ils dépendent l'un de l'autre.
La nutrition de l'os et de la moelle est dans un rapport intime, sur-
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tout pour ce qui est de la partie spongieuse des os. La deslr uction de la moelle, dans Tcxpérience de Troja, amène la mortification en masse de U diaphyse des os longs; ses inflammations dans la substance spongieuse produisent la nécrose, la résorption progressive de Tos, suivant l'intensité du trouble vasculaire. Néanmoins la moelle ne représente pas vis-àvis du tissu osseux un élément nutritif indispensable, car beaucoup d'os en sont absolument dépourvus : tels sont ceux des oiseaux qui sentent de conduits aériens. Si les lésions de ce tissu ont une si grande influence sur la nutrition de Tos, c'est par ses vaisseaux sanguins et non par ses éléments spéciaux. Ceux-ci ne jouent, surtout chez l'adulte, dès que la moelle a pris Tétat graisseux, qu'un rôle de remplissage.
La moelle des os est douée d'une puissance d'absorption considérable, ainsi que Dubuisson, Christot et Flourens l'ont montré. Des liquides injectés dans le c^nal médullaire des os longs sont absorbés plus rapidement qu'ils ne l'auraient été dans le péritoine. 11 y a lieu de tenir compte de ces faits pour expliquer les phénomènes d'intoxication putride qui se produisent si facilement dans les blessures des os. Mais je pense, néanmoins, qu'il ne faut accepter que sous toute réserve les observations d*embolies graisseuses qui ont été relatées en Allemagne et en France par M. Dejerine. A l'état normal, en en*et, la graisse qui est dans le sang se trouve à l'état d'émulsion tellement fine, qu'on peut à peine la distinguer. Il en est de même du chyle pendant la digestion. Dans le sang des cavités droites du cœur, qui a pris à l'oeil nu une teinte laiteuse par le mélange d'une grande quantité de matière gi-asse, on a beaucoup de peine à voir les gouttelettes graisseuses ; ce qui n'empêche pas qu'elles existent. Or, dans certaines conditions pathologiques (voy. ïjerons sur les humeurs^ Ch. Robin), cette graisse en émulsion fine dans le sang peut se réunir en gouttelettes beaucoup plus grosses; si un semblable phénomène se produit dans des conditions accidentelles, en aucun organe il ne se fera sentir avec plus d'évidence qu'au poumon, qui se trouve sur le courant sanguin, à une très-petite dislance de Tembouchure du canal thoracique. Avant donc de considérer cette graisse, que l'on rencontre dans le sang, comme provenant de la moelle des os, il serait indispensable de voir si, lors de traumatismes très-graves ou d'autres causes n'intéressant pas les os, on ne trouverait pas des lésions identiques dans le poumon.
Certains auteurs ont encore attribué à la moelle un rôle hématopoiétique, c'est-à-dire un rôle analogue à celui que l'on suppose aux glandes vasculaires sanguines et aux ganglions lymphatiques. Pour soutenir cette théorie, ils se scml appuyés sur de prétendues analogies entre les
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médullorelles, les leucocytes et les épilhéliuras des ganglions lymphatiques. La trame de corps fibro-plasliques de la moelle fut regardée comme identique à celle des ganglions (Bizzozero, Newmann et Morat).
a Cesemil là, dit M. Rohin, une singulière fonction que celte hémat topoièse médullaire qui : t** manquerait durant les deux ou trois pre- » miers mois de la vie intra ulérine, appariittrait ensuite et disparaîtrait » lors du passage de la moelle à T.état graisseux; 2** qui manquerait » dîins les extrémités épiphysaires des os, tout en s'accomplissant dîins » la moelle de la diaphyse: 3** qui manquerait chez tous les poissons car- » tilagineux et sur la plupt^rt des autres de ces animaux qui, normale- « ment, ne possèdent jamais du tissu médullaire : 4** qui manquerait dans » la plupart des os longs, courts et plats des oiseaux. C^n cx)mprend aisé- » ment qu'au point de vue logique, le premier fait à déterminer ici, c'est » celui de savoir si les médullocelles sont bien réellement semblables aux » globules blancs du sang ; si dans la moelle les cellules intra-vasculaires » S(mt identiques aux éléments intra-vasculaires. Or, non-seulement ces » éléments s'.iltèrent pathologlquement d'une façon tout à fait dissem- » blable, mais encore ils diffèrent on ne peut plus au premier coup d'œil » chez tous les vertébrés, et présentent des modifications nettement di- » verses, au contact des même réactifs, tels que Teau, Tacide acétique, la 0 bile, etc. »
En résumé, dans les conditions physiologiques, la moelle ne panait avoir qu'un rôle très-borné; ses vésicules adipeuses sont des éléments inertes, et ses médullocelles restent pendant toute la vie dans un étîit d'immobilité à peu près complet; dans le cas de fracture, de tumeurs osseuses, ces médullocelles se multiplient; mais surtout on voit appîiraître en grand nombixî des ostéoblastes qui représentent, ainsi que nous le verrons, les véritables agents de l'ossification. Quelle est la part de la moelle dans la formation de ces derniers éléments ? On ne le sait pas plus, qu'on ne sait quelle peut être l'influence du tissu conjonctif dans le développement de ces mêmes ostéoblastes, quand ils font leur première apparition chez l'embryon. Rien ne nous autorise jusqu'ici, par conséquent, à dire que c'est à la moelle, qu'il faut rapporter tous les phénomènes vitaux dont l'os est le siège à l'état normal ou pathologique.
CHAPITRE XIV
§^YSTElilE OSSEUX
§ 84. Le tissu osseux et celui de la moelle des os ont été décrits séparément par Bichat, et ensemble par P. A. Béclard. Ch. Robin les considère comme formant deux tissus distincts. Malgré les découvertes récentes sur Fossification, qui semblent à priori rattacher davantage le tissu osseux au tissu médullaire, je pense qu'il faut accepter la division de Bich<it. J ai cru tout d'abord pouvoir réunir ces deux tissus, mais j'ai été bientôt foret» de reconnaître que l'os possédait son individualité au milieu des éléments de la moelle. De même la charpente conjonctive du foie, du poumon, s<^ retrouve avec toutes ses propriétés au milieu des éléments spéciaux à ces organes.
Si Ton considère l'os pendant le travail de développement, il est certain que le tissu qui occupe la place de la moelle à cette époque lui est entièrement lié. Mais plus tard il n'en est plus de même; ce tissu s'est transformé, n'a plus les mêmes propriétés, et ce qui le prouve c'est qu'il ne fait plus d'os nouveau.
Dans les altérations pathologiques, on voit aussi manifestement que l'os et la moelle ont chacun leur individualité. Ainsi dans les affections portant sur le tissu spongieux, tantôt les parties dures, tantôt les parties molles se prennent isolément, les unes à l'exclusion des autres. Il existe aussi des tumeurs, les unes uniquement composées par des éléments osseux, les autres par des éléments médullaires. La moelle et l'os doivent don<î être étudiés séparément, ils forment deux systèmes anatomiques distincts. Seulement dans la partie spongieuse des os ils se combinent et donnent un système composé spécial, ayant aussi, envisagé dans son ens(»mble, des attributs physiologiques et des lésions qui n'appartiennent qu'à lui.
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L'- tissu ossfii\ a la irii^iin- sli'iicliiri' <hiiis i]in'li|i l'examine , suit sur la diupluse des os longs, soil sur Ifs lamelles du lissu spoiifticux.
Nous avons décril pa^te HHi ~^A£.
les éléments qui rnniliiipiil la .^//^ substance d'un des os. Ces éliniPiils sont représentés pnr di ;■ ('pilules dites cellules osseuses, et une matière dure interposée il ces cellules et dont nous avons donné les caractères et In composition chimiifue.
Les cellnlet ogxmsen sont ilis- M'minéea dans le tissu osseux, L't logées dans des cavités spéciales : les nsléoplasles. Ces cavités ont, comme les cellules
sur lesquelles elles se moulent, uni- loiipupur de 0 ,(il îi 0 ,ori sur
(l""",0l)6 à l)--,00r» de larfîeur.
Lorsqu'on pratique de minces coupes d"os et qu'on les trempe dans la (tlycérine, ces cavités apparaissent sous la foiTne de taches noires irré^lières et oiïi-aiit k leur surface un {jrand noniliic de prtilon^ements trèsfins. Ces prolongements constituent les canalicules osseux ou les canalicules des ostéopla^les. Ils se ramifi en t il une certaine distance de In cellule, et s'anasloinosent d'un osléoplaste à l'autre.
Ces conduits ont environ 0"'",lVII de largeur. Ils ne soni réellement visibles que sur les os plongés dans la glycérine ou desséchés : ils devieiment alors noirs comme les ostéoplasties. Cet aspect particulier que prennent les cavités des o.s sous l'influence de la glycérine, serait dû, d'après Doyère et Serres à la présence d'une certaine quantité de gaz que oe réactif ferait dégagtr de U sul>slance osseuse tt qui l'emplirait les nstéoplastes et leurs canaluules Eu eflel les bulles de gaz qui ^e Iniuvent dans les liquidées soumis a I examen mici-oscupique, se présentent toujours, en vertu de leui fiible mdice de réfraction comme des taches noires. Celte action île taghci une prou\e en même temps que la cellule
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osseuse est réduite à sa p«iroi, qu'elle ne possède ni noy.nu, ni corps eelliilaire.
Les ostéoplasles sont disposés dans un certain ordre au sein du tissu. Cet ordre est déterminé par les phénonaènes qui se produisent lors de l'ossilicalion. Ils forinentdcs rangées régulières, suivant descirconférence.s concentriques autour des conduits vasculaires des os, dits conduits df Harers, Sur les coupes, les ostéoplasles forment donc autour de chaque vaisseau capillaire de l'os ce qu on a appelé un système de Havers, c*eslà-dire Tensemble des ostéoplasles entourant un capillaire. Les canalicules des diiïérents ostéoplasles d*un système de Havers s'anastomosent entre eux. Ceux de la rangée la plus intérieure vont s'ouvrir sur la paroi même du canal. D'un système de Havers à l'autre les anastomoses au moven de ces canalicules sont assez rares. Elles ont été même niées par Ranvier, mais il est facile néanmoins d'en constater rexistence.
Les canalicules des ostéoplastes sont trop étroits pour permettre la circulation d'un liquide, d'autant qu'il n'y a aucune force pour le pousser. Mais il n'y a pas de raison pour se refuser à admettre que les liquides qui remplissent ces conduits étant immobiles, les substances solubles qui servent à la nutrition de l'os les pénètrent peu à peu par simple diflusibilité; et ainsi la pénétration, au travers de ce tissu dur, des sels en dissolution et d'autres matières, serait facilitée par ces canaux dont on ne comprendrait pas autrement la raison. H existe d'autres tissus dans lesquels la diffusion des principes du plasma sanguin est difficile, vu leur dureté : tels sont la cornée, les tendons, etc. Là aussi on a voulu trouver des conduits analogues aux canalicules des os. Leur existence n'est point démontrée, mais à supposer qu'elle le fut, il n'y a aucune analogie i^ établir entre ces espaces et les canaux lymphatiques, dans lesquels se fait une circulalion véritable. Il n'y avait pas non plus à chercher les analogues de ces canalicules, dans un tissu mou, hygrométrique, s'imbibanl facilement; comme l'est le tissu conjonclif.
Fihren de Hharpey. — Les fibres de Sharpey sont des sortes d'aiguilles, de fibres décrites par cet auteur, et qui se trouvent dans la substance intermédiaire aux ostéoplastes. On les rencontre dans les parietaux, les couches superficielles des os longs, celles qui sont immédiatement en rapport avec le périoste, et en général dans toutes les parties de l'os qui se sont formées au milieu du tissu conjonclif. D'après KôUiker, ces fihres auraient comme origine des fibres lamineuses incnislées de sels calcaires. Elles se meltent surtout en évidence lorsqu'on a dis.sous la
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iiiulii'i-e (^alcaii'e tli' I os lid moyen des acides. Alor» lus loiueiit eu luiiielles cuiicc'iilri()ues, coneiipoiidaiit au têiiics lie Ifavei's, et tu eheirhant ii les sêptiivr ies unes de;* autres on voit de» libivs nonil>reusi!S (voy, tig. Kiï) qui pat^senl d'une lamelle h l'aulrR ; leur longueur, leurs disjtusilionïi semblent loul à Tait d'aceui'd sivec l'opinioii di- ruiialomislf (|ii>' nous vfiions de dlor.
t'.aimnx de HavCF». — Les vaisseaii!E de lu substance compacte des os sont repi-êsenles par des capillaiii;» anastoniosi-s on réseaux, renlerraé!! dans des conduits <|ui traversent la laalière calcaire, et ausqueU un donne le nom de canaux de Hiiiers.
Les canaux de llavers affectent des dispositions assez régulières. JDans les os longs. tes mailles qu'ils l'orinent sont parallèles au j^rand axe de la diapliyse, et des anaslomoses perpendiculaires unissent les canaux des diiïérenles couches. Dans les os plats et les lamelles qui recouvrent le^ os courts, les canaux sont parallèles en général à la sur- ■■":■ ""■ " lii'i'' ''•■ sii.ii|ii> face.
Ces canaux ne se trouvent <|uc la où le lissu osseux oITre une certaine opaisscur. Ainsi les lamelles du tissu spongieux qui ont moins de U^"',1 d'épaisseur en sont dépourvues ^Ch. Bobinl.
Ln nutrition de ces lamelles se Tait doue par l'inlerniédraire des vaisseaux de In moelle. Au-dessous du périoste et dans les espices médullaires, on distingue de Irès-petits pertuis visibles seulement îi la lou|>e, et qui représentent les ouvertures des canaux de llavei's. Ils renferinent des capillaji'es qui Tout suite aux artères et aux veines du périoste.
Dans la substance compacte de l'os, il n'y a jamais de vaisseaux plus volumineux que ces capillaires renfei'més dans les conduits de Havers; les artères et les veines de l'os se trouvent dans la moelle, le canal médullaire, ou les espaces médullaires du tissu spongieux.
l.e diamètre des conduits de Havers est de O^^iOl si n°"",uli. Le diamètre des nmilles (|u'ils ronuenlesldeU""",l.")àU"'"',3.
Kn outre du vuiaaeau sanguin, on trouve, selon certains auteurs, duos
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rintéricur de ces conduits quelques éléments du tissu conjoiictif à fonnc embryonnaire et des éléments de la moelle des os. Mais si, chez les jeunes sujets, quelques ostéoblastes peuvent se trouver encore dans ces conduits, dans tous les cas, chez l'adulte, le capillaire sanguin est toujours en contact immédiat avec la substance osseuse.
Presque tous les ostéoplastes appartiennent aux systèmes de Havers. Mais sur des coupes perpendiculaires on peut apercevoir certains de ces éléments qui ne dépendent point des zones concentriques, et se trouvent disséminés sur des sortes de bandes intermédiaires. KôUiker est disposé à les considérer comme des restes de systèmes de Havers ayant une direction oblique et dont les vaisseaux centraux ont disparu.
%'ariétéift de tiaftnai» onafteax. — Le tissu osseux, pour former les pièces du squelette, se dispose de deux façons difl'érentes : tantôt en masses compactes, tantôt en lamelles ou trabécules minces circonscrivant des aréoles. Il forme alors les deux variétés de tissus osseux que Ton peut appeler le tissu compacte et le tissu spongieux.
Tissa compacte, — Le lissu compacte est dur, pierreux. Néanmoins il oflVe, surtout chez le vivant, une certaine élasticité. Sa couleur est blanc jaunâtre à Tétat normal. Il est toujours disposé en cylindres creux pour former la diaphyse des os longs, ou en lames plus ou moins épaisses pour recouvrir le tissu spongieux. Ainsi dans les os plats, au crâne particulièrement, une couche de tissu spongieux, le diploé, est comprise entre les deux tables de tissu compacte. Sur les os courts, les extrémités des os longs, il forme une couche mince à la surface du tissu spongieux.
La nutrition de ce tissu compacte se fait au moyen du réseau capillaire qui le parcourt, et qui se trouve logé dans les canalicules de Havers ; ses vaisseaux sortent' donc du périoste ou de la moelle à Tétat de capillaires. On comprend dès lors, comment l'arrachement du périoste ou la destruction de la moelle, rompant les rameaux artériels qui vont se distribuer à ce réseau capillaire, puisse amener la nécrose de Tos. Là où le tissu compacte est sur une grande épaisseur, il n*est jamais traversé par des vaisseaux volumineux ; il n'en est pas de même pour les couches minces (|ui recouvrent le tissu spongieux, et sur lesquelles on aperçoit des orifices nmltiples donnant passage aux vaisseaux qui vont à la moelle.
Le tissu compacte, vu sa résistance, peut constituer les leviers sur lesquels les muscles exercent des efforts considérables. Llutensité des efforts supportés par Fos doit être mesurée, non par la résistance vaincue, mais par celle résistance multipliée par le rapport de la longueur du
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levier, à la dislaiice qui sépare Tinsertion musculaire, de l'axe de rotatiou. On obtient ainsi des chiffres Irès-élevés, qui donnent une idée de la résistance du squelette et de la force des leviers que représentent les os longs.
Xous devons à ce sujet relever une erreur qui se trouve reproduite dans tous les traités de physiologie. Les insertions musculaires, sont toutes disposées de façon à augmenter la vitesse et à perdre sur la force. , Or, il semble, à voir la description des mouvements du pied, que cette loi ne soit plus vraie, pour ce cas particulier ; car on donne un bras de levier à la force des muscles jumeaux et soléaire plus grand que celui de la résistance représentée par le poids du corps. Il serait trop long d'exposer les raisons mécaniques, qui prouvent que les auteurs de physiologie n'ont pas placé l'axe de rotation où il doit se trouver réellement. Si Ton pose réijuation d'équilibre pour de tels mouvements, on arrive à un résultat tout opposé. On peut voir alors que la loi suivant laquelle se font les insertions musculaires, est toujours la même, et que les jumeaux exercent, pour soulever le corps sur le cah^néum, une traction égale à cinq ou six fois son poids environ. Ce simple calcul permet d'apprécier la résistance des os.
Tissu sjtongieuj), — Le tissu spongieux, sur les pièces desséchées se présente sous l'aspect d'un tissu aréolaire. Les trabécules ou cloisons, qui limitent les aréoles, sont formées par de minces lames de tissu osseux identique à celui de la partie compacte de l'os. Ces cavités communiquent toutes entre elles, ainsi qu'on peut s'en rendre compte facilement de la façon suivante : on coupe un os long au milieu de la diaphyse, et l'on injecte de l'eau par le canal médullaire; aussitôt on la voit sortir par les orifices de la partie spongieuse. On peut aussi couper une côte à ses deux extrémités : en soufflant par un bout, l'autre étant maintenu sous l'eau, des bulles d'air sortent sur la surface de section.
Dans les aréoles, se trouvent la moelle et un grand nombre de vaisseaux (|ui s'anastomosent largement avec ceux des parties molles recouvrant l'os.
Le tissu spongieux cx)mbiné à la moelle forme un tissu complexe, qui n*a pas les mêmes propriétés que les parties compactes des diaphyses. Il constitue des pièces, qui ne jouent pas le rôle de leviers comme les diaphyses, et qui offrent une surface extérieure très-étendue, pour se prêter aux insertions musculaires et ligamenteuses. Aux extrémités des os longs, le tissu spongieux représente une sorte de support pour le cartilage articulaire, qui lui emprunte ses moyens de nutrition. Considéré dans son ensemble, il est pour cette raison beaucoup plus vasculaire que le tissu compacte, et les vaisseaux qui le traversent sont en comniunicalion trèslarge avec ceux du périoste, des capsules articulaires et des synoviales.
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Les disposilions spéciales de ces parties du squelette entraiiieul, comme conséquence, des lésions d'un certain ordre, qu'on trouvera, par contre, beaucoup plus rarement sur les diaphyses : le lissu spongieux s'enflamme facilement, il est le siège d'inflammations persistantes: laulre au contraire;se nécrose en masse pour peu que sa circulation soit troublée.
Mais, en outre, le tissu spon^ieuK des épiphyses partage les troubles circulatoires ]>ériphériques. Ainsi, certaines inflammations articulaires ont un retentissement immédiat sur les extrémités osseuses ; et réciproquement, les lésions qui débutent dans Tos peuvent y rester longtemps circonscrites; mais tôt ou lard, comme on le voit dans l'arthrite sèche, elles peuvent envahir la synoviale et les autres parties molles de Tarticulation.
Le tissu spongieux, là où il n'est pas appelé à doubler les lames de tissu compacte, conmie dans le diploé, constitue des pièces qui ne doivent lésister qu'à des efl'orls de pression ; il ne pourrait, comme ce dernier servir de levier, et résister à des tractions transversales, s'il était disposé en longueur. Il forme par conséquent de petits os associés entre eux, conum^ les pierres d'une voûte, tels sont les os du tiU'sc et du carpe; ou superposés en colonne comme les corps des vertèbres.
Disposition générale du système.
Les os se divisent en os longs, os plats et os courts.
Les os longs sont formés de trois parties : un corps ou diapliyse et deux extrémités.
Sur les os, à quelque variété qu'ils appartiennent, se trouvent des saillies que l'on désigne suivant leur volume en apophyses, tubérosités, éminences, crêtes, etc.
La diaphyse des os longs est toujours formée de tissu compacte ; elle représente un cylindre creux rempli par de la moelle. Ce canal central se prolonge dans les aréoles du tissu spongieux des extrémités. Chez les oiseaux, les os longs des membres, dépourvus de moelle, sont en continuité avec les réservoirs aériens.
Cette forme des diaphyses leur permet d'unir la résistance à la légèreté; on sait, en efl'et, que la mémo ({uantité de matière disposée en colonne creuse oflVe beaucoup plus de solidité que si elle formait un cylindre plein. La moelle, d'après cela, semble, ne jouer qu'un rôle tout à fait accessoire.
Les diaphyses reçoivent une artère nourricière, qui pénètre par un oritice situé toujours du côté de la flexion des membres.
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Les eitrémités des os longs sont composées de tissu spongieux recouvert par une couche plus ou moins épaisse de tissu compacte. Les os plats sont formés par deux lames de tissu compacte, entre lesquelles est une couche de tissu spongieux, qui prend au crAne le nom de diploé. Ce tissu spongieux desos plats est parcouru pardes canaux, dans lesquels se trouventde^ veines volumineuses désignées généralement sous le nom de sinus et plus larges que les vaisseaux nourriciers ; elles sont surtout développées dans le diploô des os du crâne. Les os plats circonscrivent les cavités du cx)rps, le crâne, les cotes, le bassin, Tomoplate. Enfin les os courts sont formés de tissu spongieux recouvert d'une mince couche de tissu compacte, i^es os oiïrent aussi des canaux dont la direction est parallèle à celle des surfaces articulaires.
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^ 85. Formation du Uuuu oaiseux, on onoiflcalion.— L ossification consiste essentiellement dans le dépôt, au sein de certains tissus, d'une matière calcaire combinée à une substance organique, Tosséine, dans des proportions que nous avons données à la page If).
Cette combinaison semble bien définie, car, d après les recherches dt* MM. Sappey etNélaton, les pro|K>rtions de chacun des corps ne vari<*nt ni avec les âges ni avec les sujets. Klle se substitue aux tissus préexistants, sans qu'elle résulte d'une ti*ansfonnation de ces tissus. Dans la vieillesM*, lorsqu'un travail inverse de résorption se produit sur le système osseux, les os s'amincissent, mais leur composition chimique ne change pas.
En même temps que se dépose la substance calcaire fondamentale des os, se produisent des cavités (ostéoplastes) remplies temporairement par des cel ules. Mais la formation de ces éléments n'est que le fait accessoire de Tossification ; car leur forme et leur nombre relatif varient avec les classes d'animaux: ainsi elles n'existent pas chez la plupart des |ioissons.
On sait aujourd'hui d'où proviennent ces cellules; mais le fait fondamental de l'ostéogénie, c/est-à-dire le phénomène chimique qui donne la matière calcaire, nous échappe entièrement.
La plupart des os se forment, en se sulistituant à un cartilage préexis^ tant, d'autres sans cartilage. Mais dans Tun et l'autre cas, ainsi que l'ont avancé MM. G. Pouchet et Tourneux, le mode de formation des éléments osseux est le même ; seulement, dans le premier cas, le tissu nouveau n'est précédé par aucun autre : dans le second, le cartilage qui le précède est envahi peu à peu et disparaît devant lui.
Li's os qui se développent sans cartilage préexistant chez l'homme, sont : la moitié supérieure de la pr>rlion écailleuse de ro.X'ipital, les
CunkJ. AnaU^fuie j^iérak. t$
pariétaux, In lïontal. inoîiiK la {mrtîon orhilaire qui osl priiuitiveiiietil
'tilagiiteuse, la purtiuii écaJIIeuse det» leiiipoi'aux, le cadre du lyiiipsn,
les us du nez, ungiuis, iiialaircs, palaliiis, maxillaires supérieurs et
inférieurs, le vomcr. l'aile interne de l'apophyse ptérygoTdo vl iw
pr.nidcs ailes da spliPtinidi'.
0««iflcalian «Inna If tiNMii t-onjoiirlir — Lorsqu'on suit Tossilicalion dans lu tissu conjoiK'lif, ou apen;oit tout d'abord ces éléments appelés ostéoblastes par (rcgenbaur, et que nous avons décrits pagc^ 171. Ils se retrouvent partout où su produit uu travail d'ossification. Ce soûl les éléments formateurs des cellules osseusL's. Que l'os soit ou non précédé d'un cartilage, on ri II contre toujours ces cléiirils dans les parties oii i si; développe,
bans le tissu coujonclir, ainsi qu'on peut le voir lors de la formation des pariétaux, la substance osseuse se dépose parfïues traînées disposées en réseau iiré-
Kir.. 168. — Ouincilion dans le lissu conjonctir. Oa "" '^ '
pariétal ri'pinbrïon. — a, D, u^téoblMtci ; b, b', c. os- Or, îl la SUrface des tra-
UDblaste. paswni à féwi d-oBWo|,lMt« ; d, vnia- yées de ce réseau se trouve
une couche d'ustéoblasles
rangés régulièrement comme des cellules épithéliales. Elles existent
k la siu-face des os longs, sous le périoste, au début du travail d'ossi-
licalion(voy. p. 1"! pour la description de ces éléments). Dans la matière
calcaire immédiatement sous-jacente aux ostéoblastes, on apeixroil des
cellules analogues, bien qu'un pcudéranuL'Gs. Ce sont les mêmes éléments
englobés par K: dépiM cakaire, et igui vont passer à l'état de cellules
osseuses.
Les cellules osseuses se forment donc aux dépens des asti'obtastct. Quand cUesontété ainsi envdopijccs, elles en voient dans tous les aensdes prulougoments qui creusent peu â peu les canaticules ramifiés des imlêoplastrt.
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Eu même temps que ces phénomènes se produisent, des vaisseaux sanguins à Tétat de capillaires se développent avec les trabécules osseuses, et au milieu des espaces qui existent entre elles ; ils s^étendent peu à peu en rayonnant à partir d*un point central, et leur apparition, dans les parties en voie d'ossification, est toujours contemporaine de celle des ostéoplastes. A mesure que les cloisons osseuses s*épaississent, IVspace laissé aux capillaires se rétrécit de plus en plus, par le dépôt de couches concentriques de matière calcaire, envahissant la zone des ostéohlasles, qui se renouvelle sans cesse. Ainsi se forment les systèmes de Havers.
OAiiifleAtioii danift le carlila^e. — Lorsqu*on suit l'ossification sur un os long d'embryon, on voit d'abord des mooifications importantes se produire dans le cartilage, au moment où la matière calcaire a envahi une grande partie delà diaphyse.
Au-dessus de la couche osseuse setrouve*une zone de cartilage épaisse de l/i2 à 1 millimètre^ ([ui, à l'œil nu, tranche par son aspect sur le reste du cartilage. Tout le cylindre cartilagineux correspondant à cette zone est occupé par de longues rangées de cellules cartilagineuses disposées par groupes régulièrement alignés. Leur aspect varie, depuis la cellule qui est la plus éloignée jusqu'à celle qui est au contact de l'os.
La première, celle qui surmonte la rangée, se confond par ses formes avec celles du cartilage environnant; elle est seulement un peu plus volumineuse. Les suivantes sont de plus en plus grosses et segmentées. On voit tout de suite que toute la partie inférieure de la rangée est engendrée par la segmentation des cellules les plus élevées. Il est fort probable que c'est une seule cellule qui a donné toute la série qui vient après elle. La colonne s'allonge ainsi peu à peu, par son extrémité supé* rieure, grâce à la segmentation de l'élément le plus éloigné de l'os.
Les cellules les plus anciennes, par conséquent celles (|ui occupent la partie inférieure et qui sont près de l'os, augmentent progressivement de volume jusqu'à une certaine limite ; après quoi elles ^atrophient. Ainsi, dans les trois, quatre ou cinq deniières [rangées, toutes les cellules sont atrophiées. Mais les chondroplastes de la série se sont dilatés proportionnellement à l'augmentation du volume des cellules ; de telle sorte qu'à partir du point où celles-ci commencent à s'atrophier, un vide se fait entre la cellule et la paroi du chondroplaste qui la loge. Enfin, les derniers chondroplastes, ceux qui touchent immédiatement l'os, ont des parois très-minces, et dans la (îavité spacieuse (ju'ils offrent se trouve une cellule flétrie, revenue sur elle-même, et qui n'en occupe qu'une trèspetite partie.
ili TKAITK U*>'*ru.MlE liK^EllAl,K.
Ot'tle aU-ojiliiedus wllules caftilagineuM's an voi^iiiiif;i- de l'os avaH êlê
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à admettre la théorie de Mûller, celle de la transfoniialion directe des cellules du cartilage en éléments de la moelle ; car il est bien démontré que des éléments flétris et atrophiés ne sont plus susceptibles de reproduction.
On comprend, d'après ce que nous venons de dire, comment le cartilage se développant du côté opposé à Tos, et se laissant envahir en môme temps par l'autre côté, une mince couche de cartilage, comme celui qui sépare les épiphyscs, peut suffire longtemps au travail d'ossification et à rallongement de la diaphyse.
. Modifications des éléments osseux, — Si l'on examine maintenant ce qui se passe du côté de l'os nouveau, on aperçoit des travées osseuses longitudinales, exactement dans le prolongement des colonnes de cellules cartilagineuses. Les cloisons séparant ces travées empiètent peu à peu sur la substance intermédiaire du cartilage. Entre elles se trouvent des cavités lemplies par des ostéoblastes. En outre, on y rencontre des vaisseaux et généralenient un capillaire volumineux dans la partie centrale. Ce vaisseau s'avance jusqu'à la limite extrême du cartilage, jusqu'à la dernière cloison qui sépare le chondroplaste des cr llules osseuses. Or, c est là le fait important mis en évidence par MM. Pouchet et Tourrieux, et que j'avais aussi aperçu sur des pièces injectées par Legros, mais sans en tirer toutes les conséquences. Ces auteurs, par contre, en ont déduit, avec raison, que les vaisseaux sanguins précédaient les éléments de l'os dans leur développement.
Les capillaires accompagnés des ostéoblastes progressent donc peu à |>eu dans un sens longitudinal, en ouvrant devant eux, et une à une, les cavités cartilagineuses, dont les parois, comme nous l'avons vu, se sont amincies, et qui ne sont plus remplies par des cellules.
Lorsque le premier point d'ossification apparaît sur la diaphyse, il est accompagné d'un vaisseau qui sera plus tard l'artère nourricière. O vaisseau pénètre dans le cartilage avec les ostéoblastes, qui naissent ici, comme dans le cas de l'ossification dans le tissu conjonctif. Mais il tend toujours à gagner dans le sens de la longueur. En même temps les ostéoblastes se forment autour de lui, de sorte que c'est l'ensemble de ces éléments et du capillaire sanguin qui se substitue tout d'abord au cartilage, en déterminant successivement la résorption des cloisons des chondroplastes. L^ cartilage est donc en réalité envahi par les vaisseaux sanguins, accompagnés des éléments du tissu conjonctif.
Si nous considérons maintenant les espaces remplis de cellules que laissent entre elles les trabécub*s de l'os îiouvellemenl formé, voici lesphé-
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nonittnes (mi s'y passcnl. Les ostéoUlasles rniigcs à la SHr(ac« de. l'os sont peu à peu onlourés par la malitjre calcaii-e, comme dans l'ossilrcatioD du tissu conjonctif. C'est ainsi que se foi-ment les cellules osseuses nouvelles. Mais, comme le vaisseau sanguin est toujours au centre des ostéoblastes, et que ceux-ci se reforment à mesure que la matière calcaire les englol»', il on i-ésulte que sur les lamelles osseuses on voit se disposer des couches concentriques coiTespondant à chaque rangée d'ostéo-
Fiu. tTO. — Coupn transvi^rsnlc sur le milieu de l.i diapiipc d'un os long pris sur fccliis il terme. Les civiles vnsculaircs, qui seront plus Urd des canaux île Havcrs, s iurgPinent ouvertes an voisinage du périoile; elles sont aussi remplies d'ostéoblail Sur ilfis cnfnnts de cinq, iiuii, jusqu'ù qualorxe ans. on trouve la niSmc disposition > 011 deux centimètres de i'épipliysc dans le* couches compni'les qui seront plus ti
blasies. Ainsi, chaque travée con-espond fi un système de Havers. Mais tant que l'os n'a pas atteint des dimensions surfisantes, le travail d'ossitication ne va pas jusque-là, car tout l'os qui se forme actuellement esl destiné à se résorber pour former la cavité médullaire. Ainsi, à mesure que s'ébauchent ces premiers systèmes de Havers, on voit en arrière des cloisons osseuses qui ont atteint déjà un certain volume, et à 3 ou 4 millimètres du cartilage, se former des cavités plus spacieuses, par résorption de Ci> même os qui vient de se constituer. Au rentre de ces cavités, au milieu des ostéohlnstes qui en tapissent les parois, apparaissent alors des amas
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de cellules plus petites, sphériques, régulières, à bords nellement accusés. Ce sont les premières cellules de la moelle proprement dite, ou médullocelles, disposées en amas très-faciles à distinguer à ce moment des rangées d'ostéoblastes qui
FiG. 171. — Coupe transversale sur la diapliyse du tibia d*un enfant de six ans, vers la partie snpé* rieure pour montrer les dimensions des canaux de Havers à cette époque. — a, périoste ; 5, substance intermédiaire avec des ostéoplastcs ; c, canaux de Havers.
garnissent les travées osseuses. Ces cellules, qui représentent les véritables éléments médullaires, se forment donc loin de la zone où le travail d'ossification est le plus actif. Lorsque ces premiers vaisseaux et ces premiers systèmes de Havers formés autour d'eux auront disparu, d'autres se formeront un peu plus loin, mais avec les mêmes dispositions, les capillaires qui les représentent restant toujours parallèles au grand axe de l'os.
Si l'on examine des diaphyses de fœtus de différents âges, on voit que la structure de l'os compacte se modifie progressivement. Les cavités vasculaires remplies d'ostéoblastes sont au début très-larges, puis peu à peu elles se rétrécissent jusqu'à n'avoir plus que les dimensions qu'elles offrent chez l'adulte. Aussi, sur les coupes faites au moment de la naissance, on voit, au voisinage du canal médullaire, des canaux de Havers qui n'ont qu'un diamètre double de celui du vaisseau sanguin, tandis que sous le périoste ces mêmes conduits sont si largement ouverts, que le capillaire central est très-éloigné des parois osseuses, et le vide est comblé par des ostéoblastes et des éléments du tissu conjonctif.
Cette disposition des couches osseuses sous-périostées persiste tant que dure l'accroissement de l'os; elle se voit sur les enfants du premier âge et jusqu'à l'adolescence.
Si les inflammations se développent avec tant de facilité pendant toute la première période de la vie, il faut en chercher évidemment la cause secondaire dans ces conditions anatomi(|ues spéciales. Le périoste est alors très-épais et très-vasculaire ; toute la partie superficielle de l'os offre de larges conduits, en communication avec la couche sous-périostée, et dans tous ces tissus il existe une circulation active, pour faire les frais du travail d'ossification. Il n'est donc pas étonnant d'y voir se développer des
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troubles vasculaires violents, comme ceux qu'on a désignés sous le nom de périostite phlegmoneuse. Telle est la seule raison anatomique qu il faille invoquer comme cause déterminante.
Mais il est bieji certain, d'ailleurs, qu'on ne doit pas établir la moindre analogie entre les inflammîitions de la moelle qui peuvent, dans les cas d'amputation par exemple, se développer chez l'adulte, et ces phlegmons des couches sous-périostées particulières à l'enfance ; la structure de l'os n'est plus la même, les éléments ont changé de nature, la vascularisalion a diminué avec l'âge. Nous avons dit que le tissu spongieux et le tissu compacte avaient chacun ses lésions propres. Or, la surface de l'os pendant le développement se rapproche du tissu spongieux, sauf par la nature des éléments, et ce n'est qu'à l'état adulte qu'elle a réellement la structure de l'os compacte. Entre cet os embryonnaire et l'os complètement formé, il y a la même différence qu'entre le tissu conjonctif et le tissu fibreux. Or, le premier est le siège d'inflammations fréquentes ; l'autre, au contraire, n'en est presque jamais atteint, et les lésions ne s'y montrent plus avec les mêmes caractères.
H faut remarquer aussi que la diaphyse d'un os long n'a pas la même structure dans toute son étendue, pendant la première période de la vie et l'adolescence. Sur un enfant, à la naissance, toute la diaphyse est spongieuse; quelques années après, à cinq ans, la partie médiane est passée à l'état de tissu compacte; et au voisinage du cartilage épiphysaire, sur une étendue de i à 5 centimètres, les couches sous-périostées sont encore aréolaires et très- vasculaires. A quatorze ans, il ne reste plus guère que 2 à 3 centimètres de diaphyse, qui n'ont pas encore pris la structure du tissu compacte. Or, cette portion, encore à l'état embryonnaire, est le siège le plus habituel des inflammations phlegmoneuses (1).
Quand on examine la coupe des os longs ou des côtes à une certaine époque du développement, on aperçoit souvent une ligne de démarcation très-nette, séparant deux cylindres emboîtés l'un dans l'autre ; le plus interne a semblé, à certains auteurs, appartenir à l'os formé aux dépens du cartilage, l'externe à l'os périostal. Mais, d'après ce que nous avons dit plus haut, il est facile de comprendre que le cylindre extérieur correspond aux vaisseaux se développant parallèlement à l'axe de la diaphyse, et le cylindre intérieur à ceux qui pénètrent directement des couches sous- • périostées. A un certain moment ces deux cylindres se confondent, et la ligne de démarcation s'efface entièrement.
(l) n serait intéressant âc voir si les ostéites phlegmoneuses se développent tanlOl sur la diaphyse, tantôt aux extrémité», suivant Tàge des sujets.
SYSTÈME OSSKITX. ÎU't
Quand on considère le volume d'une diaph\se d'embryon el celui de Tos correspondant chez l'adulte, on voit que le premier n'occupe qu'une très-faible partie du canal médullaire. Les premières couches osseuses avec les premiers canaux vasculaires ont donc disparu pour être remplacées par d'autres. Celles-ci se sont résorbées à leur tour, -et ainsi de suite ; de sorle que l'os définitif ne possède aucun élément de Tos primordial.
DKVKLOPPF.MENT DO SYSTÈME OSSRl X.
^ 80. L'ossification commence par la partie centrale des os. Ces points, appelés points (Vossification primitifs^ sont d'abord superficiels. Ils f^agnent rapidement vers la profondeur, et s'étendent peu à peu dans tous les sens, surtout en longueur, s'il s'agit d'un os long, en épaisseur, s'il s'agit d'un os court. Mais la formation des os ne résulte pas seulement du développement de ces points primitifs : à une époque variable, apparaissent des points d'ossification secondaires qui portent le nom d'épiphyses. Les épiphyses ont des positions variables suivant les os. Pour les os longs, elles occupent les extrémités ; pour les corps des vertèbres, elles sont sur chacune des faces; pour l'os iliaque, il existe une épiphyse marginale ocx;upant toute la crête iliaque, etc.
Voici, d'après M. Sappey, l'ordre d'apparition d'un certain nombre de points primitifs.
Le premier est celui de la clavicule, qui apparaît à la fin du premier mois de la vie intra-utérine. Du î)0 au 40" jour, naissent ceux de la mâchoire inférieure, du corps de l'humérus, des os de l'avant-bras, du fémur, du tibia ; • Du 40 au 45* jour, les six côtes supérieures ;
A la fin du 2* mois, le maxillaire supérieur, les lames des vertèbres cervicales et rilion;
De i mois à 2 mois 1/2, les condyles de l'occipital, son apophyse basilaire, le corps des vertèbres dorsales, les métacarpiens et les métatarsiens ;
De 2 mois 12 à 3, le pariétal, le sphénoïde, les os du nez, le malaire, les palatins, les phalanges de la main ;
De l] mois à 3 mois 12, le corps des vertèbres lombaires ;
De 3 mois 12 à 4, le corps des vertèbres cervicales, l'apophyse odontoïde ;
De 4 à 5 mois, le cercle tympanal, le pubis ;
De 5 à G mois, le sternum, le calcanéum, etc. ;
A I an, le corps de l'atlas, le grand os, l'os crochu;
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A 3 ans, le grand et le petit cunéifonne;
De 3 ans 12 à i; le scaphoïde du pied ;
De 4 à 5 ans, le semi-lunaire, le scaphoïde delà main, le trapézoïde, etc.
Comme le dit avec raison l'auteur auquel nous empruntons ces chiffres, aucun ordre ne préside à l'apparition des points osseux primitifs et cx)mplémentaires.
Tous les points primitifs d^ossilication correspondent aux corps des différents os. On voit, par conséquent, d'après cette énumérdtion,que les pièces principales du squelette sont formées de très-bonne heure. Ainsi, des fœtus âgés seulement de deux mois possèdent déjà une série de points osseux correspondant aux vertèbres, depuis Toccipital jusqu'à la région lombaire ; les côtes sont en partie formées, ainsi que les os des membres. Il en est de même de la clavicule, de l'omoplate, d'une partie du bassin. Dès cette époque, le système est donc dessiné dans son ensemble; il ne lui reste plus, saufquelques petits os comme ceux du carpe et du tarse, qui, nous l'avons vu, apparaissent très-tard, qu'à se perfectionner par l'accroissement des points primitifs et la formation des points complémentaires.
Les points d'ossification complémentaires des épiphyses apparaissent ^ après les autres, pour chaque pièce, et dans un ordre qui n'a rien de précis. Le premier se montre à la naissance, c'est celui de l'extrémité inférieure du fémur.
Quand un os se développe par plusieurs points primitifs, ceux-ci sont soudés avant l'apparition des points complémentaires.
Vlne fois que les points primitifs et les points complémentaires ont atteint les uns et les autres un assez grand volume, le cartilage se trouve réduit progressivement à une mince lame, séparant l'épiphyse du corps de l'os. Cette lame cartilagineuse joue évidemment un rôle important , dans l'accroissement de l'os; car lorsqu'elle disparaît et que la soudure des épiphyses est opérée, les os cessent de croître. Néanmoins on peut comprendre leur augmentation de volume sans l'intervention de celte couche de cartilage; car chez l'adulte on voit, dans certains cas pathologiques, les os s'allonger, et les exostoxes ne représentent qu'un cas particulier de ce mode d'accroissement. L'influence du cartilage épiphysaire dans lossificalion a été surtout étudiée pour les os longs; à propos de ces os nous traiterons complètement celte question.
Serres a essayé d'établir un certain nombre de règles relativement à l'ossihcalion des diflerenlsos; ce sont les lois dites de symélrie, des émiiiences et des cavités. iMais ces lois n'ont rien de bien rigoureux, ainsi qu'on peut en juger.
Loi de symêirie. — Tout os médian est d'abord double. Or, le corps des vertèbres, comme le remarque M. Sappey, débute par un seul point.
Loi des éminences. — Toute saillie osseuse a un point d'ossification qui lui est propre. Cette loi n'est pas vraie pour les condyles du fémur, la malléole interne.
M. Sappey regarde aussi Tapophyse zygomatique et Tapophyse mastoïde comme faisant exception. Mais la première correspond à un os absolument séparé chez beaucoup d'animaux : ce n'est pas en réalité une apophyse.
Loi dea cavités, — Toute excavation est formée par la conjugaison de deux ou plusieurs pièces: ainsi la cavité cotyloïde, le trou optique. Cette loi des cavités n'a pas une signification bien précise; elle s'applique à certains os, pour d'autres elle n'est pas exacte.
Développement de ehaqne e«pèee d^or glanes premiers. —
Os longs. — Les os longs sont précédés d'un cartilage au milieu duquel apparaît un point osseux qui marque, comme nous l'avons dit, la place du trou nourricier de l'os. Ce point s'étend bientôt horizontalement et forme un disque qui sépare en deux segments le cartilage primitif. En s'épaississant de plus en plus, ce disque arrive bientôt à constituer un cylindre osseux qui s'étend vers les deux extrémités de l'os, et bientôt il n'y a plus que les extrémités renflées qui soient encore à l'état cartilagineux. Alors apparaît, à une époque très-avancée du développement, car ce phénomène ne s'aaromplit qu'après la naissance, un point d'ossification dans le cartilage épiphysaire. C'est de la première à la huitième année que se forment presque toutes les épiphyses des os longs. Leur apparition est d'autant plus précoce qu'elles sont destinées h acquérir un volume plus considérable.
Voici, d'après M. Sappey, un tableau indiquant l'ordre d'apparition des principales épiphyses :
... ( Extrémité inférieure du fémur.
A la naissanoo ] , . ....
( — supérieure du tibia.
. I ( Extrémité supérieure du fémur.
' ciinârîmirn
supérieure de l'humérus.
. . . I • \ Extrémité inférieure du tibia.
A 1 an et demi ; .
f — inférieure de I humérus.
Extrémité inférieure du radius.
inférieure du péroné.
* -» ( Lxtrei
A :: ans j
, o s Grand trochantcr.
A 3 ans ; ^
( Grosse lubérosite.
. , ( Extrémité supérieure du cubitus.
A ir ans i , .
{ — supérieure du perone.
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/ Exlréinilc supérieure du radius.
De 5 à 6 ans ) Tôle des quatre derniers métacarpiens.
( Tête des quatre derniers métatarsiens.
^ . _ { P^xlrémitc supérieure des phalanges de la main.
( — postérieure des phalanges du pied.
. . ^ Extrémité supérieure du premier métacarpien.
( — supérieure du premier métatarsien.
. ,. C Extrémité inférieure du cubitus.
A 8 ans In.-.» u .
( Petit trochantor,
Lo premier point d'ossification de l'épiphyse, dès son apparition, tend à s*accrotlre dans tous les sens : de sorle que bientôt le cartilage épiphysaire envahi de tous les côtés, se trouve réduit à cette mince lame, qui sépare le corps deTos de l'épiphyse. Sur un enfant de cinq ans, la lame de cartilage interposée à la tête du tibia et à la diaphyse, n*a guère qu'un millimètre d*épaisseur. Elle se trouve au col anatomique, pour Thumérus et pour le fémur; une couche semblable sépare le grand et le petit trochanler du corps de l'osrCe cartilage ne disparaît, qu'à vingt-cinq ans, pour certains os, comme Textrémilé supérieure du tibia et inférieui-e du radius. Tant qu'il existe, les os peuvent croître en longueur; parce que les éléments qui le constituent se reforment d'un côté, à mesure que de l'autre ils sont envahis par l'ossification. Lorsqu'il disparaît, l'os a atteint toute sa longueur et le sujet cesse de grandir. Néanmoins le ti*avail d'ossification n'est pas complètement arrêté, puisque la soudure de certaines pièces du squelette ne se fait qu'à un âge très-avancé. C'est vers quarante ans que se soudent les os de la voûte du crâne ; et l'appendice xyphoïde du sternum ne s'unit au corps de cet os que vers cinquante ou soixante ans.
Os larges. — ('.es os se développent : les uns, comme Tonioplate, les pariétaux, par un seul point d'ossification primitif; d'autres, comme le frontal, le vomer, par deux; les temporaux par trois, coiTespondant à Tarticulaire, au tympanal, au mastoïdien des reptiles; l'os iliaque par trois points, correspondant aussi à trois os séparés chez ces mêmes animaux.
Les points primitifs débutent sous la forme d'un disque qui s'étale progressivement en conservant toujours la même épaisseur. D'après M. Sappey, ces os à la naissance n'auraient encore que leur couche moyenne et les deux tables ne seraient pas encore formées. Il y a là, selon nous, une erreur d'interprétation, en ce sens que, d'après ce que nous avons vu page Îi58, le tissu osseux est spongieux au début et ne devient compacte que par les progrès du développement ; lesdiaphyses,à la nais-
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sauras soûl d'un tissu ideutique à celui qui forme toute Tépaisseur des OS plats à la môuje époque, mais différent par ses éléments du tissu aréolaire des extrémités et qui n est pas non plus du tissu compacte.
L'ossification se faisant dans ces os en rayonnant à partir d'un point centrai, et ce phénomène étant suboitlonné au développement des vaisseaux sanguins, il en résulte que les canaux vasculaires de Fos adulte doivent affecter des dispositions rayonnées.
Les os courts^ comme les corps des vertèbres, se développent au moyen d'un point primitif qui se forme sur une des faces, s'étend rapidement vei's le centre, et s'accrott en épaisseur dans tous les sens à la fois. Les travées osseuses qui pénètrent le cartilage, en quelque point qu'on les examine, ont donc des directions convergentes vers un centre comme les rayons d'une sphère. Les points complémentaires se forment ensuite en nombre variable, et affectent des iiispositions en rapport avec la .forme de la surface qu'ils contribuent à constituer.
Les points primitifs de certains os courts apparaissent, nous lavons vu, plusieurs années après la naissance.
Soudure des épiphyses, — La soudure des points épiphysaires n'est pas en rapport avec leur ordre d'apparition. On peut dire qu'en général les épiphyses les plus tardives sont les premières qui s'unissent au corps de l'os. .\. Bérard a remarqué que datis les os longs, qui se développent par trois points d'ossification, un pour le corps et un pour chaque extrémité, c'est l'extrémité vers laquelle se dirige l'artère nourricière qui se soude la première. Ainsi, les conduits nourriciers des os du bras et de Tavantbras se dirigent vers le coude; ce sont en conséquence les extrémités articulaires, contribuant à former cette articulation, qui se soudent avant celles de l'épaule et du poignet. Au membre inférieur on voit un phénomène inverse: les épiphyses supérieures du fémur, inférieures du tibia et du péroné, se soudent avant celles de l'articulation du genou.
Quand les os longs naissent par deux points d'ossification au lieu de trois, l'extrémité qui se développe par simple allongement du corps est encore celle vers laquelle se dirige l'artère nourricière.
On peut observer ce mode d'accroissement des os sur les métacarpiens, les métatarsiens et les phalanges.
La soudure des épiphyses, d'après M. Sappey, est achevée à vingt-deux ans chez la femme, et seulement à vingt-quatre ou vingt-cinq ans chez l'homme.
Les plus tai'dives sont celles de l'extrémité supérieure du tibia, de l'extrémité inférieure du fénmr, supérieure de l'humérus et inférieure du radius.
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Accroissement des os. — i"* En longueur. — Duhamel le premier, en 1742, émil Tidée que les os croissaient dans le sens de la longueur par apposition de couches nouvelles. Pour le démontrer, dans les os d'un jeune animal il perça plusieurs trous à des distances déterminées. L*animal ayant été sacrifié quelques temps après, alors que les dimensions de ses membres s*étaîent accrues d'une façon notable, les intervalles marqués sur l'os se trouvèrent égau\ à ce qu'ils^taient primitivement.
Flourens répéta la même expérience en enfonçant des clous d'ai^oit dans la diaphyse, et arriva à une conclusion identique. Néanmoins ^ les résultats de ces expériences,, qui paraissaient absolument concluantes, furent contestés par plusieurs observateurs, et en particulier par Volf et Volkmann en Allemagne. Aussi, dans cesdernières années, MM. Philipeaux et Vulpian crurent devoir répéter, avec d'autres méthodes, les expériences de Duhamel. Ils mirent pendant quelque temps de jeunes porcs au régime de la garance, comme Duhamel Tavait fait, pour démontrer l'accroissement en épaisseur par couches concentriques ; s'ils tuaient ensuite ces animaux, après avoir longtemps suspendu ce régime, chacun des os longs présentait au milieu de la diaphyse une partie colorée correspondant exactement aux dimensions qu'avait l'os à l'époque où la matière colorante avait été mêlée aux aliments. Les extrémités, par contre, étaient incolores; par conséquent elles avaient dû se former par l'apposition de couches nouvelles, et non par un écartement, un accroissement interstitiel du tissu osseux primitif.
Ollier (1) aussi a cherché à ^nontrer que la résection du cartilage épiphysaire arrêtait le développement de l'os dans le sens de la longueur. Néanmoins, il ne faudrait pas conclure de ces expériences que le cartilage soit pour ainsi dire Torgane formateur du tissu osseux ; il représente simplement un milieu plus favorable à son développement. Ces expériences, pour lesquelles il a fallu produire de* grands désordres dans la profondeur des membres, ne sont peut-être pas non plus à Tabri de toute critique ; les conclusions qu'on en peut tirer dépendent aussi de l'état de Tépiphyse au moment de l'opération.
2° En épaisseur. — Duhamel, en 1743, montra, le premier, comment se faisait l'accroissement des os dans le sens de l'épaisseur, au moyen des expériences bien connues avec la garance. Il mêlait pendant quelque temps de la garance aux aliments d'un jeune porc, puis brusquement cessait ce régime pendant une période à peu près
(1) Archiven de phymiogiCi 1873.
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égale, et le reprenait ensuite. Lorsque après cela il tuait laniroal, il voyait sur la section des os des zones alternativement rouges et blanches. S'il entourait d'un fil d'argent la diaphyse d'un jeune pigeon, ce fil ne tardait pas à disparaître, recouvert par les couches de formation nouvelle , et au bout d*un temps suffisamment long, on le retrouvait même dans le canal médullaire.
Ainsi se trouvait démontrée celle théorie, que l'os se développe en épaisseur au moyen de couches concentriques déposées sous le périoste.
Les expériences de Flourens, relatives à la même question, ne firent que confirmer les résultats obtenus par Duhamel.
En résumé, les os se développent toujours de la même façon, par le dépât de matière calcaire se faisant dans le sens des trois dimensions. Dans les os longs, les couches nouvelles se déposent en zones concentriques, et en même temps comme des disques superposés suivant l'axe de la diaphyse. On voit, d'après cela, que l'os n'est pas, ainsi que certains auteurs l'ont prétendu, une sorte de sécrétion du périoste ; car, en dehors de la surface, loin de celte membrane par conséquent, l'accroissement continue à se faire comme dans les couches superficielles qui lui sont sous-jacentes. Ce qui fait l'os, ce sont ces éléments dits ostéoblastes, qui accompagnent la matière calcaire partout où elle se dépose, que ce soit immédiatement sous le périoste ou au sein du cartilage. Tant que ces éléments existent, tant qu'il s'en forme de nouveaux, le travail d'ossification se poursuit. Leur formation est le phénomène représentant la condition nécessaire et en grande partie suffisante de l'ossification ; et le développement s'arrête quand ces éléments ont disparu.
Chez les animaux adultes, le régime de la garance nedétennme pas de coloration des os, si ce n'est en certains points. On peut en conclure que la nutrition de ce tissu complètement formé est peu active.
Modifications consécutives. — Quand les os ont atteint leur développement complet, les canaux de Havers des couches superficielles, encore largement ouverts et tapissés d'ostéôblastes, se resserrent et le travail d'ossification se trouve suspendu, à moins qu'il ne survienne une lésion de l'os. Alors il peut reprendre, et de l'os nouveau se reforme, suivant un processus qu'on ne connaît pas encore bien.
Dans la vieillesse, les gs se raréfient. Sur les os longs, cette résorption s'opère à la fois sur les parois du canal médullaire et sur le tissu spongieux des extrémités. Le tissu compacte diminue d'épaisseur : en même temps il se creuse, et tend à se rapprocher par sa structure du tissu spongieux. Dans les os larges, la résorption se fait surtout sur la partie spon-
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gieuse, dont les trabécules prennent une minceur extrême. Les deux tables se rapprochent Tune de l'autre. Au frontal il se produit un phénomène inverse, dû cependant au même travail de résorption. Mais, dans ce cas particulier, les deux tables de cet os s'écartent de toute l'épaisseur que prend en se développant le sinus frontal.
La résorption du tissu dans les os courts se produit de la même fa^on ; elle amène, d après M. Sappey, la déformation des vertèbres, et, par suite, la diminution de la taille.
Tels sont les phénomènes qui se produisent dans les conditions physiologiques; ils montrent assez que ce tissu, malgré sa dureté, son peu de vitalité au premier abord, est le siège de phénomènes nutritifs encore assez accusés, et qui peuvent s'exagérer à certains moments; mais ces propriétés seront mises en évidence encore bien mieux par Tétude sommaire que nous ferons de ses diverses altérations.
DES MALADIES Dt SYSTEME OSSEUX.
^87. Cal. — La cicatrisation des os a pour agents nécessaires les éléments (*ontenus dans le canal médullaire et les différentes cavités osseuses. Lorsque le canal d'une diaphyse est ouvert, on voit s'y former rapidement des vaisseaux nouveaux accompagnés d'une masse considérable d'osléoblastes. I\]ais les véritables éléments de la moelle disparaissent Or, on ne peut savoir jusqu'ici quels rapprochements on doit faire entre ces différents phénomènes (1). L'origine des ostéoblastes nouveaux, dans ces conditions accidentelles, est enveloppée d'autant d'obscurité que leur génération première chez l'embryon. Rien ne prouve qu'ils dérivent des médullo-
(1) Pour me rendre compte du dévcloppcmeni du cal, j*ai pris deux chiens, un jeune dont les épipliyses nVtaiciil pas soudées, el un vieux. Au môme niveau du tibia je leur ai enlevé sur une étendue de 2 centimètres toute Tépaisseur de la diaphyse. Au bout de huit jours, les deux os ayant été soumis à des réactifs appropriés, j\ii entièrement cou|h* en tranches minces toutes les parties malades, et ainsi j'ai pu suivre le travail de cicatrisation sur ces deux animaux. Sur Tos du jeune chien on voyait des dépôts de cartilage sous le périoste et d'un seul cùté. Je n'en ai point vu dans le canal médullaire. Sur le vieux je n'en ai rencontré en aucun point. A part cela, les dispositions du cal étaient les mêmes. Le canal médullaire, sur l'un et Tautre, était rempli par du tissu spongieux de formation nouvelle qui sortait par l'ouverture de la diaphyse et s'étalait sous le périoste. L'os nouveau semblait donc s*étre formé surtout dans le conduit de l'os ancien et de là s'être répandu pour ainsi dire de tous les côtés. Ce tissu spongieux de formation nouvelle était représenté par des trabécules osseuses minces couvertes d'ostéoblastes. Ces éléments étaient excessivement nombreux, beaucoup plus abondants que dans l'ossification chez rembrjon ; et Ton voyait partout les signes d'un envahissement très-rapide par la matière calcaire. La structure de l'os ancien n'était pas modifiée, sauf sur les surfaces de section dans lesquelles se creusaient de dehors en dedans de larges canaux vasculaires établissant ainsi des rapports entre lui et l'os nouveau.
celles préexistanls. Quoi qu'il en soit, ils sont, comme dans Tossification normale, rangés en couches épaisses et serrées à la surface des trabécules osseuses disposées elles-mêmes en réticulum. L'ensemble forme un tissu spongieux qui bouche très-rapidement le canal médullaire, et qui, continuant à se développer, s'étale sous le périoste, entoure les fragments de Tos ancien, et forme autour de lui des sortes de viroles qui maintiennent en rapport les parties séparées par la fracture.
Le cartilage parait se développer seulement chez les jeunes animaux et représenter un produit accessoire, disposé irrégulièrement.
L'os ancien ne prend aucune part au travail de cicatrisation. Sa structure ne change pas, sauf dans les parties superficielles qui sont en contact avec Tos nouveau. Le cal est donc un tissu formé par des éléments qui se développent dans la moelle; ce tissu comble tout l'intervalle laissé entre les fragments, les pénètre peu à peu et les soude d'une façon définitive, une fois qu'il a pris assez de consistance.
La solution des différents problèmes qui se rattachent à la question du cal, serait sans aucun doute d'une grande utilité pour l'interprétation des phénomènes dont les os sont si souvent le siège, surtout chez les jeunes sujets.
La formation de ces tumeurs, qui prennent naissance dans la diaphyse des os longs, et qui renferment du cartilage et des éléments de la moelle, doit être rapprochée du développement de ces mêmes tissus dans la cicatrisation normale. Ainsi, chez les jeunes sujets, on rencontre souvent des tumeurs cartilagineuses développées sur les diaphyscs. La présence du cartilage dans le cal des animaux dont les épiphyses ne sont pas soudées, son abondance chez les enfants (Ch. Robin), nous donnent en partie la raison d'être de ces productions pathologiques.
Ostéite. — L'ostéite est TinHammation du tissu osseux. D*après la dé* finition que nous donnons de l'inflammation (voy. Système capillaire), on voit que Tostéite est primitivement un trouble circulatoire dans les réseaux sanguins qui servent à la nutrition de l'os.
Il est nécessaire, avant de faire une étude quelconque des maladies du système osseux, d'être bien fixé sur la nature de ce phénomène que l'on retrouve à chaque instant et qui complique tous les autres. Ici, comme dans toutes les inflammations de tissu, certains auteurs, se fondant sur cette théorie, émise en Allemagne, que l'inflammation était primitivement une lésion de la cellule, ont cherché à localiser les inflammations des os, tantôt dans les éléments osseux, tantôt dans ceux de la moelle, au lieu de ne considérer ({ue les i*éseaux vasculaires.
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Or, suivant la )>artie où siège rinflamraation, suivant rintensité de ce phénomène, suivant l'état de développement de Tos, on peut avoir bien des effets différents. Sur la partie du squelette affectée, de même que sur une portion déterminée du tégument cutané, du tissu conjonctif, etc. , lorsque l'inflammation se déclare, toutes les parties ne sont pas atteintes au môme degré. Sur les unes se produiront les désordres caraclérisliciues de rinllammation confirmée, avec arrêt complet de la circulation représentant dans leur ensemble la lésion caractéristique; sur dautres, des troubles accessoires, consécutifs, secondaires et en particulier ceux dv la congestion simple, c'est-à-dire ceux qui résultent d'une circulation plus active.
Dans le tissu osseux, comme dans les membranes et le tissu conjonctif, là où l'inflammation a atteint son summum d'intensité, il v a niortifîcation, sphacèle ; là, au contraire, où la congestion existe seule, on ne voit (|ue les effets d'une circulation activée et d'une nutrition plus intense. Le séquestre formé par une ostéite est pour ainsi dire la marque spécifique de la maladie. Mais autour de lui la congestion engendre du tissu osseux nouveau sous forme de stalactiques, ou bien produit Téburnation du tissu spongieux préexistant. Ces lésions sont accessoires, consécutives à la lésion fondamentale. Ce n'est donc pas d'après ces productions secondaires qu'il faut caractériser les inflammations osseuses et les diviser en ostéites raréfiantes, condensantes, etc.
Ces désignations peuvent être commodes pour le langage, mais elles consacrent des erreurs, et reposent sur une analyse incomplète. Les phénomènes naturels, en efl'et, ne sont pas simples en général dans leurs manifestations, et les désigner d'un mot c'est négliger souvent la plus gi*ande partie des faits.
La véritable inflammation se rencontre dans les maladies de l'enfance, époque à laciuelle l'os se prête si bien par sa texture à des désordres de ce genre. Ces inflannnations sont en tous points comparables au phlegmon.
A un degré moins avancé nous avons la congestion dont les effets sont tout différents ^ car, au lieu d'être destructive, elle détermine la formation de tissus nouveaux.
lVécro»e. — La nécrose est la mortification en masse du tissu osseux. Cette lésion, qui se produit dans tous les tissus dont la circulation est brusquement et violemment interrompue, doit être beaucoup plus fréquente sur l'os compacte que sur l'os spongieux, étant données leurs dispositions vasculaires. Néanmoins elle existe sur l'un et l'autre dans les mêmes condition». La destruction de la moelle, comme dans lexpérience de
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Troja, par iiilrod action d'un corps élranger dans le canal central, amène la mortification de la diaphyse, mais une intlannnation violente, c^nime celle de rostéopériostite des adolescents, sépare quelquefois toute une épiphyse nécrosée, d'autres fois le tissu spongieux s'élimine par petits fragments dans l'affection dite de la carie fongueuse.
t'arie. — La carie est une affection prescjne spéciale au tissu spongieux, mais qui peut, dans certaines circonstanciés, exister dans le tissu compacte et s'\ développer surtout par propagation ; ainsi elle débute bien souvent par une extrémité articulaire d'un os et envahit ensuite la diaphyse.
Chez l'enfant, elle est beaucoup plus commune dans les parties compactes que chez l'adulte, fait qui s'explique par les dispositions vasculaires du tissu osseux (voy. Ossification).
On désigne du nom de carie un certain nombre d'affections des os, qui sont manifestement différentes les unes des autres par leurs ciiuses et leurs caractères anatomiques. Aussi la plupart des auteurs ne peuvent s'entendre Icu'squ'ils cherchent à la définir. Ranvier y voit comme lésion caractéristique la dégénérescence graisseuse d'un élément : Ollier, une inflammation chronique su|)purée du tissu osseux à marche lente et progressive, etc. En même temps il donne comme phénomènes accompagnant cette affection : la production de séquestres, la génération d'un tissu médullaire nouveau dans des aréoles du tissu spongieux, et aussi la formation d'abcès circonscrits. Au milieu de ces descriptions de symptômes variables, accompagnant des lésions peut-être très-différentes les unes des autres, il est bien difficile de trouver la caractéristique, la lésion élémentaire. Or, l'étude des altérations de tissus ne nous a pas habitués jusqu'ici à cette extrême complexité dans les causes des lésicms. Le processus pathologique initial présente une unité constante pour chaque genre de maladie ; sous des désordres multiples et variés, nous devons donc chercher toujours la lésion originelle simple qui entraine toutes les autres. Les pathologistes qui ont cherché à définir la carie étaieiit bien |)énétrés de la même idée ; seulement ils ont eu le tort de croin' que sous ce mot de carie employé depuis très-longtemps par les chirurgiens, se trouvait une définition nette ayant un sens anatomique précis; ils n'ont |)as vu que toute l'histoire des affections osseuses était à refaire, et qu'il était impossible, étant données les acquisitions nouvelles de la science, de conserver des dénominations qui s'appliquaient à des groupes de lésions dif- , férentes, à tous les points de vue, et réunies par ce seul caractère d'entraîner des abcès, des fistules et la desiruction des os.
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Les aitéraliolis des os dans les tumeurs blanches, dans le morbtis roxœ senilis, dans les ostéites de nature rhumatismale, dans les ostéites suivies de suppuration produisant le développement de fongosités, les tubercules des os eux-mêmes, toutes ces aiïeclions furent groupées sous le nom de carie.
Actuellement Tanalyse anatomique, avec les moyens qu'elle met en œuvre, pourrait certainement nous permettre, d'abandonner une expression qui ne doit plus avoir cours, et de désigner ces diiïérentes lésions par des termes fondés sur leur nature intime, leur forme et leur éliologie.
Dans les extrémités osseuses au voisinage d'iine tumeur blanche, on rencontre des désordres qui sont, à peu de chose près, au point de vue anatomique, semblables à ceux du rhumatisme chronique atrophique, et de I atrophie des os dans les maladies du système nerveux, comme l'ataxie, cnlin du morbus coxœ scnilis. Ce qui prouve assez que des causes d'affaiblissement variées sur Torganisme peuvent conduire à la même lésion élémentaire.
L'os, dans ces conditions, a pris une teinte jaunâtre, il est devenu plus fragile et se laisse couper facilement. Les trabécules du tissu spongieux, ainsi que l'ont remarqué tous les observateurs et entre autres Billroth, Gornil et Uanvier, ontdiminué de volume et sont remplacées par la graisse des espaces médullaires.
Ces lésions ont été bien décrites par les auteurs du Compendium de chirurgie^ et voici comment ils s'expriment : « Il est une dernière altération des os qui n'appartient pas spécialement aux tumeurs blanches, mais qui les accompagne souvent, c'est le ramollissement de la substance spongieuse avec décoloration et dépôt de matière huileuse dans ses cellules. Les cartilages diarthrodiaux n'offrent que des lésions superficielles; mais si l'on incise le cartilage sur une des extrémités osseuses, et que l'on exerce une traction, on voit qu'il se décx)rtique aisément et s'enlève avec la lamelle compacte sous-cartilagineuse; la substance spongieuse mise à nu par ce moyen se laisse entamer très- facilement ; la pression exercée sur la coupe refoule aisément les lamelles et les fibrilles de l'os, et fait suinter des cellules agrandies une ((uantité notable de matière huileuse: la surface de cette coupe est en même temps très-pàle, ce qui parait dû à la disparition d'une partie des vaisseaux capillaires. // eut difficile de trouver un nom pour désigner cette altération qui est due à un trouble profond dans la nutrition des os ; mais on conçoit que ce trouble s étende .jusqu'au cartilage dont la nutrition est liée si intimement à celle de la substance cjsseuse, et que consécutivement la synoviale et toute l'articulalion puissent devenir malades. >•
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Os lésions ressemblent à celles de rosléomalucie, mais elles en dilîèrenl, en ce sens qu'ici l'os se résorbe tout entier, tandis que dans celte dernière maladie, la matière calcaire seule disparaît et la substance organique persiste.
Cette aiïection produit une atrophie de Tos et sa résorption plus ou moins complète. La suppuration qui l'accompagne, qui entraîne les fistules péri-articulaires, ne se forme pas dans la partie centrale de l'os, mais autour de lui.
Dans cette affection, les éléments osseux sont remplis de gouttes de graisse, ce que Hanvier considère comme une lésion primitive et caractéristique. Ce serait, pour lui, le signe d'une dégénérescence graisseuse des ostéoplastes ; mais si l'on considère ce que sont ces éléments lorsque l'os est entièrement développé, on voit qu'ils n'offrent pas en réalité, et Kôlliker partage cette opinion, le caractère de cellules : ils n'ont pins de protoplasma, jamais ils ne donnent les signes de phénomènes nutritifs de développement et de reproduction ; il est même très-probable qu'ils sont réduits à leur paroi. Comment donc admettre que la dégénérescence graisseuse d'un élément absolument passif ait un rôle prépondérant dans la pathologie d'un tissu ?
Un autre genre d'affections peut être désigné du nom d'ostéite suppurée. Dans celle-ci le tissu spongieux s'enflamme comme tout tissu vasculaire dont les vaisseaux peuvent se dilater, n'étant pas maintenus dans des cavités étroites (voy. Inflammation), L'inflammation, s'accompagnant de ses désordres habituels, amène alors la formation du pus et la nécrose de particules osseuses plus ou moins épaisses. Cette ostéite suppurée peut entraîner aussi la formation d'un tissu cicatriciel fourai par les éléments libro-plastiques renfermés dans la moelle. Alors se développent des bourgeons charnus, comme il s'en formerait autour d'une perte de substance ou d'un abcès du tissu conjonctif. Le mélange à ces bourgeons d'une plus ou moins grande quantité de médullocelles, de vaisseaux, la disposition de ce tissu dans des aréoles circonscrites, produisent une foule d'aspects différents que Ton a décrits avec la carie.
La varie fongueuse, n'est donc qu'une suite de l'ostéite suppurée ou non suppurée, et développée dans le tissu spongieux; elle n'est qu'une suite de la maladie primitive, qui est l'inflammation.
.Mais le tissu compacte, comme le tissu spongieux, peut à la longue présenter des altérations du même ordre. El en effet, sous l'influence d'une congestion chronique persistante, ses cavités vasculaires s'agrandissent, il reprend à peu près la forme qu'il avait chez l'enfant, et alors il se trouve
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(le nouveau apl«^ à devenir le siège de ces lésions si fréquenles dans le tissu spongieux.
En résumé, parmi les lésions désignées du nom de carie, Tune est primiliveracnl une atrophie jn'ogressive, une résorption de Tos sous rinfluence d'une maladie conslilulionnelle ou de lésions articulaires périphériques; Taulrc une inflammation. Telles sont les divisions que de |)rime abord on peut établir dans ces affections des os. Mais elles ne correspondent encore qu*à des genres; reste à déterminer les espèces d'après rétiologie et les caractères anatomiques secondaires.
OAtéite rhumatiAinale. — Cette affection étant encore peu connue, et les auteurs qui en ont parlé n'ayant pas (»ncore accepté entièrement les idées que j'ai émises un des premiers sur sa nature, je crois devoir vi\ donner ici une description détaillée.
1/ostéite rhumatismale a pour caractère anatomique un gonflement hyperlrophiquedes os; gonflement persisttant, amenant des déformations parfois monstrueuses, comme celles qui ont été ligurées par Adams. Son siège est en général le tissu spongieux, les extrémités articulaires des os longs, les os courts, comme les corps des vertèbres, leurs lames, leurs apophyses épineuses, les os du carpe, du tarse. Elle peut se ïiianifester aussi sur la diaphyse des os longs (Gosselin), les tables des os plats. La première pièce que j'ai pu étudier provenait d*un maxillaire inférieur prodigieusement hypertrophié et qui avait été réséqué par des chirurgiens qui avaient cru avoir affaire à une tumeur cancéreuse.
On pouvait voir sur celte pièce toutes les cavités vasculaires dilatées: le canal dentaire avait un diamètre double au moins de son diamètre normal. La substance osseuse avait perdu sa dureté et son homogénéité, elle était devenue fragile, et présentait tous les caractères d'un tissu de formation nouvelle ; au microscope, elle offrait la structure des os du fœtus ou de l'os qui constitue le cal au début. Les parties compactes avaient disparu ou s'étaient transformées. Enfin, dans les cavités vasculaires de l'os malade, on trouvait en dehors des vaisseaux, et couchés sur les travées osseuses, des ostéoblasles en grand nombre et en voie d ossification. Kn outre de ces éléments, on voyait des fibres du tissu conjonctif,mais nulle part de vésicules adipeuses ou de gouttes de graisse, comme dans les lésions ((ue nous avons précédemment décrites.
dette afl'eclion n'est pas accompagnée de formation de pus ou de fongosités autour des os malades, si ce n'est dans des cas pour ainsi dire accidentels; c'est là une donnée très-importante dont il faut tenir
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compte pour comprendre les symptômes que Ton peut constater sur le vivant.
Pour bien voir le caractère de cette maladie, il est nécessaire de sortir un peu des données purement anatomiques, et d'étudier les symptômes par lesquels elle se manifeste ;»je me crois d*autant plus autorisé à le faire, que jusqu'ici je n'ai pas encore réussi à faire admettre que l'arthrite sèche n'est pas autre chose qu*une inflammation de cette nature, siégeant primitivement à l'extrémité d'un os.
M. Gosselin entre autres, tout en reconnaissant l'exactitude de ma description, m'a trouvé trop absolu dans cette théorie de larthrite sèche. Mais je répondrai au savant professeur de la Charité qu'on ne l'est jamais assez quand il faut déterminer l'origine d'une lésion primitive, quel que soit son siège. Ou la conception de Hichat qui est le point de départ de lanatomie générale est complètement fausse, ou il faut l'accepter sansivs- Iriction. En face d'une articulation malade il faut nécessairement trouver la lésion primitive dans l'os ou dans la synoviale, ou dans les ligaments. Arthrite est un mot vide de sens, à part les cas àe traumatisme ; et dans les inflammations spontanées il n'y a jamais que des ostéites, des syno-.. viles, etc.
Or, dans le cas particulier de l'arthrite sèche, aucune lésion primitive, ou de système, ne s'impose avec un tel caractère d'évidence que l'ostéite épiphysaire qui précède celle maladie.
J'ai suivi des malades sur lesquels il y avait comme symptôme et conune lésion unique, une tuméfaction évidente d'une extrémité articulaire, pendant plusieurs mois et même des années. L'os était douloureux à la pression, à certaines époques , quand le temps était froid ou humide: ces douleurs disparaissaient pour revenir bientôt, selon les influences atmosphéri(|ues. Plus lard, on voyait survenir des craquements articulaires dus évidemment à l'altération du cartilage diarthrodial qui recouvrait l'épiphyse malade; et enfin, à des époques variables, le malade éprou* vait de la gêne, de la douleur dans les mouvements, et tous les désordres d'une arthrite.
Les examens anatomiques que j'ai faits des articulations atteintes par cette m.iladie, m'ont toujours montré des lésions beaucoup plus avancées sur une des surfaces articulaires que sur l'autre. Dans une articulation de l'épaule, par exemple, j'ai rencontré des osléophyles volumineux sur l'omoplate, tandis que la tête humérale paraissait simplement érodée superficiellement par simple action de contact.
.l'ai pu suivre sur certains malades le développement de ces lésions, soit au genou où l'observation est facile, soit à la hanche. Lorsque cette
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ileruMfrt; aKiculalion est attaquée « bien avant les désordres joaves <irs parties molles, on seut, en prenant le grand trochanter à pleine maÎD. que son volume a doublé ou tiiplé. Il y a peu de temps encore, je l'oyais un jeune homme dont Textrémité supérieure du tibia avait considérablement augmenté de volume, et cela depuis un an au moins: les douleurs iHaient peu violentes et s exaspéraient sous Tinfluence du froid, ijuant a Tarticulation du genou, elle n'offrait pas le moindre désordre, pas d'épauchement ni même de craquements articulaires. Or, il n*est pas douteui que cet homme finira par avoir un jour au genou tous les accidents d*uut* arthrite sèche.
Il me parait donc bien démontré que les arthrites de cette nature débutent à l'extrémité d'un os où elles restent longtemps localisées, et qu'à la longue elles envahissent Tarticulation voisine.
Ce sont là des données qui doivent servir à l'histoire du rhumatisme, car ces lésions osseuses ne se présentent pas chez les sujets qui ont les fluxions intenses et mobiles, du rhumatisme articulaire aigu; les auteurs de pathologie, et en particulier M. Jaccoud,ont déjà reconnu qu'il existait deux formes de cette maladie : celle qui se localise dans les séreuses, et celle qui se localise dans le tissu fibreux. Les lésions osseuses ajoutent un terme à la série. Il parait ainsi démontré par ces faits que la même maladie se manifeste sur des svstèmes différents, suivant sa forme et sui* vaut sa période d'évolution.
Le rhumatisme n'est donc pas une maladie localisée sur le systènte séreux, mais ayant des manifestations sur presque tous : la peau, les muqueuses, les séreuses, le système fibreux, les os et le système nerveux. Reste à déterminer pour chaque tissu la forme précise qu'affectent s<*s lésions.
Rachltliiine. ~ Dans le rachitisme, la cause primitive de tous les désordres parait être un retard dans le dép(H des sels calcaires. Les autres piiénomènes s'accomplissent dans les conditions normales. Les éléments du cartilage se multiplient comme dans l'ossification régulière, mais au fur et à mesure que les chondroplastes se préparent à l'envahissement des éléments osseux, par dilatation de leur cavité et atrophie de In cellule qu'ils renferment, le dép(il de substance osseuse ne se produit pas avec une rapidité proportionnelle; il en résulte un retard et une irrégularité trèsgrande dans la constitution des parties osseuses nouvelles. Ainsi, d'après Kolliker, les cartilages épiphysaires sont développés d'une façon disproportionnée, ayant continué leur accroissement sans être envahis par le tissu osseux.
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En second lieu, la couche des cellules de carlilage en voie d'ossiiication est Irès-élargie, ainsi que Broca l'avait bien observé ; elle mesure de 4 à il millimètres au lieu de O^^jr). Enfin, la limite du point d'ossification est Irès-irrégulière. Dans les diaphyses, l'ossification marche aussi plus lentement ; de sorte quh la surface de l'os on trouve un tissu mou renfeiTnant même quel(|uefois du cartilage.
On comprend, d'après ces phénomènes qui marquent partout un retard dans la formation du tissu osseux, que certaines parties se développant pendant que d'autres restent atrophiées et sans résistance, il puisse en résulter toutes ces défomiations des membres et du thorax spéciales aux sujets rachitiques.
Quant aux détails des phénomènes histologiques qui se produisent dans le rachitisme, ils sont encore à étudier, en partant des nouvelles nolions acquises sur le phénomène normal de l'ossification.
Ofitéonialaeie. -*- Dans lostéomalacie, il n'y a pas résorption complète du tissu osseux, comme dans la carie et les lésions des tumeurs blanches dont nous avons parlé, mais seulement disparition de la matière calcaiie. De sorte qu'à la place de l'os il reste une substance organicjue molle, qui représente, très-probablement, la plus grande partie de Posséine.
Les portions de tissu spongieux altérées se présentent avec leur forme normale, seulement le centre des trabécules seul est osseux, alors que la péiiphérie est formée d'une substance molle qui ne renferme plus ni sels calcaires ni ostéoplastcs. Elle ressemble, selon la comparaison de Iiindlleisch, à du lissu osseux dont on aurait dissous les sels avec l'acide (îhlorhydrique. Lorsqu'il ne reste que la substance organique, celle-ci ne tarde pas à se résorber à son tour. Ainsi toutes les cavités de l'os s'agrantlissenl; les parois des canaux médullaires, dans les os longs, deviennent d'une minceur extrême. La moelle prend un aspect corn pamble à celui de la pulpe splénique, dû surtout à du sang extravasé et à des hémorrhagies fréquentes, ayant comme origine des capillaires très-dilatés.
Tumeurii den o«. — Les os sont le siège de nombreuses tumeurs dont l'histoire complète îiu point de vue de l'histogénie n'est pas faite. Iles tumeurs offrent autant de variétés distinctes qu'il y a d'éléments entrant dans la constitution de l'os et prenant part au travail d'ossification.
Ainsi on voit se formerdes tumeurs uniquement cartilagineuses, ou (|uel-
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quefois renferinanl des petits [noyaux osseux tout à fait accessoires; d autres qui ne sont romposées que par des éléments de la moelle ; il en est (|ui représentent une simple hypertrophie de Tos, comme les exostoses.
Mais les plus intéressantes sont les tumeurs sur lesquelles on retrouve une foule d'éléments divers, et qui ont reçu les noms de cimcers primitifs des os, sarcomes des os, ostéosarcomes, etc.
La plupart des auteurs classent ces tumeurs, comme celles du tissu conjonclif , d'après la forme extérieure ou d'après la nature de l'élément pnv (lominant, sans tenir compte de Tensembledes caractères, et sans chercher à rattacher la formation de ces produits morbides à des phénomènes embryogéniques normaux .
Or, leur étude nous amène de plus en plus à voir qu'à l'idée de tumeur se rattache celle d'un certain mouvement pathologi(|ue dont il faut définir le sens, et non l'idée d'un état morbide stationnaire.
Ces tumeurs osseuses supposent un processus pathologique général, dont le genre est déterminé, comme toujours, par le mode d'évolution des éléments anatomi(|ues qui composent le tissu de formation nouvelle.
Prenant pour terme de comparaison le phénomène de l'ossification normale, certaines tumeurs reproduisent simplement le développement du cartilage qui préexiste au système osseux : ce sont les enchondromes ; d'autres, le développement des éléments de la moelle : ce sont les lunieui*s h médullocelles et à myéloplaxes.
Dans ces tumeurs en général localisées, qui semblent se développer d'une façon tout îi fait accidentelle, il est impossible de saisir le lien entre la lésion locale et l'état général dont elle peut dépendre. Mais il en est, par contre, qui, par répocjuc de la vie où elles apparaissent, leur forme anatomique, leur généralisation, doivent certainement se rattacher au travail de l'ossification physiologique Ce sont ces tumeurs formées de plusiem*s éléments différents auxquelles on a donné précisément les noms de canccTs des os, ostéosarcomes, cancers myéloïdes, etc.
En résumé, on voit se former sur les os un certain nombre de variétés i\v tumeurs dont nous allons indiquer rapidement la nature.
Exostoses, — Ce sont de simples hypertrophies localisées. Bien qu a létat adulte on ne décrive pas d'ostéoblastes sous le périoste, il est trt»sprobable cependant que les exostoses proviennent d'éléments de cette natuie, qui doivent se former de nouveau sous cette membrane ou dans les cavités médullaires.
Parmi les exostoses, les unes sont constituées par du tissu spcmgieux, -les autres par du tissu dur, éburné. Ces dernièrc^s sont disposées en couches concentriques connue les ])ro(luctions périostées.
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Exosloses épiphffsaires, — C^es sont des tumeurs développées chez les jeunes sujets au niveau du cartilage épiphysaire; elles sont certainement im résultat du travail dénutrition énergique qui s'opère dans celle parlie au moment de la croissance. Ces exostoses se présenlent en effet au début à l'étal de cartilage et s ossifient cx)nsécutivement.
II est donc pennis d'attribuer ces pi'oduclions à un développement l'xcessif du cartilage épiphysaire.
Enchondromes. — Ces tumeurs sont formées par du carlilîige hyalin, quehiuefois pai* du libro-cartilage à fibres lamineuses, mais jamais par du lihro-cîartilage élastique. Elles se développent dans la continuité des os, et dans certains organes qui semblent être pour eux un siège de prédilection, comme la parotide et le testicule, mais on ne les voit pas sur les cartilages articulaires.
Dans Tétai actuel de nos connaissances, il est bien difficile de savoir quels sont les éléments de l'os complètement formé (|ui peuvent leur donner naissance; de même qu'on ne sait pas d'où ptul provenir le cartilage (|ui précède le c^l. La solution de la première question est naturellement liée à celle de la seconde.
Tumeurs des os dites ostéosnr cornes. — Ces tumeurs, généralement volumineuses, à marche rapide, renferment du cartilage, des éléments de la moelle accumulés dans des sortes de kvstes, des masses de tissu conjonctif embryonnaire, et des points ossifiés sur une étendue plus ou moins grande.
A première vue, il semble difficile de leur donner un nom en rapport avec la nature des éléments qui les composent ; mais en suivant leur développement d'après les dispositions analomiques, on voit bientôt que tous les éléments et les tissus qu'elles contiennent sont ceux (|ui se succèdent dans la formation des os. On pourrait donner à ces tumeurs le nom de cancers ossifiants, si l'expression de cancer pouvait être emplojée seulement dans le sens de tumeur généralisée et envahissante.
Mûller leur donna le nom d'ostéoïdes et les distingua enostéoïde malin et ostéoïde bénin.
Une seconde forme de tumeurs du même genre ne renferme point d'éléments de cartilage. Elle est caractérisée par des noyaux osseux se formant dans toutes les parties du corps et en suivant les phases habituelles de l'ossification. La première étude qui en a été donnée est de M. Bouverel (jui l'a désij^née sous le nom de tumeur à ostéoblasles (thèse de doctorat, 1877).
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On voil,en résumé, que, depuis les tumeurs les plus simples, celle^s qui sont composées d'une seule espèce d'éléments, jusqu'à ces ostéosarcomes dont nous venons de parler, il existe toute une série de productions déplus en plus complexes. Chacune d'elles représente un des phénomènes do l'ossification physiologique. Les dernières seulement et les plus malignes, si toutefois ce caractère doit être invoqué dans une classification, les re|)roduisent tous à la fois et dans Tordre où ils se succèdent normalement.
. En étudiant ces tumeurs dans lesquelles les éléments de chaque espèce se présentent avec des caractères amplifiés, il est facile de voir que toutes les cellules qui se rencontrent dans les pièces du squelette à des phases diverses de développement, ne sont pas identiques les unes aux autres, et qu'il n'est pas permis de les désigner toutes par une même expression, celle de cellules de la moelle.
En récapitulant la description sommaire que nous avons donnée précédemment de tous ces produits pathologiques, nous voyons des enchondromes simples sans ossification, des tumeurs à myéloplaxes, des tumeurs renfermant des médullocelleset s'ossifiant, des tumeurs à ostéoblastes, etc. Toutes ont des caractères spéciaux. Ainsi la tumeur à myéloplaxes a une forme anatomique et correspond h un type clinique parfaitement déterminé ; il en est de même de Tenchondrome et de ces énormes tumeurs dites ostéoïdes. La génération d'un seul de ces éléments que nous avons rencontrés dans les os, donne une certaine variété de tumeurs. La génération d'un autre élément répond à une autre variété. Il faut donc admettre qu'ils ne sont pas tous les mêmes. Si les myéloplaxes et les médullocclles sont identiques aux ostéoblastes, comment se fait-il (jue les tumeurs qu'ils constituent ne s'ossifient pas, alors que ces derniers ne peuvent se montrer dans le périoste ou dans les espaces médullaires, sans déterminer aussitôt autour d'eux le dépôt d'une couche calcaire?
Tubereule» et |i|:oinineA de» oa. — Les tubercules formés de ces inénu^s éléments que nous avons vus chapitre V et Vil, offnmt <lans les os des caractères identi(|ues îi<*eux qu'ils possèdent dans les autres tissus. Li granulation grise transparente se rencontre dans les aréoles du tissu spongieux, tantôt isolée, tantôt en masses conduentes; on peut aussi voir, mais très-rarement, de véritables tubercules. Néanmoins il faut prendre garde de confondre des masses caséeuses formées par la suppuration avec des produits de cette nature. Quant à l'évolution du tubercule et de la granulation, elle est dans les os telle (|uc nous l'avons déjà décrite.
Le mal de PoU a été considéré coniiiie une tuberculose des os. C'est là une queslion qui n'est rien moins que démontrée pour la généralité des cas.
Les gommes des os sont encore formées des mêmes éléments que celles du tissu conjonclif, elles se développent et s'ulcèrent de la même façon.
SYSTflME OSSEUX DANS LA SEUIE ANIMALE.
§ 88. Le sjstème osseux appartenant exclusivement aux verléhrés offre dans ses dispositions générales une uniformité constante, et il appartient à Tanatomie générale de chercher à savoir quelles sont les règles qui président à la distribution des différentes pièces qui le composent.
L'étude de cette question nous amène à voir aussi comment, d'une espèce à l'autre, la forme des parties secondaires se modifie insensiblemenl,et quelles influences peuventàla longue agir sur le sjstème osseux. Il y a lieu de se demander, en effet, si l'animal dont toute la structure et la physiologie sont si bien retracées parla forme de son squelette, qu'il est possible de reconstruire l'histoire des vertébrés des périodes géologiques, est assujetti à ne jamais sortir des dispositions anatomiques parfaitement déterminées pour chaque espèce.
Le système osseux est-il absolument lixe dans ses dispositions générales et la forme de chaque pièce, ou peut-il se prêtera des déformations comme tout le resle de Torganisnie? En un mot, l'animal est-il lié entièrement à celte sorte de charpente intérieure dont la forme invariable ne peut se prêter à aucun perfectionnement?
Or, les faits que nous avons d(\jà exposés prouvent certainement que le sjstème osseux est avant tout subordonné au système nerveux. Il se développe après lui et se moule sur lui pour ainsi dire ; si les centres nerveux encéphaliques se perfectionnent et prennent plus d'importance, la cavité crânienne est forcée de s'agrandir. Ainsi la dimension moyenne du crâne chez l'homme dépend de l'état de civilisation (Broca); elle s'est accrue depuis le mov en îige jusqu'à nos jours pour les classes privilégiées.
Le système nmsculaire, par Tintensité de la direction des efforts, peut aussi influer puissannnent sur les formes du squelette. Ce n'est pais, ainsi que j'ai cherché à le démontrer dans cet article, la forme des os, la direction de chacun d'eux, qui limitent l'amplitude et le sens de l'effort; mais il
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semble résult<»r, au contraire, de la comparaison d'une série d animaux, que les leviers osseux soient forcés de se plier aux ordres de la voloiiU' manifestés par les muscles.
Etant donnés les faits que nous avons exposés sur le développement du système nerveux central et de ses enveloppes ciirtilagineuses ou osseuses, il est évident que les pièces vertébrales, chez un même animai et d'uu animal à l'autre, doivent offrir entre elles de grandes analogies. Considérant aussi les différentes parties (jui viennent s'ajouter, dans le développement embryonnaire, à cet appareil vertébral, représentant 1 appai'eil de soutien du névraxe, parties identiques au début et dont les différences de structure ne s'accusent que dans la suite, il est bien évident que le plan d'ensemble de tous les vertébrés doit être le môme. Maïs s'ensuit-il que |)our les détails, toutes les pièces osseuses d'un squelette appartenant à un groupe aient leurs analogues dans un autre? L'examen le plus élémentaire montre qu'il n'est rien, car il existe des os détachés annexés à la peau ou à certains organes : tel est l'os du cœur chez les grands ruminants, l'os de la verge chez le chien, et les os cutanés des reptiles et dt^s poissons, les os des nageoires dorsales et ventrales des poissons. Mais les pièces principales de chacun des grands appareils formés par le système osseux sont disposées dans un tel ordre, que celles d'une même série présentent entre elles des relations lixes, suivant le principe des connexions anatomiques posé par Geoffroy Sainl-Hilaire.
Ainsi : « les pièces qui se trouvent chez un animal dans un ordre et des rapports déterminés doivent se retrouver chez tous les autres dans le même ordre et les mêmes rapports. />
Le système osseux, dans toutes les classes de vertébrés, est composé de la façon suivante, il renfern^e :
1° Un appareil vertébral ou tige de soutien du système nerveux central;
^•^ Des cotes avec un appareil sternal, fermant en avant la cage thomci(|ue;
îJ" Un appareil hyoïdien, servant de support aux organes de la respiratio]i ;
i" Un appareil mandibulaire, ou squelette des mâchoires ;
.V Enfin un appareil appendiculaire formant les os des membres pi^lviens et Ihoraciques.
Vappareil rertèhnd est formé par une série de pièces superposées : les vertèbres. Chacune d'elles se compose d'un corps développé autour de la corde dorsale. De chaque coté de ce corps, part un arc qui tend à se fermer plus ou moins sur la partie antérieure de l'animal en enveloppant les viscères, c'est l'arc hœmalal. En aiTière du corps de la verlèbre s'élève de
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même un double arc osseux, ou arc iieural, formant les lames des vertèbres et enveloppaiil le système nerveux central.
L'analogie entre les vertèbres proprement dites et les pièces du sacrum et du coccyx est évidente. De même certains os du crâne, le sphénoïde, l'occipital surtout, lorsqu'on les considère chez des animaux plus ou moins éloignés de l'homme, offrent une ressemblance frappante avec les autres pièces de la colonne vertébrale. On pouirait en dire autant du frontal uni au sphénoïde antérieur.
C'est GaHhe qui, le premier, eut l'idée d'assimiler les os du crâne à des vertèbres: depuis, plusieurs anatomisles, entre antres Owen, ont voulu rattacher tous les os à l'appareil vertébral. Or, il y a là une erreur évidenio qu'on a combattue assez souvent pour (|ue nous n'ayons pas besoin d'insister sur ce point. Mais, si celte théorie poussée aussi loin (|ue l'avait fait Owen n'est plus exacte, elle s'impose si bien, lorsqu'il s'agit des pièctes |)riiicipales du crâne, que ce serait en vain qu'on voudrait la renverser en s'appuyaut sur l'étude du crâne cartilagineux (voy. Système cartilagmeiw).
Si nous considérons maintenant les pièces du crâne, il est liicile de voir, à mesure que nous suivons eu descendant la série des vertébrés, que leur nombre va en se multipliant. Le sphénoïde se dédouble déjà chez les singes. Le temporal commence à se séparer aussi chez les carnassiers en tympanal, rocher et caisse vésiculeuse, ou en cercle tympanique. Mais chez les reptiles et surtout chez les poissons, on arrive à une subdivision encore bien plus grande. Ainsi, à la place de la partie non écailleuse de l'occipital, il existe quatre pièces distinctes : deux articulaires, une basilaire et un occipital supérieur.
Entre tous ces os séparés du crâne des poissons et les vertèbres crâniennes des mammifères, il semble, à priori, qu'il n'y ait plus aucun rapport. Or, d'après Geoffroy Sainl-Hilaire, ce cpii rétablit l'analogie, c'est la considération des points d'ossification. En effet, chez l'homme, l'occipital se développe ])ar quatre |)oints d'ossiticatiou, laissant de côté la portion écailleuse ; et ces quatre points cori*espondent aux quatre occipitaux des poissons et des reptiles. Le sphénoïde est divisé en deux parties qui ne se soudent qu'au septième mois de la vie intra-utérine, et (|ui correspondent aux deux sphénoïdes de tous les autres animaux. ^
Enfin, le temporal de l'homme se développe par trois points osseux : un pour la portion écailleuse, l'autre pour le rocher et la portion mastoïdienne, rautre pour le cercle tympanal, l'apophyse styloïde n'appartenant pas au temporal mais à l'appareil hyoïdien.
iWs homologies élablies par la considération des points d'ossification
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soiil vraies pour la généralité des cas, mais ne sont certainement pas d'une rigueur absolue. II est bien difficile de retrouver dans les points d ossification du crâne humain les homologues des différents os qui portent le nom de frontal, chez les reptiles et les poissons. L'inlerpariélal n'aurait comme représentant, d'après Geoffroy Saint-Hilaire, que les os wormiens. Du reste, depuis les travaux de cet érainent anatomiste ces recherches n'ont pas été reprises, de sorte qu'on ne sait pas au juste jusqu'à quelles limites doit s'étendre la loi qu'il a voulu établir.
Appareil costal — Les côtes représentent des arcs osseux, contribuant avec les apophyses transverses des vertèbres à envelopper les visc(>res, situés en avant de la colonne vertébrale. Elles ne sont pas liées à l'appareil respiratoire, car elles existent tout le long de la colonne vertébrale, chez les ophidiens; au cou, chez les crocodiliens ; à la région caudale, chez les cétacés et chez les poissons. Dans la région lombaire de l'homme, elles sont représentées par le tubercule situé à la base de lapophysc Iransversc et parla partie la plus externe de l'apophyse transverse à la région cervicale.
L'arc hœmatal de la vertèbre n'est pas représenté par l'apophyse Iransverse et la côte, mais simplement par l'apophyse transverse, et pour celte raison ces deux parties sont toujours séparées , sauf dans le cas où la côte s atrophie et tend à disparaître, comme au cou, à la région lombaire chez les mammifères. Alors le reste de la côte se soude h la vertèbre.
Ainsi chez les cétacés, au niveau de la queue, la côte vient se placer immédiatement en avant du corps de la vertèbre, et l'apophyse transversc ne change pas ses rapports Chez les sauriens, il existe des côtes à la région abdominale, et la partie correspondante de la colonne vertébrale en est dépourvue.
On sait que les premières côtes dorsales des crocodiliens sont bifides à leur extrémité vertébrale ; Tune des branches s'articule avec l'apophyse transverse, l'autre avec le corps de la même vertèbre. Au cou il existe des côtes réduites seulement à ces deux branches de bifurcation. La soudure de ces côtes bifides à la vertèbre i*eproduit la disposition des apophyses transverses des vertèbres cervicales, telles qu'on les voit chez les mammifères. Il est certain aussi que le ligament costo-transversaire supérieur des mammifères représente l'une des branches de bifurcation de la côte des sauriens.
Chez les oiseaux, les côtes sont divisées en deux parties; celle qui tient au sternum représente plutôt une dépendance de cet os que de la colonne vertébrale, l'autre portion offre les mêmes attaches que chez les mamnnfères.
Enlin, chez les poissons les rayons branchiost«>ges que Geoffroy Sainlliilaire considère comme des côtes n*ont aucun rapport avec les vertèbres : la pièce osseuse qui les porte et que la plupart des anatomistes désignent du nom d'hyoïde est pour lui l'analogue du sternum.
L'appareil costal est donc un appareil indépendant qu'il ne fiiut pas considérer, par conséquent, comme un prolongement des arcs hœmataux des vertèbres. *
Le bassin pourrait être regardé dans sa portion iliaque, plutôt comme une dépendance immédiate des «arcs hîemataux, un élargissement des apophyses transverses des vertèbres. Chez les oiseaux, en effet, il se continue directement avec ces apophyses. Chez la grenouille il est exactement dans le prolongement de la colonne vertébrale. Chez certains mammifères (les édentés), le mode d*union qu'il affecte avec le sacrum est encore très-intime, puisqu'il se fait au moyen d'une double articulation de chaque côté avec la colonne vertébrale. Mais il est manifesîe néanmoins qu'il doit être sépai'é de l'arc hiematal et qu'il correspond fi la ceinture scapulaire du membre supérieur.
Os de$ mandibules et de la face. — Si Ton se rapporte à ce que nous avons dit du développement de la face (voy. p. 118), on voit qu'autour des dépressions ectodermiques, qui représentent les trois sens de l'olfaction, de la vue et de l'ouïe, se forment successivement des bourgeons qui sont : le bourgeon incisif, correspondant à l'os intennaxillaire et à la cloison des fosses nasales ; le bourgeon naso-oculaire correspondant à l'apophyse montante du maxillaire supérieur; et enfin le bourgeon qui passe en an'ière de la vésicu!e oculaire et doit donner les deux maxillaires. 11 y a lieu de penser à priori qu'à chacun de ces bourgeons correspondent des pièces osseuses principales, qui doivent être homologues dans toute la série des vertébrés, puisque tous ces animaux ont primitivement à peu près la forme embryonnaire.
Le bourgeon incisif forme en effet la cloison des fosses nasales et l'os intermaxillaire, pièces constantes d'autant plus développées en général que l'animal est moins élevé en organisation. Le bourgeon naso-oculaire donne de son côté l'os lacrymal, les os nasaux, et une portion du frontal antérieur; le bourgeon maxillaire engendre d'abord le maxillaire supérieur. Ce bourgeon vient .se joindre à celui de l'os incisif en se rapprochant de la ligne médiane. Or, ce dernier occupe un espace considérable au début. A supposer que le développement n'aille pas plus loin, que la branche maxillaire supérieure se développe peu relativement à ce bourgeon incisif, la pièce osseuse coiTespondante occupe presque toute la
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mandibule supérieure. Telle est la disposillon qui existe chez les ophidiens et les poissons, où TintermaiLillaire forme presque à lui seul la mandibule supérieure, et où la cloison des fosses nasales, le vomer, lepine du sphénoïde ont des proportions considérables. Si, au Gontnîre, les maxillaires supérieurs tendent à se rapprocher de la ligne médiane, rintermaxillaire est réduit aux faibles dimensions qu'il possède chez les mammifères et surtout chez TJiomme, où il ne porte que les incisives.
Le maxillaire inférieur n'est évidemment assujetti à aucune règle, d'après la loi du développement embryonnaire, dans la disposition des pièces nombreuses qui le représentent chez les reptiles ou les poissons ; et il n'y a lieu de chercher les analogues du dentaire, de rarticulaire, de l'angulaire, du c>oronoïdien, etc., que dans les limites restreintes entre ces deux classes d'animaux seulement.
Les recherches de Geoffroy Saint-Hilaire ont apporté un vif intérêt dans l'histoire des pièces osseuses qui se développent de part et d'autn^ de la première fente branchiale, séparant le bourgeon maxillaire du premier arc branchial proprement dit.
La vésicule auditive se forme à l'extrémité la plus externe, de cette fente, qui elle-même donne naissance à un conduit allant de la cavité buccopharyngienne à la vésicule auditive, c'est-à-dire le canal représenté par la trompe d'Eustache, la caisse et le conduit auditif externe. Lorsque cette fente persiste en restant largement ouverte, elk devient l'ouverture des branchies, chez les poissons.
Or, chez les mammifères, la vésicule auditive, profondément enfouie dans la tête, se trouve recouverte par plusieurs pièces osseuses qui se forment autour d'elle ; et chez les poissons, la portion d'arc maxillaire située audessus de cette fente donne naissance à quatre pièces operculaires qui ferment l'ouverture des ouïes. Peut-on établir maintenant un rapprochement entre ces os de l'opercule et les diverses parties du temporal formés les uns et les autres dans le même arc branchial ?
Geoffroy Saint-Hilaire avait voulu établir cette théorie, qui fut acceptée d'ailleurs par Cuvier : 1° que toutes les parties du temporal, le rocher excepté, se détachent successivement de la tête; 2? que le cadre du tympan forme l'os carré ou le pédicule de la mâchoire inférieure chez l'oiseau, et, par suite, l'articulaire des reptiles et des poissons ; 3** que les osselets de l'ouïe ont leurs homologues, chez le poisson, dans les quatre pirces operculaires.
La première proposition est exacte, mais, malgré l'autorité de Geoffroy Saint-Hilaire, je ne pense pas qu'il en soit de même des deux autres.
FiG I7i. — Arliculation Icniporomaxillairc du cabiai. — a, racine transverse de l'apophyse zygoniatique, formant à elle seule la cavité articulaire qui reçoit le cundyle ; hy rocher ; c, mastoïdien ; d, conduit auditif; c', maxillaire.
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Le temporal est en efl'et composé de trois pièces séparées : le rocher, qui, proéminant plus ou moins eu dehors, donne l'apophyse mastoïde ; le lympanal, que nous appellerons Tarticulaire parce qu'il fait corps avec l'apophyse zygomatique; et enfin la caisse vésiculcuse de la plupart des singes, des carnassiers, des ruminants, etc. Ces trois parties correspondent chacune h un point d'ossification distinct. Or, le point inférieur ne donne jamais un os articulaire, mais la caisse vésiculeuse qui a son homologue dans le cadre du tympan, ainsi que je m'en suis assuré sur de jeunes animaux. Je pense donc qu'on doit plutôt considérer l'os carré comme l'analogue de la racine transverse de l'apophyse zygomatique. Cette racine transverse est, en effet, la seule partie du temporal réellement articulaire. Ses connexions avec le maxillaire supérieur sont établies par Tos malaire; avec le sphénoïde, au moyen de la base de l'apophyse ptérjgoïde Or, entre l'os carré des oiseaux et le maxillaire, il n'existe qu'un seul os très-grêle et allongé, représentant évidemment l'os malaire. En outre, cet os caiTé est lié par son bord interne avec le ptérygoïdien ; ce sont donc les mêmes connexions existant chez les mammifères qu'on retrouve ici. En second lieu, cette partie articulaire du temporal se sépare de plus en plusMu reste de los, et déjà chez les rongeurs (le cabiai) elle semble fonner un os distinct qui tend Fie. 173. — Tête d'oiseau.— a, os carré
de plus en plus à se séparer du tem- articulé avec (6) le maxillaire infé-
^ » *^ ^ ^ rieur et uni au ptérygoïdien (f) ;
poral. En acceptant cette opinion, COn- b, caisse; c, mastoïdien; (/, conduit
traire il est vrai à celle du grand ana- a"«^«t»ftomiste que j'ai cité plus haut, que la racine transverse de l'apophyse zygomatique s'isole peu à peu sans perdre ses connexions avec le sphénoïde au moyen du ptérygoïdien, avec le maxillaire supérieur au moyen de l'os malaire, et avec le maxillaire inférieur par une diarthrose, on passe très-facilement de^ dispositions des mammifères à celles des oiseaux, et enfin à celles des reptiles. L'articulaire des sauriens offre encore les mêmes connexions. Il en est de même du préopercule des poissons, qui est encore, d'après nous, cette racine transverse de
l'apophyse zygoniatique. Le préopercule est en effet articulé, d'une pari, avec le ptérygoïdien, et il offre une cavité glénoïde au maxillaire inférieur. Pour prouver, par contre, que le cadre du tympan devient l'os carré, il faudrait montrer des termes intennédiaires. Or, ces termes n'existent nulle part. Alors que la racine transverse s'isole de plus en plus, on ne voit chez aucun mammifère, chez les marsupiaux, les ornithorinques, le cadre du tympan devenir articulaire.
Quant à la seconde proposition relative aux osselets de rouie, elle peut être vraie ; mais, malgré les arguments donnés par son auteur, elle ne nous parait encore qu'«à l'état d'hypothèse. Il montre bien qu'un des osselets de l'ouïe s'atrophie et n'a plus d'usage chez l'oiseau ; mais il ne nous fait pas voir sa disparition complète et aucun intermédiaire pour arriver aux os operculaires. On ne trouve pas dans l'embryogénie les preuves qui seraient en sa faveur.
Le marteau est formé, chez les mammifères, par le carlilage de Meckel, qui naît dans l'épaisseur du bourgeon maxillaire. Pour démontrer que la proposition de Geoffroy Saint-Hilaire fût vraie, il faudrait prouver qu'il existe cliez les poissons un cartilage de Meckel formant un des os de l'appareil operculaire.
Il est bien certain, dans tous les cas, que l'opercule ne provient pas de différentes pièces du maxillaire inférieur détachées, tomme l'avait soutenu de Blainville ; car, ainsi que l'observe Geoffroy Saint-Hilaire, on trouve chez les reptiles, à la fois les osselets de l'ouïe et les mêmes pièces dans le maxillaire inférieur que chez les poissons.
Dcrappareil hyoïdien. — L'appareil hyoïdien est représenté par une chaîne d'osselets, formant un arc à concavité supérieure et s'attachant par ses deux extrémités sous la base du crâne. Celte chaîne est destinée à fournir des insertions à la langue en avants et à servir de moyen de suspension à l'organe respiratoire.
On peut dire aujourd'hui que celte chaîne appartient au deuxième arc branchial, celui qui est immédiatement au-dessous de l'arc des maxillaires.
L'arc hyoïdien se compose : 1" D'une pièce centrale (corps de l'hyoïde) qui donne attache à la fois à des muscles linguaux et au conduit aérien, c'est le basihyal de Geoffroy Saint-Hilaire ;
2*» De trois pièces de chaque côté formant une chaîne, l'apohyal, le cératohyal et le stylhyal.
L'apohyal correspond, chez l'homme, aux petites cornes de l'hyoïde ;le cératohyal, au ligament stylo hyoïdien, ossifié quelquefois ; le stylhyal, à
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l'apophyse slyloîde. Sur le corps de l'hyoïde viennent s'articuler encore deux os, dont la direction est très-variahle. Ils sont liés Ji la lanfine et fournissent, chez l'hoinine, de larges insertions à l'hyoglosse. Ce sont les grandes cornes de l'hyoïde ou glossohyaux.
'.i" Enlin, de deux pièces médianes, impaires pI accessoires, disposées à la suite l'une de l'autre et dont l'existence n'est pas consinnie : l'ui-ohynl et l'enlohyal.
D'après GeolTroy Sainl-llilaire, les piràes principales se relrouveraientdans tout appareil hyoïdien. Chez l'oiseau, vu la longueur du cou et les dispositions de la langue, l'arc hyoïdien s'allonge démesurément. Lebasihyal prend la forme d'une sorte de colonne surmontée d'un os lrès-)ong en forme de fer de lance, qui représente les deux glossohyaux soudés. Chez la chouette, l'arc hyoïdien est plus court et les deux glossohyaux sont seulement accolés.
Chez les oiseaux, les pièces principales de l'hyoïde se disposent déjà en st'-rie longitudinale; ce qui, d'après Geoffroy Saint-lfilaire, établit une transition entre les dispositions offertes par ces animaux et celles des poissons. L'hyoïde de l'oiseau possède, en eiïet, déjà trois pièces sur la ligne médiane : le glossufayal, le basihyal, l'urahyal.
Oi-, chez les poissons, cette sorte de can>ne sur laquelle viennent s'attacher les arceaux des branchies, est fomiée de trais pièces alignées l'une derrière l'autre; et ces pièces réunies, tantôt au nombre de trois, quelquefois de doux seulement, répondent à la déHnition de l'hyoïde, car elles donnent attache à l'organe respiratoire et à la langue. Slais ici la chaîne hyoïdienne serait interrompue par des pièces du sternum qui viendraient s'y iiitei'caler.
Il est facile de comprendre comment se fait cette sorte de peuélratiou réciproque des deux appareils.
Fic. 174. — 0» hyoïilo de nliernl. — ' II, apolipl ; b, baiihyal; c, c<iriilolijfl] st, ilylbyai; c, eiitobjal; u, iiroliyal; g, gloKsuhyal on (tramles cornci.
Fiu.lTS.— Oilijaiile île dinwUP. — a, b, c. If, mi^ine
■ignincation.
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Lorsque nous avons éludié le développement de l'eslrémilé supérieure de l'embryon, nous avons vu, eu elTet, que le thorax, le cou et la face se Tonnaient en même temps, par une sorte de bourgeonnement au-dessus du cul-dc-sac supérieur de l'intestin. Or, ainsi que nous t'avons déjà dil, suivant que la portion rervirale subit une éinngntion plus ou moins conliidérable, on a tous les états intermédiaires entre les oiseaux, commo les échassiers el les poissons. Mais chacun des appareils lingual, respiratoire, sternal, exige un certain développement des muscles, et des os assez larges pour fournir des atlnches musculaires. Les pièces qui les i-eprisentent doivent donc, chez les poissons, être mélangées les unes aux autres et se pénétrer réciproqueineat, car chez les poissons le cou et le thorax ne font qu'un.
L'opinion émise par Geoiïroy Saint-Hilaire n'a pas été discutée par les analomisles, et ils ont continué à appeler hyoïde ces quatre os unis par leurs extrémités, deux à deux , et qui parlent de la base du crâne pour former, en se réunissant sur la carène, une chaîne continue. Ce sont eux quiportentlesrayons branchiostèges ; l'auleur de la Philosophie anatomique les considérait comme des parties du sternum, rejelées sur les câtés par la pénétration réciproque des deux appareils sternal el hyoïdien.
Appareil strpDAl. — Le sternum a son maximum de développement chez l'oiseau. Il est foimé d'un os volumineux occupant la ligne médiane, le breschet, audessous duquel se trouve le xiphistemal ou appendice xiphoïde, formé de deux os réunis souvent en un seul.
Au-dessus du breschet, l'épistental ; enlin, de quatre pièces latérales surlesquclle^ viennent s'articuler les cales, l'hyoslemal el l'hypostemal.
Chez les poissons, les pièces médianes disparaissent, en passant progressivement en avant des insertions claviculaires.
Du peut déjà voir que, sur Ingi-enouille et le lézard, une partie de l'appareil sternal s'est séparée et s'est élevée dans la région cervicale. Chez les poissons, il ne n-sle plus alors qui' les quatre os latéraux qui ont suivi
Fie. 170. — Appareil slemal d'oi «eau. — o, bresclifit; p, xiphisti»rnal; m, liyoslernal; n, liyposlcrnnl; t.épiilernal; c, coracoïiliei f. claTicule furculairc.
eux-mêmes le mouvement, el se sont placés en avant des clavicules avec Torgane respiratoire, afin de fournir à ce dernier un moyen de protection sur sa partie antérieure.
Ils constituent alors ces fortes pièces oiseuses, reliées d'une part au crAne, de l'autre h Phyoïde, et portant les rayons branchiostèges, lesquels
Fie. 177. — Hyoïde et sternum de poisson, d'après Geoffroy Saint-Hilaire. — a, apohyal; y, glossnhyal; b^ basihyal; c, cératohyal; e, entohyal; t\ urohyal; st, stylhyal; n, byosternal ; m, hypostcrnal.
ne sont, pour Geoffroy Saint-Hilaire, que des côtes stemales. Chez certains poissons, cet anatomiste a retrouvé, du côté du crâne, l'apophyse styloïde, du côté de Thyoïde, le cératohyal, entre lesquels ces pièces stemales seraient intercalées.
La chaîne hyoïdienne, complète se composerait donc chez les poissons, du stylhyal, puis de deux pièces sternales, et enfin du cératothyal et du basihval.
Appareil appendiciilairr on de» o« des membre». — L'appa< reil appendiculaire destiné à la locomotion de Tanimal se compose, chez les vertébrés supérieurs, des os des membres thoraciques et pelviens. Chez les poissons, on retrouve des nageoires correspondant aux membres thoraciques ; mais ces animaux possèdent, en outre, des nageoires dorsales et abdominales, qui n*ont point d'analogues chez les autres vertébrés.
Le membre pelvien, partout où il existe, est fait sur le même plan que le membre thoracique ; il est formé de plusieurs segments articulés ensemble. D'une part, nous avons donc le fémur, les os de la jambe, tibia et péroné; les os du tarse, du métatarse et des phalanges. De l'autre, le membre supérieur représenté par l'humérus, les os de l'avant-bras, cubitus et radius, les os du carpe, du métacarpe et des phalanges des doigts.
Le membre thoracique s'articule avec l'omoplate qui est libre, chez les animaux non clavicules, reliée au crâne chez les poissons, en formant
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unp ceinlure scapulaire dont les deux segments s'arc-boutent réciproquement sur la ligne médiane antérieure.
Chez Icsoisciux, Inceiaturescapulaiieestlibreenanière, mais en avant elle s'ap|)uie solidement sur le sternum au moyen de la clavicule Turculaire et de l'os coracoïdien.
De môme, le membre pelvien s'articule avec le bassin, le<|ucl est toujours formé do trois pièces réunies sur la surface articulaire qu'il offre au fémur. Ces trois pièces sont : l'os iliaque, le pubisetl'ischiou, séparés chez les sauriens et les crocodiliens, el intimement unis chez les mammifères. C'est par l'intermédiaire du bassin que le poids du corps tout enlieresl trausmisnux membres inférieurs, citez 1 homme et les oiseaux ; mais on peut dire aussi que les efforts exercés par les membres inférieurs pour pousser le corps en avant sont transmis à la co lonne vertébrale parle bassin. Or, dans les mouvements rapides del'animal, cette poussée transmise par les membres inférieurs au bassin et à l'appai-eil vertébral, est bien supérieure au simple effet de la pesanteur; elle est égale, cbez l'animal qui fait un bond, k tout son poids multiplié par le carré de la vitesse dont il est animé au moment du départ. Pour résister, cbez des animaux coureurs et sauteurs, comme les félins, à des efforts aussi- vioriculairc; h, laviiù co- lents, il faut, ainsi que nous avons cberché à le démonti-er avec M. Boi'drcau, que le bassin ail une direction qui soit toujours dans le sens de relTorl le plus considéntble que peut exercer ranimai avec ses membres postérieurs.
Nous dirons donc que ce qui règle la direction du bassin, par l'apport k la colonne vertébrale, c'est le sens de Veffort principal.
Chez des animaux de grande taille, les efforts transmis par l'intermédiaire du bassin à la colonne vertébrale, se mesurent par des centaines de kilogrammes. Pour peu, par conséquent, que le bassin fù\ légèremonl en porle-ii-faux, il serait impossible de comprendre qu'il n'y ait pas rupture. C'est donc la direction de l'clfort principal exercé dans les différents mouvements del'animal qui règle exactement la direction du bassin, ella longueur de la ligue qui joint ta facette auriculaire de 1 Vs iliaque à la parlie la plus profonde de la cavité cotyloîde.
Plus l'animal exerce des efforts violents au moment du saut, el plus celte ligne est courte, se rapproche du plan médian et de la direction de la colonne vertébrale.
Fie 178.
Si l'on détermine la longueur et la direction de celle ligne, par rapport à trois axes, dont Tun serait la direction de la colonne vertébrale, Tautre la perpendiculaire passant par le milieu du sacrum, et le troisième une horizontale aboutissant au même point, on peut dire que plus I animal est sauteur, plus la projection, par rapport aux.trois axes de la ligne qui va de la tête du fémur à l'articulation sacro-iliaque, tend à se rapprocher d'un point.
Ainsi l'éléphant, dont lallure habituelle est la marche, a un bassin faisant un angle presque droit avec la colonne vertébrale ; il en est de même du rhinocéros. Par contre, chez Thippopotame, animal nageur, le bassin commence h s'incliner; chez les carnassiers et surtout chez les félins, le bassin est rétréci, en ligne droite et dans la direction de la colonne vertébrale; chez la grenouille, qui fait, relativement à sa laillo, des bonds si considérables, le bassin occupe la position du sacrum.
On peut tirer de là cette conclusion, que la direction des pièces du squelette se subordonne à celle des eiïoris exercés par les muscles : si TelTort principal change tant soit peu de direction avec les mœurs de l'animal appropriées à un nouveau milieu, les pièces du squelette doivent modifier leurs rapports réciproques.
On ne peut pas en tirer la conclusion opposée, c'est-à-dire que l'animal est assujetti dans des limites très-étroites aux mouvements que lui permet son squelette; car le muscle est une variable, qui augmente ou diminue avec le plus ou moins d'exercice, et tel qui a peu d'aclion à un certain moment tend à devenir beaucoup plus puissant par les elTorts répétés.
Sur les os des membres, plus encore peut-être que sur les autres pièces du squelette, il est facile de voir, en se plaçant au même point de vue, que des séries de formes. intermédiaires unissent les ongulés aux unguiculés« les lémuriens et les singes à l'homme. Le pied du singe est identi • quement le même que celui de l'homme, et n'en diffère que par le développement des muscles abducteurs, transverse et oblique, du gi'os orteil et la mobilité du premier métatarsien.
Et ce n'est pas seulement sur les animaux existant actuellement qu'on peut suivre ces transformations. En étudiant les vertébrés fossiles, on établit, au point de vue des formes du squelette, des séries qui tendent de plus en plus à devenir continues.
Ainsi les pachydermes imparidigités semblent manifestement avoir donné naissance à i'hipparion, et entre l'hipparion et le cheval les différences sont insensibles. Ils ne diffèrent l'un de l'autre que par ces deux séries de pièces latérales du métacarpe et des phalanges, qui n'ont aucun emploi chez l'hipparion, et qui établissent seulement ses liens généalo*
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giques avec le Paloplotherium minus (Gaudry, Mammifères tertiaires).
Lorsque Ton considère ces formes qu'affecte le squelette des membres, et les modifications progressives entre les individus d'une même série, on ne peut en voir la cause ailleurs que dans une action lente des muscles, forçant les os à se soumettre à la direction et à la puissance des efforls. Ce que nous avons dit à propos du bassin doit s'appliquer à toutes les autres pièces du système.
Le système osseux, dont la formation est toujours tardive et postérieure îl celle des autres systèmes, ne paraît plus, d'après ce que nous venons de voir, comme un ensemble de pièces immuables dans leurs dispositons, enchaînant pour ainsi dire l'individu ou l'espèce dans leur perfectionnement progressif, mais comme une variable soumise au système musculaire, lequel est dominé à son tour par le système nerveux. D'après la loi du développement embryogénique, c'est le système nerveux qui règle la position des organes, c'est lui qui apparaît le premier de tous. Il impose aussi à tous ceux de la vie de relation, y compris le squelette, les formes variées qu'ils affectent lorsqu'on les envisage dans la série des êtres.
En dehors des appareils que nous venons de décrire, le système osseux forme encore des pièces accessoires, disposées soit comme des annexer de l'appareil tégumentaire, soit comme charpente de certains organes. En première ligne il faut ranger le dermo-squelette des chéloniens, les plaques osseuses dermiques des poissons. Ces os n'affectent dans leurs dispositions aucune règle précise, et ne font partie d'aucun des grands appareils, vertébral, sternal, hyoïdien, etc., que nous avons décrits précédemment.
CHAPITRE XV
IIY9TÉ1HE DEU SÉBEUSES
§ 89. CoQfiidérationA préliminaire». — L'anatomie des séreuses a élé tellement discutée par les différents auteurs qui Tont étudiée depuis Bichat, qu'av<int d'entrer en matière il n*est pas inutile de présenter, au préalable, quelques considérations sur la nature de ces membranes et l'historique de la question.
Nous avons étudié les os, les cartilages, les tendons, agents passifs dans les phénomènes du mouvement. Avant de passer aux systèmes qui, par contre, ont un rôle actif, nous plaçons l'élude des séreuses, c est-àdire des organes premiers de glissement, sans lesquels aucun mouvement n'est possible.
Il faut être bien pénétré de cette idée que, dans la mécanique animale, chaque organe premier appartenant à un système quelconque est doué d'une action propre bien déterminée. Le muscle engendre la force, le tendon la transmet, l'os sert de levier, le tissu élastique ramène à leur place, comme un ressort, les parties déplacées, et enfin la séreuse supprime les frottements. Là où le mécanicien emploie des appareils de graissage compliqués et toujours insuffisants, nous voyons, pour faciliter les mouvements, une disposition des plus simples et un liquide spécial, la synovie qu'aucune huile ne peut égaler.
Bichat avait compris que partout où il pouvait y avoir frottement, se trouvaient des organes premiers de glissement, comme il y en avait de mouvement. Ces organes sont les séreuses, membranes bien définies, partout identiques, ayant leur anatomie, leur physiologie, leur pathologie spéciales, et telles, en un mot, que la formule d'une seule est applicable à toutes les autres. Cette idée si simple n'a pas été comprise, au point qu'on a émis sur la nature des séreuses toutes les hypothèses.
Les histologistes qui auraient dû remettre l'anatomie dans sa véritable voie n'ont fait que la dérouter davantage.
Et cependant, en reprenant cette question avec M. Ch. Robin, grâce aux moyens perfectionnés qu'on possède aujourd'hui sur l'étude des tissus.
nous sommes revenus au point de départ, et nous avons vu que la conception de Bichat du système séreux devait être, saut quelques détails, entièrement acceptée.
L'historique de celte question est pleine d'intérêt, car elle nous fait voir comment, pour une faute de peu d'importance, l'idée de Bichat, si féconde en applications médicales, fut si vite abandonnée ; tant il est vrai que les hommes de génie dont toutes les paroles ont une si grande portée ne peuvent commettre d'erreurs qui n'aient un long retentissement.
Bichat avait déKni les séreuses de la façon suivante : Toute séreuse est un sac sans ouverture, fournissant, en s'enfonçant sur les organes comme un bonnet de coton qu'on enfonce sur la tête, un feuillet viscéral enveloppant l'organe, un feuillet pariétal tapissant la cavité qui le renferme. La théorie était fausse quand il s'agissait des articulations ; mais Bichat croyant sa loi générale, voulait voir le feuillet synovial jusque sur les cartilages d'encroûtement. Gerdy et Blandin cherchent à leur tour à retrouver ce feuillet; ils le poursuivent vainement soit au-dessous, soit au-dessus du cartilage.
Par ce seul fait la doctrine est mise en doute. Velpeau, dans son mémoire sur les cavités closes, Taltaque jusque dans ses fondements. Sans réfléchir à tout ce que la médecine accumulait de preuves contre lui, en créant l'histoire du rhumastisme articulaire, à tout ce que l'embryogénie pourrait faire de son côté en montrant la préexistence de ces membranes à tout mouvement, il entreprit contre la théorie de Bichat un éloquent plaidoyer, aussi funeste à la pathologie générale que celui qu'il lit plus tard contre la scrofule.
Les séreuses, pour lui, ne sont pas des membranes distinctes, mais des surfaces séreuses, produites par le mouvement; le système de glissement de Bichat est du coup supprimé.
Valentin, à son tour, découvrit l'épithélium des séreuses. Comme la théorie de Velpeau n'était pas en tout point satisfaisante, on se crut sauvé avec celte nouvelle découverte. Ce fut le dernier rx)up porté à l'œuvre de Bichat, car l'idée des membranes bien définies fut remplacée par celle de revêtement épithélial. •
A partir de ce moment les erreurs ne se comptent plus. La découverte d'éléments ayant quelque aiialogie avec l'épithélium des séreuses parmi ceux du tissu conjonclif, les hypothèses sur la constitution de ce dernier tissu qui en font une dépendance du système lymphatique, ont fait écrire, dans certains ouvrages, qu'il y avait un système anatomique composé par les vaisseaux lymphatiques^ les séreuses elle tissu conjonclif ; c'est-à-dire
des parties n'ayant entre elles absolument aucun rapport à quelifue point de vue qu'on les envisage. II est regrettable de voir tant d'efforts n'aboutir qu'à effacer de Tanatomie générale la plus belle page que Bichat y ait écrite.
Or, en ajoutant quelques notions d'histologie el d'embryogénie à la description de son système des séreuses, on peut dire qu'elle doit subsister en entier.
DESCiiiPTlON DES SÉREUSES.
Les séreuses sont des membranes minces, transparentes, laissant voir au travers de leur tissu les organes qu'elles enveloppent. Avec Tàge elles deviennent un peu opalescentes. Sur certains points du péritoine des mammifè/es, on trouve cette opalescence, où elle est due à la présence de libres élastiques dont nous parlerons plus loin.
Leur surface est lisse, luisante, même sur les cadavres longtemps après la mort, alors que toute couche épithéliale a disparu. Leur face profonde adhère à divers organes : nmscles, tendons, périoste, etc., dont elle est séparée par une couche de tissu lamincux ; ou bien elle leur est directement accolée. Ainsi, entre les ligaments latéraux du genou et la synoviale, on trouve non-seulement du tissu lamineux lâche, mais encore des vésicules adipeuses.
Elles sont tenaces et résistantes, aussi forment-elles de véritables ligaments, comme les ligaments suspenseurs du foie, le mésentère, etc. Leur élasticité est peu prononcée. Elles se prêtent à l'ampliation des organes, qu'elles enveloppent, par écartement de leurs lames bien plus que par distension de leur tissu.
Elles résistent longtemps à la putréfaction el à la gangrène.
Di«pof»ition» i^éiiérale» des Héreumem. — Pour comprendre la disposition des séreuses^ il suffit d'imaginer une cavité, comme la cavité abdominale, tapissée dans toute son étendue par une membrane. A supposer qu'on fasse pénétrer un organe, comme le foie, dans cette cavité, la membraiie l'enveloppera plus ou moins. S'il n'y entre qu'à moitié, une partie restera adhérente aux parois, et la séreuse sera décomposée en deux feuillets : l'un pariétal, qui n'a point changé ses rapports; l'autre viscéral, qui s'applique sur la partie de l'organe enfoncé.
Mais si le foie que nous avons pris comme exemple s'avance profondément dans l'abdomen, il tend h se détacher des parois el entraîne avec lui des portions de péritoine, qui forment des replis ou ligaments suspen-
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rs. En i-éalité, peudanl le dév<>loppemeiil einhryoïmairo c les choses se («ssenl.
li y n donc deux feuillets dans loulc Mireiise : un Teuillel pariétal el uu feuillet viscéral. Kichat les avail toutes décrites de cette l'açon, en attachant il l'idée de feuillet celle de membrane distincte. Mais acluelleniem n'est plus eoiisidcrée, dans la généralité dos cas, que comme un
Kic. 170. — Coupe Ui h, tissu sircux pro] conjonclir
simple revêtement. Or, partout uù il e\iste une surface séreuse on pout, ainsi (juc nous l'avons fait voir avec Ch, Hobin, démontrer l'existence d'une couche spéciale, distincte des tissus sous-jacents, sauf sur les cartilages articulaires. Cette couche à l'état normal sur le vivant est formée de deux parties :
1° D'une Iraine (|u'oil we saurait mieux comparer (]u'au chorion des muqueuses ;
^ D'un épitliéliuni.
Texture des néreuntH. — La Irame des séreuses offre une surface lisse, sans papilles ni élevures. Son épaisseur moyenne est de 0°"",05 à(l'"",03,cheï l'homme, pour la tunii|ue vaginale, le péritoine, les plèvres, le péricarde viscéral. Dans les régions adhérentes, elle s'élève jusqu'il 0"™,10.
Les éléments de la trame sont représentés par des Hbres lamineuses, des libres élasli^gues, de la matière amorphe, des vaisseaux sanguins et lymphatiques, et des nerfs. Ces fibres élastiques sont plus abondantes dans tes séreuses que dans le tissu lamineux sous-jacent.
Les /ihres lainiiienses sont isolées ou en faisceaux entre-croisés. Lus mailles qu'elh's forment sont cond)lées par de la matière amorphe. Quand
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celle-ci manque, la séreuse est perforée comme le grand épiploon. Celui-ci, da reste, a primitivement la structure d'une membrane partout continue, et la résorption de la substance amorphe interposée aux faisceaux de fibres ne se fait qu'après la naissance.
Cette matièi*e amorphe est tenace, résistante. C est à elle très-probablement que la séreuse doit la plupart de ses propriétés, car nous voyons qu'elle ne renferme pas d'autres éléments que ceux du tissu conjonctif.
Sur les coupes perpendiculaires à la surface de la séreuse, on voit que cette matière dépasse un peu les éléments et forme une couche limitante hyaline de O^-^OOl à 0""",003, vue par Tood et Bovvman en 1845. Ils Tont appelée basemeni membrane. C'est à elle que la séreuse doit son aspect lisse et brillant, et non à l'épithélium qui tombe quelques heures après la mort. Elle remplit les mailles que forment les éléments figurés de la membrane, comme le ferait un véritable vernis.
On a peine à comprendre pourquoi les anatomistes n'ont pas été plus frappés par l'aspect lisse des séreuses, et n'en n'ont pas cherche la raison. On ne comprend pas surtout qu'on ait pu supposer un instant, d'après ce que nous venons de dire, que la partie essentielle de ces membranes était la couche épithéliale.
Réseau élastique. — A la face profonde des séreuses se trouve un réseau plus ou moins riche de fibres élastiques ; souvent il forme une couche épaisse, variant de O"'",^ à 0""°,03. Il manque dans les points où la séreuse adhère intimement à une membrane fibreuse (foie, rate, testicule), à la surface des organes qui ne sont pas soumis à des changements de volume.
C'est immédiatement au-dessous de ce réseau que sont les lobules adipeux du tissu lamineux, quand la séreuse est doublée par ce tissu. Il est d'autant plus épais que les organes enveloppés sont exposés à des chan^ments de forme plus considérables. Tood et Bowman, Bizzerora, Salvioli, ont vu ce réseau sous-séreux; ces derniers auteurs le nomment corps ou trame même de la séreuse.
Les artérioles, les veines, se trouvent au-dessous de cette couche élastique, sans jamais y pénétrer. Les capillaires seuls la traversent pour aller se rendre à la séreuse.
Lymphatique» des i»éreases. — Les séreuses renferment un petit nombre de capillaires lymphcitiques qu'on peut mettre en évidence par les injections ou les imprégnations de nitrate d'argent. En certains points, ils présentent des dilatations tapissées par l'épithélium caracté* ristique des lymphatiques, ce qui n'a pas empêché certains anatomistes allemands de les considérer comme des lacunes j auxquelles ils font jouer
un rôle important; mais il est bien démontré que ces lymphatiques siègent dans la trame de la séreuse. Ils ne présentent aucune ouverture à la surface de la membrane; ils s'en approchent plus que les capillaires sanguins, mais ils ne l'atteignent jamais; au-dessus d'eux on trouve toujours la limitante hyaline ou basement membrane, et une couche de fibres lamineuses
FiG. 180. - Lymphatiques du péritoine à la sur- pasSant COmme un pOllt auface de l'utérus. Dans le tissu même de la séreuse desSUS des dilatations 1 vmphaon voit des vaisseaux lymphatiques.
On peut voir sur des coupes perpendiculaires que les lymphatiques de la séreuse sont tantôt immédiatement au-dessous d'elle, tantôt dans son épaisseur et à une distance variable de la surface libre. Les préparations de M. Mierzejewski ne laissent aucun doute à ce sujet.
Épithéliam de» «éreases (découvert dans la sérosité du péricarde par Valenlin en 1836). Voy. page 158.
Il forme une rangée unique de cellules minces, polygonales, reposant sur la couche hvaline de la trame de la séreuse.
A Télat frais, ces cellules ont une forme polygonale; elles sont minces, transparentes, avec un noyau ovoïde entouré de granulations grisâtres. Ces cellules se présentent souvent de champ dans les préparations, de façon quelles ressemblent ainsi à des corps fibro-plastiques; mais lorsqu'elles nagent dans le liquide, il est facile de voir leur véritable forme.
Leur diamètre est de 0""",04 à 0'"",05. Il y en a de moitié plus étroites, d'autres du double plus larges. Leur épaisseur est en moyenne de Qmm 002. Le noyau de ces cellules possède un nucléole petit et bj^iliant; sa largeur est de 0™'",000 h O^^jOiâ ; son épaisseur, de O'"'»,003 à 0'»'",0(U. 11 est placé souvent près d'un des bords de la cellule.
Il disparaît sous l'action du nitrate d'argent et reparaît avec l'hématine, rhématoxyline et la teinture aqueuse d'iode. Ces cellules forment une couche sans aucune interruption à la surface de la séreuse; mais des accidents de préparation peuvent çà et là faire tomber quelques cellules et donner lieu à de fausses interprétations, faire croire à l'existence de lacunes, lorsqu'on ne tient pas compte du véritable tissu séi'eux qui double la couche épithéliale.
D après Tourneux et Herrraann {Journal d'anatomie, 1876), la couche hyaline limitante n'est en aucune façon décomposable en cellules, ni directement, ni par le nitrate d'argent, contrairement à ce que
Ucbove et d'autres auteurs avaient cru démontrer pour les muqueuses.
Tourneux et Herrmann ont fait voir en outre, qu'au milieu des grandes cellules plates, on rencontre toujours des éléments plus petits, disposés d'espace en espace sous forme de traînées ou dHots et qu'on peut rattacher génériquement aux premiers. A propos du système épithélial, nous avons déjà décrit ces dispositions, et nous avons montré comment se développaient les éléments épithéliaux des séreuses.
Les petites cellules occupent les points excavés, moins exposés par conséquent aux frottements ; elles ne laissent entre elles aucun espace libre. Ainsi, sur le centre phrénique, toutes les dépressions intertendineuses, quelles que soient leurs formes, que ce soient des gouttières ou des dépressions triangulaires (voy. lig. i47), sont tapissées par ces petites cellules, représentant des centres de génération cellulaire. Ces centres de prolifération peuvent bourgeonner extérieurement ou intérieurement, en donnant des amas mûriformes pédicules comme ceux de I epiploon, ou des cônes pénétrant dans le tissu sous-jacent qu'on a décrits sous le nom de puits lymphatique (voy. plus loin, Péritoine).
SécrétioiiA de« séreuftes* — Ces liquides, à l'analyse chimique, semblent peu différents de ceux du tissu conjonctif, mais ils n'ont pas non plus d'analogie avec la lymphe. Aussi ne faut-il pas dire, avec Wundt, que l'oedème est une accumulation anormale, de lymphe. En eiïet, aucun des liquides des séreuses à l'état normal n'est coagulahle, ou spontanément, ou par la chaleur.
Les liquides des grandes séreuses se trouvent généralement en très-petite quantité ; mais, en outre, il est difficile de les recueillir à Tétat de pureté, de sorte que les analyses qui sont données de ces liquides n'ont point de valeur si l'on ne spécifie pas exactement les conditions dans lesquelles on les a pris sur l'animal ; car dans les épanchements accidentels, leur composition change complètement. La proportion de liquide des grandes séreuses est en général plus faible, relativement à la surface de la membrane, que celle des articulations. Néanmoins, Colin a pu recueillir jusqu'à 10() et i()0 grammes dans les plèvres, et 80 à IGO grammes dans le péricarde.
La synovie, qu'il est facile de recueillir à l'étal de pureté, et en dehors de toute inflammation, présente la composition suivante :
Eau 928
Chlorure de sodium /
Carbonate de soude )
IMiosphalc de ctiaux 1 ,50
Phosphate amoniaco-niaguérïicn traces.
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PRINCIPES DE LA 3*" CLASSE
Synovine G-i UO
Lu synovie est filante, alors que les autres sérosités ne le sout [kis. C'est là un caractère distinctif important. Elle renferme, comme on le voit, une matière albuminoïde en proportion considérable, mais cette matière n'est pas coagulable par lu chaleur ; elle diffère donc essentiellement des humeurs contenues dans lescanau^c sanguins et lymphatiques.
Le liquide des œdèmes ne renferme (jue 5 à 7 pour iiX)() de matières albuminoïdes; il n'est pas filant non plus que le liquide céphalo-mchidien.
La synovie n'est donc pas une simple transsudation des parties liquides du sang, mais une sorte de sécrétion dans laquelle la membrane joue un ixile évident.
La synovie diffère encore des sérosités pleurales, par ce caractère, que Bichat avait remarqué, de ne former jamais des amas de substance analogue à de la gelée de groseille, tels qu'on en voit dans les kystes synoviaux (voy. Leçons sur les humeurs^ de Ch. Robin).
Au point de vue des théories faites sur les séreuses, il est important de remarquer cette différence décomposition entre les sérosités et la lymphe, car ce simple fait renverse absolument l'hypothèse touchant les communications des lymphatiques avec ces membranes. 11 est impossible d'admettre, en effet, que des cavités communiquant entre elles assez facilement, pour que des parties solides puissent passer, renferment néanmoins des liquides de composition tout à fait différente.
Les séreuses absorbent rapidement les liquides épanchés : Teau, les substances solubles, etc., les sels, qui se retrouvent en très-peu de temps, en quelques minutes, dans la circulation. Mais les matières non dialysables, comme les albuminoïdes, sont aussi résorbées : tels sont le sang, le liquide de la pleurésie.
Cette résorption se fait surtout lorsque la séreuse n'a pas été trop altérée par l'inflammation : car les conditions exactes dans lesquelles les matières albuminoïdes peuvent dialyser ne sont pas bien connues.
La pression joue dans ce phénomène un rôle très-important ; aussi estelle utilisée par les chirurgiens. C'est par ce moyen qu'on fait résorber les épanchements articulaires. Du reste, dans tous les phénomènes d absorption par les membranes animales, et surtout pendant la vie, la pression a une part considérable.
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On a beaucoup parié, à propos de ces phénomènes, de la pénélralion par les lymphatiques de liquides colorés injectés dans le péritoine. Pour me rendre compte de la façon dont pouvait se faire cette pénétration, j'ai reproduit en partie les expériences de Recklinghausen. Après avoir injecté du bleu de Prusse dans la cavité abdominale d'un lapin vivant, j'ai vu, en effet, que quelques lymphatiques du diaphragme étaient remplis par celte matière colorante; mais en examinant le centre phrénique, j'ai trouvé aussi des dépôts considérables de bleu dans les cloisons de tissu conjonctif, entre les faisceaux tendineux et musculaires. A partir de ces dépôts, on pouvait suivre de distance en distance de longues traînées de la même matière infiltrée dans les tissus, puis çà et là quelques lymphatiques injectés. Il est donc bien évident pour moi que la pénétration se fait au travers du tissu même de la séreuse, en vertu de la minceur de celte membrane, sans qu'il soit nécessaire d'invoquer des stomates. La matière colorante ayant ainsi pénétré, se trouve répandue dans le tissu conjonctif, et s'il se trouve dans le voisinage un vaisseau lymphatique, celui-ci se laisse traverser à son tour. Ce n'est pas le seul exemple de matières solides non dissoutes pénétrant dans les lymphatiques ; la graisse arrive de la môme façon dans les chylifères ; les matières colorantes du tatouage se frayent un chemin jusqu'aux ganglions. Il en est de même des poussières de charbon qui ont traversé les parois des canalicules du poumon.
Le centre phréniquc, cl surtout celui du lapin qui est d'une minceur extrême, offre des conditions particulièrement favorables à la réussite de l'expérience. Mais jusqu'ici, elle n'a pas donné les mêmes résultats avec des animaux de plus forte taille, et dont les séreuses sont plus résistantes.
§ 90. Le système séreux est le système des organes premiers de glissement. Ces organes sont représentés dans l'économie animale par des membranes lisses, recouvrant les surfaces placées au contact, et destinées à frotter les unes sur les autres. Les séreuses n'ont que des usages mécaniques.Leur rôle est bien déterminé, et pour le remplir elles affectent une texture et des dispositions spéciales. Comme tous les systèmes, et plus que tous les autres, elles sont le siège d'une foule de lésions qui leur sont particulières. En résumé, à tous les points de vue elles représentent un système très-nettement déPimité n'ayant point d'analogue dans lorganisnie.
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Ou divise le système séreux en :
Grandes séreuses splanchniques ; synoviales articulaires: synoviales tendineuses ; bourses séreuses naturelles.
Les grandes séreuses splanchniques comprennent : le péritoine avec la tunique vaginale, la plèvre, le péricaide et Tarachnoïde. Elles réalisent exactement le plan donné par Bichat ; c'est-à-dire qu'elles oiïrent d'une façon constante un double feuillet, l'un pariétal et l'autre viscéral, plus ou moins adhérent et facile à démontrer. Nous allons étudier successivement la structure et le développement de ces diverses membranes.
Péritoine. — Le péritoine se présente comme une membrane bien distincte et séparable par dissection, couvrant la face interne de la psu'oi de l'abdomen et tous les organes qui sont renfermés dans cette cavité. Il est très-épais sur la paroi abdominale, et se trouve séparé des muscles par une couche de tissu conjonctif lâche qui permet de le détacher facilement. Ce tissu se continue dans la fosse iliaque et autour de la vessie, jusque dans les ligaments larges chez la femme. Sur les coupes, le péritoine de ces régions se présente comme une couche amorphe, épaisse de près de 0'"",1, avec un réseau élastique sous-jacent d'une richesse très-gi*ande, et bien facile à distinguer du tissu cellulaire sous-séreux. Cette couche élastique se retrouve entre les replis du péritoine, sous les feuillets du mésentère, à la surface de l'intestin ; elle manque sur le foie.
La forme de Tépithélium péritonéal varie d'un animal à l'autre et d un point à l'autre sur le même animal. Nous reviendrons sur cet épithélium à propos du centre phrénique. Il s'interrompt brusquement chez la femme en deux points : sur l'ovaire et sur le pavillon de la trompe.
L'ovaire possède, en eiïet, un épithélium cylindriciue spécial : l'épithélium germinatif ; et la trompe un épithélium à ciU vibratiles. Le passage de l'un à l'autre se fait brusquement. 11 en est de même des poissons et des reptiles chez lesquels le péritoine est en continuité avec l'épidernie.
Grand épiploon, — Le gi'and épiploon présente à étudier : les orifices dont il est perforé, et les masses épithéliales qui végètent à sa surface. Les orifices se trouvent au centre des espaces intra-fasciculaires , dans la substance amorphe de la séreuse. Ils n'existent pas au début du développement de la membrane, qui est continue chez le fœtus, mais ils se produisent par un travail de résorption progressif. Suivant (jue cette matière amorphe se résorbe plus ou moins, la trame du grand épiploon prend, comme chez le lapin, l'aspect d'une membrane perforée seulement de distance en distance; ou d'un réliculum, comme chez le rat, la taupe, le chien, le chat, le chevreuil (Pouchet et Tourneu\).
(KUmii) avoir la
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Sur tes maillDS (lu réseau épiiiloïquesonlappeiiduesdesct'Iluli qui diffèrent des cellules épithéliales du péritoine : au lieu d" rnrme lamellaire, elles sonl sphériques, granuleuses, comme celles des espaces inlerlendineux du centre phrénique. Tourneux et Herrmann pensent (|u elles proviennent d'une prolifération des cellules épithéliales. En suivant la Tormalion de ces éléments, on peut voir ((u'ninsi se développent ces amas volumineux Tonnant des sortes de iKturgeons déjà signalés par Kùlliker sur l'épiploon de l'homme.
Centre phréiigue (face péritonéale). — Les dispositions du centre phrénique méritent d'être étudiées, car elles en ont imposé à plusieurs hislologistes , qui ont cru trouver dans ces régions des .firilices eu communication avec les lymphatiques. L epithélium.au lieud'élre continu, s'invagine dans les Tentes inlertendincuses. Les cellules des enToncenienls sont plus petites i|ue celles de la surTace des faisceaux tendineux. Elles sont polyédriques par pression réciproque, ou sphériques, avec un nojau qui remplit tout le corps cellulaire. Leur protoplasma est granuleux et s'imbilie facilement de matières colorantes (voy. lig. Ml, p. 2Gt)).
Ces petites cellules occupent les espaces que laissent entre eux les Taisceaux tendineux; tantôt disposées, par conséquent, en travées longitudinales, quand ces derniers sont parallèles, ou en amas circonscrits correspondant aux dépressions produites par leur entre-croîsement. Elles sont, la plupart du temps, rangées à la surface de la séreuse ; d'autres fois elles bourgeonnent vei's la profondeur.
Ces cellules ont été figurées par Ludwig et Schweiger Seidel, par Kleîn, comme des traînées de petites cellules placées sur un plan plus profond que les grandes. Sur ces points, les imprégnations de nitrate d'ai'gcnt doiment une foule d'aspects variables, suivant les conditions de l'exiMirience, et ces aspects ont été pris par beaucoup d'auteurs pour des
c. ISO. — Itùticuluni <Ui nranil ^piploon. — n, grapprt de cullulss épitliélinlns ; b, Ir.irérs forméei par le tissu àc la sén-usp.
chosos réelles. D'après Toumeux et Hemnann, ces stomates, les centres de segmentation de Ludwig et Schweiger Seîdel, les canaux de communication de Klein, les puits lymphatiques de Ranvier, se rapportent à un seul objet : ce sont toujours des centres de formation épithéliale.
Souvent, au fond de la citerne que le nitrate d'argent n*a pas imprégnée, on voit un lymphatique dont Tépithélium est, par contre, délimité. C'est là ce qui a fait croire à une communication de la citerne avec le lymphatique. Mais, sur de bonnes préparations, on peut voir que Tépithélium de la dépression est partout continu ; et, d'autre part, Fépithélium du lymphatique sous-jacent ne présente aucune solution de continuité.
Plèvre. — La plèvre possède un feuillet pariétal isolable et séparé de la paroi thoracique, tantôt par du tissu lamineux, tantôt par une aponévrose au niveau des muscles intercostaux. Ce feuillet se décolle facilement dans toute son étendue, surtout au niveau des côtes ; aussi, quand les poumons sont devenus adhérents, il est facile de les enlever avec la séreuse tout entière.
La plèvre forme des replis comme ceux du péritoine, allant du feuillet viscéral au feuillet pariétal : tels sont les ligaments triangulaires du poumon. Le feuillet viscéral est séparé de cet organe par une mince couche de tissu lamineux, qui joue, ainsi que nous le verrons, un rôle important en pathologie.
Cette séreuse renferme des lymphatiques, mais en très-petit nombre, comme toutes les autres ; la plupart appartiennent au poumon ou à la paroi costale 1
L'épithélium est formé par de larges cellules polygonales de {)""',(U à O^^jO.^, plus ou moins dentelées ; elles différent à la surface des côtes et dans les espaces intercostaux. On voit encore dans ces espaces des traînées de petites cellules, où Dyblkowsky avait cru voir des stomates.
Ces prétendues stomates étaient dus à des précipités irréguliersde nitrate d'argent ( Tourneux et Herrmann ) .
Sur la plèvre diaphragmatique, les cellules sont pentagonales et très-régulières.
FïG. 181. — Coupe delà dure-mère au niveau de la
Taux du cerveau. — a, arachnoïde; bj tissu fibreux Arachnoïde. Le feuil-
dp la dure-mi^^ro. i . • jt i . r -i v
let viscéral est facile à voir ; mais le feuillet pariétal, intimement uni a la dure-mère, ne se révèle au
premier examen que par Faspect luisant de celle membrane. Sur les coupes, des parlicuiarilés do slruclure assez délicales, mais évidenles néanmoins, le fonl reconnatlre. A la surface de la dure-mère on aperçoit une couche qui atteint 0""",3 à O^^jS d'épaisseur sur la faux du cerveau. Elle est neltement délimitée et différente du tissu fibreux sous-jacent par la disposition de ses (ibres et par sa coloration en présence de certains réaclifs.
Dans les inflammations méningitiques, on voit ce feuillet épaissi présenter des lésions, à Texclusion du tissu fibreux de la dure-mère {voj\ Lancereaux, Anat. pathol.).
Tunique Tai^niile. — Le feuillet viscéral de cette séreuse, adhérent à la tunique albuginée du testicule, est souvent isolé sur une assez grande étendue, quand on pratique des injections lymphatiques avec le mercure. Il se montre sur les coupes, au-dessus de la membrane fibreuse, comme une couche distincte sans, réseau élastique, pénétrée de distance en distance par des capillaires lymphatiques.
Péricarde. — Le péricarde présente un feuillet viscéral que Ton peut facilement séparer du cœur, et un feuillet pariétal intimement adhérent à l'enveloppe fibreuse. Sous le péricarde viscéral, on injecte facilement des lymphatiques; il nVn est pas de même du péricarde pariétal. Néanmoins, chez les animaux dont le péricarde est mince et transparent, il est facile de démontrer l'existence de ces vaisseaux au moyen du nitrate d'argent.
Les cellules épithéliales ont un diamètre de 0'"'°,015 à 0""",020, et sont disposées en rosaces concentriques (Tourneux).
Gaine» tendineunes. — Les synoviales des gaines tendineuses présentent encore un feuillet distinct, sur le tendon et sur les parois de la gatne. Ces deux feuillets sont réunis par un repli, le mésotendon, trèsbien figuré par M. Farabeuf dans sa thèse d'agrégation. C'est par ce repli que les vaisseaux arrivent à la portion de tendon qui se trouve renfermé dans la svnoviale. Sur le tendon la séreuse est réduite à une couche distincte, mais d'une très-grande minceur et dépourvue souvent de vaisseaux. La synoviale est tapissée par une couche de cellules polygonales très-grandes et très-régulières, de 0""',04 à O"'",06 ; sur les tendons de la queue du rat elles sont surtout remarquables et dépassent en largeur 0'"'",1 et 0'"'",2.
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^Ê fl»! noviale» nrticnlaires. — Les suiovialts lapianeiil loules les
^M paitics en rapport avec la cavité articulaire. sauTles cartilage»!. Elles s'ar-
^M relent, en s a mincissant prograssi veulent, un peu au delà île la ligne de
^M «éparaliun ilo l'o!; cit du cartilage : elles empiètent un peu sur ce dernier.
fir.. lîti. — Coupc! de la synoviale du genuu au niveau ilu ligament litéral inUrae. — l>ltp prâp.irntian i été TaUe nvcc In synoviale dn genou d'un luppiicié de vin^t-einq niu>. — n, 11*111 de 1* «jiiovinle nvoc du vénétalions villirormei; b, lîsiu eanjanctif wua-«êreux renrennant dci vésicules 3iii|>eiiBcn et înlcrposne entre In svnovinlc et le ligament Inténil interne.
Un pourrait les conipariT dans leur disposition générale à un nianrhnii cmbmssant par ses deux extrêmilés les surfaces articulaires.
A l'élal normal, la synoviale ne dépasse If cartilage que de 1, 2 ou i millimjtlres ; les >aisseauv sanguins arrivent à rette limite et forment des anses récurrentes. Mais dans les articulations maintenues immobiles, on voit la séreuse s'avancer peu à peu entre les cartilages sous form^ d'un tissu mou cl transparent (Ch. Itobîn). Dans le cas de tumeur blanche, ce tissu prend alors l'aspect de fongosités qui conlrilMient ii établir des adhérences d'une extrémité osseuse ii l'autre.
Les synoviales sont facilement isolables dans la plus grande partie de leur étendue ; une couche de tissu cimjonctif avec d«s vésicules adipeuses les sépare même souvent des ligaments arlieulaii-es (vov. lig. IHi). Sur les coupes, lespai-liesiiui sont munies de prolongements villiformes, ressemblent à s'y méprendre à des muqueuses : ce qui priiuvi- assf/. que lu iiirirdirani' séreuse possède un tissu spécial.
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La trame des synoviales manque de réseau élastique, à proprement parler; elle est riche en noyaux du tissu conjonctif. On y voit des capillaires qui s'avancent jusqu'à 0°"%02 à O^'^yOS de la surface sous-épithéliale, mais jusqu'ici aucun anatomiste n a pu découvrir de lymphatiques dans les séreuses articulaires.
Les franges synoviales forment des renflements supportés par un pédicule plus ou moins long et remplis souvent par des pelotons adipeux et par des vaisseaux sanguins. Dans les inflammations articulaires, ces franges se développent et constituent des sortes de villosités où pénètrent des vaisseaux capillaires volumineux. Les synoviales articulaires sont, en outre, repoussées de distance en distance par les bourrelets adipeux dont nous avons déjà parlé à propos du système adipeux, et qui jouent un rôle important dans la physiologie des mouvements.
Ces saillies de la séreuse renferment de petits nodules cartilagineux, qui, s'hypertrophiant dans quelques conditions pathologiques, peuvent se séparer et tomber dans l'articulation.
A pari les vésicules adipeuses, la plus grande partie de ces prolongements synoviaux sont formés par le tissu de la séreuse.
Ces prolongements sont l'origine des corps étrangers que Ton rencontre dans les articulations. On a vu jusqu'à cinquante corps étrangers dans une seule jointure. Leur volume varie de la gi*osseur d'un grain de blé à celui d'une châtaigne. Les uns sont formés de cartilage avec des points ossifiés quelquefois dans la partie centrale, les autres de matière amorphe avec quelques éléments du tissu conjonctif : tels sont les grains riziformes que Ton trouve aussi dans les gaines tendineuses.
Ëpittiélium des synoviales. — Les cellules de cet épithélium sont trèsirrégulières, inégales, à bords onduleux ; elles sont encore plus irrégulières dans les bourses séreuses. Dans les dépressions de la synoviale, et à la surface des franges, surtout quand elles sont hypertrophiées dans les cas d'arthrites, on aperçoit des cellules épithéliales polyédriques, de même nature que celles que nous avons vues dans les dépressions intertendineuses du centre phrénique. Dans les enfoncements, les cellules sont souvent sur plusieurs couches superposées ; mais il ne faudrait pas pour cela, avec Kolliker et Tillmann, considérer l'épithélium des synoviales comme stratifié.
TRAITB DAXATOMIE GENERALE.
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g 111. 1° Fvnuation dn Ussn. — La première séreuse qui apparaisse est représenlée par la fenle plcuro-péritoaéale deâtinée k former le péritoine, le péricarde et la plèvre. Elle est visible du cAté de l'entrémité céphaliquede l'embryon dès la formation des replis céphaliques. Nous avons vu qu elle se produit par un simple écarlement des éléments du feuillet moyen. Peu de temps après ce premier phénomène, les cellules superficielles qui tapissent les deux parois de la cavité ainsi produite prennent l'aspect caractéristique des épithéliums. Ces cellules sont d'abord polyédriques et régulièrement rangées les unes il côté des autres; elles se présentent ainsi sur la plè\Te, le péritoine, dès quK ces séreuses sont disposées en cavités distinctes. .\u-dessousderépithé)ium, se développe peu à peu une membrane qui • représente la trame propre de la séreuse. En même temps l'épithélium tend à prendre la forme lamellaire, mais à une épo- (|ue plus ou moins tardive el suivant les Fro. 183. — Sp^mentaiion d'un carii- régions que l'on considère. Il en est où lagnau niïciu d"un interligne a rti- ces cellules épitbéliales sont toujours poculaire. Une liBni- claire passi- au , , , ; , , , . ,
milieu dMartigion où les chondrcK Wedriques; ce sont les enfoncements de
piastfs sont serrés les uns contre les |fi séreuse comme ceux que notis avons vus au centre phrénique dans les synoviales et les plèvres, où il conserve toute la vie tes dispositions qu'il alTecte pendant la vie embryonnaire. Chez des embryons humains de cinq mois, l'épithélium du péritoine est formé de cellules avec un pros noyau el oiïranl quelque analogie avec les cellules épidennîques de la couche de Malpigbi.
Les autres séreuses se forment de mémo, à des époques variables du développement, par un écartement des éléments du feuillet moyen. Ces époques n'ont pas encore été déterminées exactement pour les principales séreuses articulaires et splanchniqiies.
Lorsqu'on suit la formation des synoviales arliculaires , on voit d'abord une segmentation se produire dans le cylindre cartilagineux primitif du moignon des membres. Sur la ligne qui représentera plus lard l'interligne articulaire, les chondroplastes sont plus petits et plus serrt's. Bient('>t une bande claii-e apparaît au milieu de la masse opaque formée
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par ces cellules cartilagineuses réunies. Au fond de la dépression con'espondant à cet espace transparent, on aperçoit des cellules cartilagineuses moins colorées et qui semblent en voie d'atrophie ; une scissure se produit alors au milieu de ces cellules : c'est la première trace de la cavité articulaire. La division s'étend ensuite en dehors du cartilage dans les éléments périphériques; et ainsi la synoviale se constitue peu à peu. On voit> par conséquent, que bien qu'à une époque beaucoup plus tardive, la formation des séreuses articulaires se fait de la même façon que la grande séreuse splanchnique, de laquelle dérivent le péritoine, la plèvre et le péricarde,
DéTeloppemenf des séreafteA «planchniqueii. — Dirision (le la fente pleuro'péritonéale en trois cavités. — Nous avons vu, page 01, comment se développait la fente pleuro-péritonéale. Des deux couches du feuillet moyen séparées par celte fente. Tune, la lame fibro-cutanée, a formé les parois abdominales avec la séreuse pariétale qui les double : Tautre, la lame fîbro-intestinale, de son côté, a produit l'enveloppe musculaire de rintestin avec le péritoine viscéral.
La formation du péritoine est donc très-facile à comprendre, mais il n en est pas de même des plèvres et du péricarde. Je me suis appliqué à résoudre cette seconde partie de la question, et je vais donner ici les résultats de mes propres recherches.
Ces trois séreuses, péricarde, plèvre, péritoine, dérivent toutes de la fente pleuro-péritonéale. Le péricarde apparaît le premier, ensuite le péritoine, et enfin la plèvTe. 11 devait en être ainsi, car ces séreuses suivent Tordre de formation des organes dont elles dépendent. Le cœur, en effet, se développe bien avant le poumon.
Pour comprendre comment se forme le péricarde il faut se reporter k ce que nous avons dit sur le développement de Taire vasculaire et du cœur. Or, nous avons vu que cet organe s'était développé en avant du capuchon céphalique, et dans la partie de la fente pleuro-péritonéale qui passe en avant de ce capuchon. Cette fente, en effet, suit le mouvement de flexion des lames qui composent Textrémité céphalique lorsqu'elles s'incurvent pour former les capuchons (voy. fig. 48, p. 105).
A cette époque , c'est-à-dire vers quarante-quatre ou quarante-six heures, chez le poulet, le cœur est dans le prolongement antérieur de la cavité péritonéale. Il est placé entre deux lames qui s'écartent en avant de lui : Tune, pour se rejeter en arrière et former Tamnios; l'autre, pour s'appliquer sur le jaune (voy. fig. 40, 4i et 43). Cette partie de la fente pleuro-péritonéale n'est donc fermée d'aucun côté. Le cœur occupe par
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constHjueiil un fS[wico aii^Iaire ouvert (iii-wtemeiil dans la cavitt- iiiimminée en avant, et en coiilinuilé directe sur les crttiis avec ia partie do la l'ente plenro-périlonéate qui règne le long du cor-ps de l'enibryoïi.
Dès la Un du troisième jour, on voit se former un cloisonnement entre In portion pèricardique et la portion intestinale de In fente pleuro-péritonéale. Lorsqu'on suit en effet des séries de coupes transversales d'un embryon de quarante-huit heures, on peut voir sur les plus inTérieures le cœur et l'aditus antmeur dans une cavité commune (lit;. 184), et sur las plus élevées une cloison de séparation, D', régnant entre ces deux organi's
t'jG. tKi. — Coii|>c d'embryon ric poulcl de quiirante-qualre hcurei. alors qu>- l'inti'iliii rL le ctciir sont compris duns la nit'iin' jiurtinn Je la féale plctiro-pérïtunvalc. — A, tfnti'. pic uro-périlo nivale avant sa ilivision; il, aditus anlérîcur: C, rœur; D, rciiillct tiitcrnr: K, laiiic ribro-inti>!iliiialc.
(lig. 185). Un aurait cousidéi-è des coupes portant au même niveau sur des embryons d'âges différents qu'on aurait cons[at<> la même cbuse.
A une certaine époque, la couche de niésodcrmc D' n'existe entre K^s deux dépendances, P et Q, de la caviti'! pleuro-péritonéale, que sur les coupes intéressant les parties les plus élevées de l'extrémilO céphalique. Quelques heures plus tard, on voit aussi sur les coupes les plus inférieuri'S cette cloison de séparation. Ainsi de très-bonne heure commence le cloisoiniement qui isole en avant lu cavité du péricarde : cloisonnement qui se faitprogressivementdehuutenbas.il semble donc qu'une masse demésodermedescende peu à peu des régions supérieures, et s'insinue entre In partie péricanlique et la partie intestinale de la fente pleuro-péritonéale. Mais celte descente de la cloison de séparation n'est qu'un mouvement relatif. Ce qui se produit ici on réalité, c'est une pénétration du ca-ur ot de rinlcsliu
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se faisant en sens inverse, c'est-à-dire de lias en hnut, dans ruxtromité cqihulique, qui continue toujoui-s à grossir. Ces deux oigaues, en atij;nifulaiil de hauteur, s'enfoncent dans la lame fibro-culanée qui limite (laiune surface à coiiCiiviUi inférieure la fente pk'uro-périlonéale (vuy. fi^'. M). Kn même temps t|ue celle pénétration se produit, le cœur et l'intestin antérieur s'éloignent l'un de r.iutre: de sorte que lacouclic niésodermique
t'K. 185. — Cou|>e il'viulirjan àe i|uarutitc-9J\ licurcs, après lu lêpanttiun ilu lu Ti-iilc |ilEura-|iérilonéalc va eavilû ilu péricurdc el en cavilé pé^italléiIII^. Ln cuviti; du iiûriuanlc n'est pn» cncure Termée sur les cdics.— A, Atlitus aiilérieur; B, reuillct inlenii;; C, tiEur ; D> lame Hbro-intcaLiiiale ; D', couclic tle mêsudcnue iéparaii( In cuvil^ Ju péri-
cnnli' ilo celle ilii péritoine; 1', cavrlé [wriloiiéfllc; (J, péricarde ouvert liirgemoiit en
qui leur servait de paroi mitoyenne continue à augmenter d'é|>aisscur dans le sens antéro-poslérieur et les écarte l'un de l'autre.
Ainsi le cœur se trouve bientôt au centre d'une sorte de cône renversé qui c<immuni<|ue par les côlés de sa base avec la portion péritonéate de la fente pleuro-péritonéale, el en avant avec cet espace laisse par l'écarleinent du feuillet interne et de l'amnios, que nous avons appelé la cavité innominée. La fermeture de ce cône se complétera peu à peu par le rapprochement des lames ventrales ; en même temps que se fermera aussi le péritoine.
Lorsque la cavitéofi se trouve le cœur est délimitée ainsi sur les calés et en arrière, elle offre à considérer : une paroi postérieure verticale qui la sépare de l'intestin antérieur; une paroi inférieure qui lend à devenir de plus en plus horizontale et (|ui s'applique sur le jaune en doublant le feuillet interne; des parois latérales qui se confondent avec les lames ventrales (voï. Hg. ISH).
I.a fente pleuro-péritonéale est donc décomposée maintenant en deux parties : l'une antérieui'e ou péricardique, l'autre postérieure ou péritonéale. 1^1 plèvre n'existe pas encore; elle ne se formera qu'après le poumon eleu
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inéntc temps ({ue le foie et le diaphragme. Si l'on considère le péricaitli' elle poritoiiHsà un même niveau de la partie supérieure de l'embryon, un voit <iue le jMiricarde csl Irès-élendu, le cœur ayant h celte époque un volume relaliveruenl considérable. Miséreuse péiîtonéale , au contraire, tient représentée là que par une simple fente tapissée d'épithélium (voy. fig. iWiJ, mais elle va s'ouvrir de plus en plus à mesure que se développera te bour^çeoii pulmonaire qu'elle est appelée à rec4!voir.
Sur la tîfnire I8ti, on peut voir que l'intestin s'est déjà très-écarté de la paroi postérieure du cœur. Cet organe était primitivement collé sur la paroi antérieure de l'aditus antérieur; mais maiDtenanl il existe une épaisse couche de mésoderme correspondant au médiastin.
„ ,„ . „ j. , Sur les coupes loueitudinales d'eni-
Fiu. I8i>.— Cwped'enibrscnUepuulut , ,
du liiiiiue jour, alor» i|ue le péri- Dryon, représentées hgures 5a, 55et 57, crde .-SI fermé et .luc le bouz^con q,, pçut sui\Te l'épaississement proKresliulmoriairc commence u faire saillie r c
dans lac^ivib^iiëriiunéalcLaeioLuin SU de Cette cloison médlastine. Elle se médiuïiine,qui.surlcmbrïor Jequi- développe dans deus sens différents : en ranle-huil boures n a que 1 épaisseur - '^'
iiniaeDuelierepré3eniûcunl>,%.i3, longueur ct en largeur; voyons d'abord .(, séieiid .u>inienani depuis ei jus- çg q^'eUe devient latéralement. <|uala paroi posterieurcduetcui'. — a,
[wricarde; a', pûriioiiic : cette portion Quand le poumon apparaît, il fait saillie du périjaine formera la plèvre plus j^^s la partie la plus élevée de la caviU' lard; ft, bronciiei; c, ïiEiir; a, intes- . - , , ■ . ,
tin ; f, corde dorsale, etc. pentonéale. Le bourgeon qui le repré-
sente naît des parties latérales de la ca> vile œsophagienne, et dès qu'il atteint un assez grand volume, il force la séreuse postérieure à s'agrandir et à dépasser le péricarde. Alors des parties latérales de la cloison médiastine naissent deux cloisons transversales secondaires beaucoup plus minces. Sur les coupes elles se présentent comme les deux branches horizontales d'un T dont la verticale figurerait la cloison médiastine.
Les cloisons transversales sont peu à peu incurvées en avant par le
poumon qui st: dévelop|>e, et elles se placent comme les deux parties
d'un livre qu'on ouvrirait au milieu, et qui comprendraient le cueur dans
l'unglc qu'elles offrent ainsi en avant.
Ces cloisons tendant à se fermer de plus eu plus, il vient un moment
OÙ le Teuillet cpithélial péritonéal enveloppe entièreineut celui du péricarde, la plèvre n'étant pas encore délimitée. Entre ces deux couches de cellules le mésoderme en forme une troisième très-mince, qui sera représentée plus tard par le péricarde pariétal fibreux, le tissu propre de la plèvre et le tissu conjonctif intermédiaire à ces deux membranes.
Si Ton étudie maintenant le développement de la cloison médiastinc dans le sens de la longueur, ainsi qu'on peut le faire sur des coupes longitudinales, on voit que cette cloison, qui n'est autre au début que la paroi antérieure de Faditus antérieur, se continue directement avec la lame fibro-intestinale. Elle vient, ainsi que nous Tavons déjà dit, se réunir à la lame fibro-amniotique dans une région très-élevée et sur une ligne qui passerait en 9, fig. 54, c'est-à-dire sur le bourgeon branchial le plus inférieur. Cette ligne, qui représente l'intersection des deux plans membraneux, celui de la lame fibro-amniotique et celui de la paroi antérieure de Taditus, s'élargit peu à peu. D'une ligne mathématique elle devient un plan qui s'étale derrière le cœur; mais ce plan lui-même s'épaissit et forme la cloison médiastine dont nous avons parlé à propos des coupes transversales.
En résumé, cette ligne de rencontre des deux membranes se transforme, en s élargissant dans tous les sens, en une cloison qui se glisse pour ainsi dire entre le cœur et l'intestin, et les écarte l'un de l'autre.
11 est bien important de remarquer que son point de départ est situé très-haut dans la région pharyngienne. Or, comme c'est elle qui formera le diaphragme, ce muscle, qui sépare l'abdomen du thorax, est donc en rapport primitivement avec les parties les plus élevées du système nerveux central, puisqu'à cette époque il n'y a pas encore de régions cervicale et thoracique.
Si nous nous reportons maintenant à l'époque où nous étions restés du développement, alors que le poumon avait déjà atteint un certain volume, nous voyons que la plèvre commence à se délimiter dans le sens horizontal, mais inférieurement elle communique largement avec la séreuse qui enveloppe l'intestin. C'est par le développement du foie et du dia« phragme qu'elle va se fermer de ce côté.
En effet, cette cloison médiastine dont nous avons parlé précédemment, de verticale qu'elle jetait primitivement dans toute son étendue, est forcée, lorsque le foie se développe au-dessous d'elle, de se replier horizontalement au milieu de sa hauteur, pour prendre la position de la couche représentée en b (i), fig. 57. Ainsi se constitue la paroi postérieure du péri-
(1) Les points b des ligures 54 et 55 correspondent bien à hi même couche mésodennique, mais à une région différente de cette couche.
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caille, correspond an l à la parlii; verticale de la cloison, et le dîaphra^c correspondant à la partie horizonralc.
.Nous pouvons arriver à comprendre de cette façon la position du centre phi-éniquc, qui, chez l'adulte, fait corps avec la paroi inférieure du péricarde ; mais pour voir commeol se fuit le cloisonnement de la séreuse périlonéule <]ui donne la plèvre, il fautsuivTe le développement du foie.
Le bourgeonnement épithélial partant de l'intestin, qui donne naissance kcei organe, se fait encore dans l'épaisseur de cette cloison médiastine. C'est elle qui lut fournit sa capsule fibreuse avec les prolongements interlobulaires. Or, si l'on considère des coupes comme celles de la ligure 187, on voit que le foie, en se développant, s'étale dans le ntésodenne aussi bien de la cloison que des parois abdominales.
En s'étendant transversalement il soulève sur sa face supérieure une couche mésodermique adhérente de tous les cdtés, et continue avec celle des lames ventrales. Comme le développement du foie est très-rapide, il s'ensuit quVn très-peu de temps, cet organe divise la séitiusc péritonéate en deux parties : l'une pleurale, l'autre péritonéale. On peut constater que chez les mammifères et les oiseaux ces phénomènes sont identiques au début.
Mais chez tes Uns (les mammifères) la couche mésodenniquc soulevée sur la face supérieui'c du foie se développe de plus en plus, engendre des libres musculaii-es pour donner le diaphragme. Chei les oiseaus, celte même couche est décomposée, sépaive en plusieurs lames par la fonnation des réservoirs aériens.
Le foie est donc beaucoup plus adhérent aux parais latérales de l'ubdonien au commencement de son développement qu'à la naissance. Il fait nièrae corps avec le poumon, sorti aussi de la cloison médiastine, de laquelle dépend encore l'intestin. Mais peu à lieu il s'isole dans la cavité péritonéale et en s'écartanl de ses parois il laisse des replis comme les ligaments triangulaires et falciformes.
Vrimilivement le foie s'étend donc trunsvcrsalemenl d'un coté à l'autre,
Fiu. IM7. —Coupe irembrïoinle iiiou-
liute li: Toie. Cet urganc ïo développe JaiiB la cluison médiaitine. — a, péricarde; a', ptTiloinc; b,<:oràe dorsale ; e, rœur; d, intestin ; f, roir.
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(l;uis la <'oik;lio diMnésodentici|iii couvre sa Tace su|i<ii'iuiii'L', l'ji iKirtaiifl lie la [loroi inléricure du [léi'icurdt: ijuVIle prolonge, se développe le centre
Via. ISB. —Cette planche réiumo tout le dévcluËpement des iilèvrci el du diaphragme. ~ I, 3,3, repréientent de» coupes longiliidinalea d'ombrjonB de plus en plus âgés; cca (lenitis reproduistnl anipliQécs les Tannes des llgurea 51, 55. 57, cliapilrc IV. Les (tgurcs situées au-dessous des préeédenlcs correspondent ft des coupes horizontales laites i des hauteurs diffërcntes, marquées par les lignes AB cl CD. Les parties plus foncÉes représentent la portion Je la lame nbrO'inlestinale qui donne la cloison médias Une et te dë- TelapjM comme nous l'aToni indiqué. (Les dei» coupes longitudinales 3 cl 3 seulement sont un peu schéma tique s).
1. — Aspect de t'extrémitd céplialiquc d'un embryon <le të heures et coupe longitudinale antéro-pastérieure. — CD, coupe Iraniïcriale correspondant i CD de la flgure ■ituéeau dessus: sur cette (Igurc la Tente plruro-jiéritun&ile n'est pas encore divisée; AB, coupe plus élevée : la division de la fonte pleuro-péritnnéale en cavité intestinale et eavilti du péricarde est opérée; a, péricarde; b, cavité péritonéalc; e, CŒur; il, aditus antérieur.
9. — Coupes faites à l'époque où le foie a commeDcé à se développer ; la cloison médiuline s'est considérablement développée; le poumon n'existe pas encore; le foie se développe dans la cloison médiasline; la cavilc du péi'icarde est entièrement fermée; eoupe AB, elle est faite nu-dessus du foie ; coupe CD, elle passe nu niveau du foie; a, b, e, d, mêmes signillcntioni ; f, foie.
3. — Coupes correspondant i l'époque oit le diaphragme el le poumon se sont développés; sn coupe huritontale AB patic nn-desaus du foie »( an nivcnu du cœur; 0, b, e, d, mêmes «ignillcntions ; e, pcumnn,
pbrénique et le feuillet adhérenldu pOrii^arde; oiifiii le muscle diaphragme lui-même.
On comprend dès lors comment cette cloison de mésoderme, qui primitivement formait la paroi antérieure du capuchon céphahigue, s'est Cauiat, Aiialoniii; générale, il
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ployée eu deux pour fonner la paroi inférieure du péricarde, puis s'esl étendue transversalement à la surface du foie en contractant en même temps que cet organe des adhérences sur tout le pourtour de la cavité abdominale. Ainsi se développe la cloison diaphragmatique.
Le diaphragme est donc développé aux dépens de la paroi inférieure du péricarde primitif. Il était facile de le prévoir, étant donné que le péricarde est intimement uni au centre phréni(iue, chez l'homme ; que chez les autres animaux il existe au moins un méso-péricarde; enKu que le foie, de son côté, est suspendu à la face inférieure du diaphragme.
Quand le foie ne s'étend pas latéralement et ne contracte pas des adhérences nmltiples, dès le début, avec les parois abdominales, hi cloison diaphragmatique reste limitée au cœur, et la cavité péritonéale est indivise. Le poumon dès lors, au lieu de se former dans une cavité distincte, occupe, comme chez les reptiles, la cavité abdominale.'
Celte paroi inférieure de la cavité du péricarde primitif donne toujoiurs naissance à une cloison transversale qui sépare le cœur de la cavité péritonéale. Seulement, cette cloison diaphragmatique ne dépasse pas forcément les limites du péricarde. Elle peut ne pas s'étendre en arrière dans la cavité péritonéale, comme chez les reptiles qui ont un diaphragme membraneux limité au péricarde. Chez certains mammifères et surtout chez l'homme, la cloison intermédiaire au foie et au cœur est simple et formée d'une seule couche. Chez les ruminants, les carnassiers, le feuillet pariétal de la séreuse péricardique s'en sépare; chez les oiseaux, elle est creusée pjir une partie de l'appareil des sacs aériens.
DéTeloppement de» plèTPe». — En même temps que s'achève le cloisonnement transversal de la cavité péritonéale, pour donner, d'une part, la plèvre, de l'autre, le péritoine, le poumon commence à se développer à une époque relativement tardive. Il natt d'une des deux dernières fentes branchiales, sous forme d'un cylindre épithélial qui descend verticalement dans la cloison médiasline, sur la ligne d'intersection des deux plans qu'elle forme, et dont la coupe transversale, nous l'avons vu, figurait la lettre T renversée.
An'ivé au niveau de la cavité péritonéale (ou pleurale), ce bourgeon envoie des rameaux de chaque côté du plan médian, pour les deux poumons. Ces bourgeons sortent de la cloison médiastine d'avant en arrière en s'enveloppant du mésoderme qui en forme la plus grande épaisseur. Il en résulte deux petites masses qui tendent de plus en plus à se pédiculiser, mais qui, d^abord, sont libres en arrière dans la cavité séreuse, et en avant font corps avec le mésoderme de la cloison médiastine.
SYSTÈME DES SbHlil SKS. iVj
Au niveau du foie, la cloison médiasline fouruissaiil en bus et en avant le tissu conjonclif de cet organe, en haut et en arrière celui des poumons, il en résulte qu'au début le foie et le poumon sont soudés Tun à Tautre. Ils se séparent par les progrès du développement ; mais chez les oiseaux, le poumon conserve toujours les traces de ses adhérences antérieures, dans le diaphragme pulmonaire qui reste intimement uni au parenchyme du poumon.
Pendant les premières périodes du développement du poumon, on ne constate point de diflerences notables du côté de la cavité séreuse destinée à cet organe, soit que Ton considère des mammifères ou des oiseaux.
La plèvre occupe chez les uns et les autres toute la partie postérieure et latérale du bourgeon pulmonaire. iMais chez les oiseaux le poumon reste à cet état de développement ; de sorte qu'à la naissance il existe une plèvre en rapport avec les gouttières rachidiennes, et le poumon est adhérent en avant et un peu sur les côtés. Chez les mammifères il n'en est pas de même : cet organe se pédiculise de plus en plus et s'isole dans la cavité pleurale. A mesure qu'il se détache ainsi des parois médiastines et qu'il augmente de volume, il force, ainsi que nous l'avons vu, la cloison de séparation qui règne transversalement entre le péricarde et la plèvre à s'incliner en avant et à envelopper le cœur. Le péricarde est compris dans l'angle que foiment les deux parties de cette cloison qui, nous l'avons >!!, se rapprochant, comme les feuillets d'un livre que l'on fermerait, sur le cœur interposé, finissent par s*accoler sur la ligne médiane antérieure.
PATHOLOGIE DU SVSTÈMK SÉREUX
§0:2. Les lésions de ce système, que les maladies constitutionnelles semblent choisir comme le teiTain le plus habituel de leurs manifestations, formeraient le plus vaste chapitre de la pathologie, si nous voulions les suivre en détail. Le cadre restreint que nous nous sommes imposé ne nous permet pas d'aller au delà de quelques considérations générales sur les affections de ces membranes, déduites de leur étude anatomique et embryogénique.
La pathologie du système séreux a fini par se constituer, gi*àce au nombre considérable de faits observés depuis Bichat. Mais les hésitations des anatomistes, leurs contradictions continuelles sur la nature de ces membranes, ont empêché de coordonner les observations et d'en tirer les déductions qu'on était en droit d'attendre. Comment, en effet, établir la pathologie d'un système dont on se refuse à admettre
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rexislence, malgré l'évidence des fails? La pathologie des systèmes anatomiques, qui est la véritable pathologie générale, ne peut se payer de mois et se contenter de données vagues et incertaines. S'il a éU* possible de faire l'histoire des maladies des systèmes nerveux, musculaire, osseux, c'est qu'il s'agissait là de tissus nettement définis. Mais comment placer des lésions sur une surface ou sur une couche de cellules qui n'ont qu'une nutrition d'emprunt? Cependant, à voir le nombre considérable d'affections qui viennent se localiser sur les séreuses, il semble que la pathologie de ce système représente le lien eommun sans lequel il est impossible de tenter le moindre essai de généralisation.
Il serait trop long d'énumérer toutes les maladies qui peuvent, primitivement ou secondairement, se manifester sur les séreuses tantôt c'est le rhumatisme, l'albuminurie, la scrofule, la tuberculose, la diathèse cancéreuse, etc., l'infeclion puerpérale, les lymphangites suppurées, les ér\sipèles. « Uuel champ plus vaste à parcourir, disait Bichat, pour l'anatomisle pathologique ! » Et en effet il appartient à lanatomie d'étudier les ép'anchements séreux, leur marche, la formation des adhérences, des hémorrhagies, etc.; tantôt ce sont des affections chirurgicales telles que les plaies pénétrantes articulaires, les hydarlhroses, les corps étrangers des svnoviales.
Peut-on, en présence de tant de maladies, imaginer qu'elles viennent se donner rendez-vous sur des surfaces? Comment des anatomistes qui avaient sous les yeux tant de faits cliniques ont-ils eu l'esprit assez aveuglé par des idées préconçues, pour penser que le territoire choisi, pour ainsi dire, par toutes les maladies générales, n'avait pas des caractères spéciaux bien déterminés, et ne possédait pas son autonomie comme tous les autres systèmes? Il en serait autrement si les notions sur les propriétés de tissu étaient vulgarisées davantage. Aussi, lorsque Bichat s'élève contre cet enseignement (|ui se fait au moyen de dessins et de figures, où la dureté, la mollesse, l'élasticité des tissus ne peuvent être représentées, il semble déjà critiquer l'aiiatomie peu philosophique qui ne lient compte que de la forme extérieure. Il pense qu'on ne saurait trop les toucher, ces tissus animaux, afin de les bien connaître ; car là est la vraie science: on ne peut pas appeler anatomiste celui qui ne voit dans ses études que des nomenclatures, des questions de rapports, et qui ne comprend point (juelle est !a nature des parties qu'il dissèque, quelle part elles prennent dans le jeu des différents appareils et leur degi'é de résistance aux maladies.
Iiiflimiiiialioo de» néreu^e». — Lors({ue les séreuses sont le
SYSTÈME DKS SÉREUSES. 4^1
siège d'une congestion ou d'une inflammation (voy. Système capillaire et Inflammation), des lésions évidentes par le simple examen à rœil nu se montrent de très-bonne heure sur la face libre et sur la face adhérente de la membrane. Celle-ci possède, ainsi que nous Tavons dit, ses vaisseaux propres, qui se trouvent, vu son étendue, disséminés sur une surface considérable. Un trouble vasculaire correspondant à un pareil département circulatoire ne peut se produire sans déterminer des désordres généraux plus ou moins graves.
On comprend aussi, quoique la membrane soit le point de départ, par action réflexe, des troubles vasculaires, et, pour ainsi dire, le centre vers lequel ils convergent, que néanmoins les désordres de Tinflanimation dépassent de beaucoup ses deux surfaces limitantes.
Sur la surface libre, le premier phénomène accompagnant la congestion est un état poisseux. Elle prend un aspect dépoli, dû à l'exsudation d'une certaine quantité de matière amorphe demi-liquide. Certains auteurs ont attribué ce dépoli à la chute de l'épithélium. Or, nous l'avons dit plus haut, les séreuses dépouillées de leur revêtement épithélial n'en sont pas moins lisses et unies. Immédiatement après la mort, le péritoine prend souvent, sur les animaux, une teinte louche et granuleuse qui tient non à la chute, mais au soulèvement des cellules épithéliales commençant à se détacher. Les cellules se soulèvent donc et se séparent, en même temps que se fait cette exsudation au-dessous d'elles. Ces phénomènes peuvent être constatés après trois ou quatre heures sur les animaux en expérience. Au bout de vingt quatre heures, on voit dans la trame elle-même que les noyaux du tissu conjonctif se sont multipliés. Lorsqu'on détermine cxpérimentialement une péritonite sur un chien, on trouve, au bout de quatre à huit jours, les intestins agglutinés et adhérents entre eux; la matière qui les unit est épaisse, amorphe, et elle' renferme des éléments du tissu lamineux de formation nouvelle. Ainsi s'établissent des adhérences entrer les feuillets opposés de la séreuse (Ch. Hobin). En même temps que les éléments conjonctifs se multiplient, les vaisseaux de l'un et l'autre feuillet s'envoient des bourgeons dont la structure est identique à celle des premiers vaisseaux qui apparaissent dans l'aire vasculaire de l'embryon (voy. Vaisseaux capillaires). Ces bourgeons s'unissent, se creusent peu à peu, et l'anastomose est rapidement établie d'un feuillet à l'autre. C'est ainsi que se forment les néomembranes des séreuses : courtes au début, elles s'allongent peu à peu, par les tiraillements auxquels elles sont soumises, et constituent des brides ou des nappes de tissu conjonctif. Ce sont là ces néomembranes qu'il faut distinguer des fausses membranes non organisées. Sur ces adhérences, la couche épithéliale de la séreuse se
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continue sans interruption. Ch. Robin, en 1856, a mérae fait voir que des vaisseaux lymphatiques sV formaient et établissaient des anastomoses comme celles des vaisseaux sanguins.
Ces adhérences périphériques ne sont pas le fait de Tinflammation proprement dite, mais de la congestion qui l'accompagne. Là où la circulation est complètement arrêtée, comme le dit avec raison Ch. Robin, il ne se foinne point de tissu nouveau.
Ainsi s'expliquent ces adhérences qui limitent les foyers inflammatoires développés dans les séreuses. Au centre, Tinflammalion est très-intense ; on n'y voit que du pus ou des débris de tissus sphacélés, comme dans les perforations intestinales; mais à la périphérie la congestion fait naître des adhérences qui opposent une barrière aux procès des lésions.
Lésions du tissu sous-séreux, — Le travail formateur qui engendre des néomembranes, se produit aussi sur la face adhérente et amène le développement d'éléments conjonctifs nouveaux. Ceux-ci engendrent des fibres lamineuses. En même temps que se produisent des néomembranes à la. surface de la séreuse enflammée, un travail analogue sur la face adhérente détermine donc la formation de couches de tissu conjouctif, qui ne tardent pas à passer à Tétat de membranes fibreuses et à subir la rétraction spéciale à ce tissu. Ainsi, dans la pleurésie on voit se former audessous de la séreuse viscérale une couche molle d'abord, qui prend peu à peu une consistance plus grande ; et si les épanchements sont ponctionnés trop tard, quand cette couche a pris assez de résistance, le poumon ne se déplisse plus, le liquide ne s'écoule pas, lors de la thoracocentèse, et la suppuration survient fatalement. Il serait intéressant de voir si les raideurs articulaires consécutives aux arthrites ne sont •pas produites aussi {)ar Tépaississement du tissu conjonctif qui double la svnoviale.
Causes immédiates de ^inflammation des séreuses, — Cl. Remaixl, en i»nlevant le ganglion cervical inférieur, a pu déterminer des pleun^sies chez les animaux. On est donc en droit de se demander si ce ganglion est un centre vaso-moteur pour la circulation pleurale, et si pour les autres séreuses il n existerait pas de centres du même ordre. L'idée de territoire vasculaire éveille en effet celle de centre vaso-moteur, surtout lorsqu'il existe des troubles vasculaires correspondant non pas seulement à l'un de ces territoires, mais à tous ceux qui sont rangés dans la même catégorie. Pour expliquer la généralisation des congestions séreuses.
leur mobilité si grande, il faut donc en chercher certainement la raison dans les rapports physiologiques qu'elles afl'ectent avec le système nerveux.
Les séreuses sont peu sensibles à l'état normal, ainsi que Kichat Ta observé. Il fait remarquer que les chiens atteints de plaies abdominales mordent leur péritoine sîins paraître s'en ajH^rcevoir; mais ces membranes deviennent très-sensibles par le fait de l'inflammation, il est donc évident qu'elles ont des nerfs, mais surtout des nerfs du sympathique, qui déterminent des réactions motrices réflexes quand elles sont lésées.
Parmi les causes de leur inflammation, nous devons mettre en première ligne la cause la plus redoutée, c'est-à-dire le contact de Tair. On sait, en efl'et, combien sont graves les plaies pénétrantes articulaires, les ouvertures du péritoine- La façon dont se produisent ces inflammations si violentes et si rapides est un sujet qui mérite examen.
Il ne faut pas oublier que les séreuses articulaires, comme les autres, dans les conditions habituelles, ont leurs deux feuillets opposés exactement au contact. Comment se fait-il, par conséquent, qu'une simple plaie, qui ne met à découvert qu'une partie inflniment petite de la membrane, s'<iccompagne d'une inflammation généralisée? Est-ce en vertu d'une action sympathique ou réflexe? La théorie ingénieuse d^ Rindfleish va nous donner une explication beaucoup plus naturelle.
Supposons, dit-il, deux feuillets séreux en contact, de façon que les points A, R, C, D, etc., de l'un d'eux soient en rapport avec A', B', C, D', du feuillet opposé : qu'un mouvement de glissement se produise, A du premier se mettra en rapport avec B' du second qui se trouve en dessous, et si A est altéré, il lui communiquera la lésion. B\ à son tour, quand les feuillets reprendront leur position première, produira une lésion sur B qui était primitivement en contact avec lui, et qui était sain; de sorte que sur le second feuillet, au lieu du seul point A, nous avons deux points lésés, A et B. Dans un autre mouvement, B contaminera C, et ainsi de suite, de sorte qu'il est impossible de comprendre qu'un mouvement alternatif de glissement continu, si faible qu'il soit, puisse se produire entre deux feuillets séreux sans propager les lésions qui auront débutt'î en un point. Que ce soit un liquide altéré par la putréfaction, ou un noyau cancéreux, ou toute autre altération, on voit, par cette théorie si simple, quel est le mode d'envahissement de toute la membrane séreuse.
Or, ce n'est pas seulement sur les membranes séreuses que l'on constate (les phénomènes de ce genre. Dans les interstices nmsculaires, si les muscles
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peuvoiU coiUinuer leurs mouvements allernalifs, lors de blessures graves des membres, et quand les os brisés ne les soutiennent plus, les inflammations se propagent de la même façon.
Dans Tun et l'autre cas, si Ton supprime absolument tout mouvement, qu'il s'agisse de plaies articulaires ou de fractures compliquées, ainsi que je l'ai fait voir (1), les inflammations s'arrêtent ou ne se développent pas; qu'on rende tant soit peu la mobilité, aussitôt des accidents graves se déclarent.
On voit, en résumé, que dans la façon dont les séreuses s'enflamment quand elles sont mises en contact avec l'air, il n'y a rien de bien spécial à ces membranes; chez l'homme elles sont, à ce point de vue, d'une sensibilité excessive, car chez certains animaux les plaies du péritoine n'ont aucune gravité. Chez l'homme, d'ailleurs, il faut reconnaître une singulière aptitude à toutes les inflammations.
Une fois que l'inflammation a atteint un degré tel que la suppuration se soit établie, la séreuse n'existe plus; elle devient une simple poche purulente à parois bourgeonnantes, comme le sont celles de tout abcès développé dans le tissu cellulaire.
Les séreuses s'enflamment par voisinage, lorsque les organes qui les touchent immédiatement sont lésés. Il serait difficile de comprendre qu'il en fût autrement; néanmoins certaines inflammations ont sur les séreuses une influence difficile à analyser. Ce sont, par exemple, les érysipèles, dont nous avons déjà parlé, et les lymphangites; ainsi il existe un rapport évident entre les lymphangites utérines et les péritonites. Les rechei'ches récentes de M. Mierzejewski ont montré qu'à la surface de l'utérus se trouvait un réseau lymphatique d'une richesse extrême, et dont beaucoup de vaisseaux pénétraient dans le tissu même de la séreuse, jusque sous la couche épithéliale. Faut-il voir dans ces dispositions anatomiques la cause de cette propagation si facile de la suppuration des lymphatiques utérins à celle du péritoine?
J'ai signalé une fois dans un érysipèle généralisé, accompagné de lymphangites du poumon et des vaisseaux des membres, une péritonite et une pleurésie. Ces cis, qui ont dû se rencontrer souvent, pourraient servir d'arguments aux histologistes qui considèrent les séreuses* comme un département du système lymphatique ; mais si l'on veut se lancer dans le champ des hypothèses, qu'on explique aussi les relations sympathiques entre la muqueuse uréthrale et les synoviales tendineuses et articulaires.
(1) De rimmobilisation dam le Iraitemenl des fractures compliquées (daiette heMO' madairey 1872).
Nous devons parler encore de certains faits qui ont pris de l'importance à cause des théories imaginées sur la nature des séreuses et leurs attributs physiolofçiques. Ce sont des accidents graves qui se manifestent dans les péritonites, accidents cholériformes tellement accusés, que ces maladies quelquefois ont pu pa.^ser aux yeux de médecins éminents pour des cas de choléra. Ils consistent en une dépression extrême, un état syncopal, de la cyanose et une diarrhée intense. 11 n'en fallait pas davantage pour localiser encore, sur ces membranes, cette prétendue fonction hématopoiétique, qu'on place partout sans aucune raison ; or, ces accidents s'expliquent naturellement par des lésions du plexus solaire, et en particulier, des vaso-dilatateurs de Tintestin.
On sait, en effet, que l'excitation par action réflexe de ces nerfs amène un afflux sanguin considérable dans l'abdomen, et un abaissement de la tension artérielle qui peut aller jusqu'à la syncope; la simple contusion de l'abdomen détermine quelquefois des eflets analogues (voy. les expériences de von Bezold, Ludwig, Thiry, Cyon, Schifl* et Vulpian). La diarrhée elle-même s'explique par la suppression d'action de certains nerfs, cronime dans l'expérience de A. Moreau qui détermine une sécrétion intestinale abondante en sectionnant les nerfs du sympathique.
On comprend, par conséquent, que dans la péritonite ces phénomènes peuvent s'accomplir simultanément, plusieurs filets nerveux étant intéressés à la fois.
Siège de« lé«ioo« du rhiiinati«iiie. — Nous avons déjà eu l'occasion de faire voir que cette expression de rhumatisme articulaire consacrait une erreur, en ce sens qu'elle semble supposer toutes les parties composant une articulation : os, cartilage, séreuse, tendon, etc., lésées au môme titre, ce qui est évidemment inexact. Il est bien certain, en eflet, que dans les manifestations du rhumatisme sur les jointures, (r'est tantôt un tissu, tantôt l'autre, qui est atteint, suivant la foi*me que revêt la maladie; mais dès le début tous ne sont pas pris en même temps. Or, dans le rhumatisme articulaire aigu la séreuse est toujours frappée la première. Ce qui le prouve, ce sont les épanchements articulaires et surtout la coïncidence de lésions identiques sur les membranes analogues. Cette forme de rhumatisme est donc une maladie du systènie séreux, et Hichat nous en avait donné déjà la raison anatomique.
« Vous remarquerez que toutes les maladies de ce système portent un caractère commun qui dérive évidemment de l'analogie d'organisation. Il est le seul, avec le synovial, où arrivent les collections séreuses en
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masses considérables, où se forment les inflammations lentes et tuberculeuses. La plupart de ses modes d'adhérences n'appartiennent qu*à lui. L'inflammation y a un caractère particulier et distinctif; caractère auquel participent toutes les membranes séreuses, avec des modifications. On avait classé Finflanimalion des méninges parmi les phlegmasies séreuses, par Tanalo^ie des symptômes, bien avant que je n'eusse démontré que rarachnoïde, lune de ces méninges, appartient essentiellement au système séreux. Cest à rame de cette membrane et non à cause de la dure-mère, qui est de nature fibreuse, qu'on doit rapporter la phrénésie au^iv memttranes diaphanes, etc. » {Anatomie généraie^ p. 525.) Mais, si, dans les autopsies, les synoviales articulaires paraissent normales généralement, il ne faut pas en conclure que, pendant h vie, elles n'ont pas été le point de départ des lésions et pour ainsi dire le centre de la poussée congestive. C'est qu'en effet les congestions simples, même les plus intenses, disparaissent sur le cadavre. Ainsi les régions (|ui ont été envahies par l'érysipèle sont difRciles à reconnaître la plupart du temps. L^urticaire, l'eczéma, Térythème papuleux, les congestions psoriasiques disparaissent entièrement après la mort.
Il n'en est pas moins vrai que souvent le rhumatisme laisse des lésions de la synoviale. Cornil et Ranvier en donnent même une longue description ; mais nous ne saurions trop reprocher à ces auteurs d'avoir mis sur le même plan les lésions accessoires de l'os ou du cartilage. Pourquoi alors n'avoir pas décrit celles de la peau qui est si souvent rouge et tuméfiée, ou celles du tissu cellulaire?
Nous sommes loin de nier les lésions des os, dans le rhumatisme (voy. Système osseux), et nous en avons décrit de bien plus graves que celles que ces auteurs ont présentées ; seulement nous différons d'eux, en ce sens, que nous nous refusons absolument à admettre des désordres de cette nature, comme pouvantse rencontrer dans le rhumatismearticulaireaigii, celui qui, depuis Bichat et Bouillaud, doit être regardé comme une maladie du système séreux. Ce n'est donc pas sans raison que nous critiquons celte expression de rhumatisme articulaire, puisqu'elle entraîne des médecins distingués à ne pas voir les formes si différentes que peut revêtir une des maladies les plus communes.
I^ lésion élémentaire du rhumatisme articulaire aigu est, en résumé, une congestion, rarement une inflammation vraie de la synoviale articulaire. Cette congestion, de même nature que les poussées congestives de la peau dépendant de la même cause, est accompagnée d'exsudation séreuse et de troubles vasculaires périphériques et secondaires. Klle disparaît comme toutes les autres (|uand la vie s'éteint.
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Épithélioma» de« «érea«e». — On rencontre sur les séreuses, et en particulier sur larachnoïde où elles forment certains fongus de la dure-mère, des tumeurs épithéliales qui ont été décrites par Ch. Robin (Journal d'anatomie^ 4869). Ces tumeurs sont composées de cellules épithéliales lamellaires comme celles des séreuses normales, mais volumineuses et avec de gros noyaux. Vues de prolil, ces cellules ressemblent i\ des corps Tibro-plastiques ; aussi, certains auteurs ont-ils donné aux tumeurs qui les renferment le nom de sarcome. Mais il est manifeste que ces éléments sont bien de nature épithéliale. Ils se présentent souvent au centre des tumeurs en masses sphériques formant des globes dans lesquels ils sont enroulés les uns sur les autres; d'après la disposition de ces globes et la forme des cellules qui les composent, on peut à première vue reconnaître la nature et l'origine de ces productions épithéliales.
Nous avons achevé la description des lésions que Ton rencontre le plus souvent sur les membranes séreuses : les inflammations, les adhérences, etc. Au point de vue anatomique, leur étude était indispensable pour nous faire connaître les propriétés de ces tissus. Il resterait encore à étudier les épanchements sanguins et purulents , la façon dont ils se résorbent et s'enkystent, puis les diverses collections séreuses, la tuberculose des séreuses, le cancer, etc. Nous renvoyons pour ces questions spéciales beaucoup trop étendues aux traités de pathologie (1).
{\) Voy. article S^:rkuse, Dictionnaire encyclopédique, Ch. Robin ot Cadiat.
SYSTEME ARTÉRIEL
§ 03. Stractare de» artère«. — Les artères sont foniiées do trois tuniques, que Ion peut isoler facilement par simple dissection sur des vaisseaux d'un certain volume, comme la fémorale ou la carotide, etc.
Ces trois tuniques sont les suivantes :
1° Une interne, qui porte le nom de tunique do Bichat;
2° Une seconde, qui lui est superposée immédiatement, et qu'on appelle, en conséquence, tunique moyenne ou tunique musculaire;
3" Une troisième, la plus superficielle : tunique adventice, celluleuseou vasculaire.
Tonique deSichat. — Cette tunique peut s'enlever, par fragments, sur la face interne des artères. Elle apparaît alors comme une polliculc hyaline, transparente, un peu élastique. Plongée dans des acides, elle n'est que très-peu modifiée, et ne se gonfle pas ainsi que le tissu conjonctif ou les membranes fibreuses. Bichat lui avait donné le nom de m(»mbrane ccmimune du système vasculaire à sang rouge.
Lorsqu'on étudie cette tunique sur des coupes perpendiculaires à l'axe du vaisseau sanguin, on la distingue tout de suite. Elle est remanquable, surtout par ses plis longitudinaux qui la font reconnaître à première vue. Ce plissement prouve qu'elle est beaucoup moins élastique que la tunique moyenne, qui l'enveloppe et qui est uniformément revenue sur ellemême. Elle n'a pas la même structure dans toute son épaisseur.
On peut y reconnaître plusieurs couches distinctes :
a. Une couche épithéliale ;
b. Une couche à peu près homogène, striée et parsemée de noyaux (lame striée des auteurs allemands);
c. Une couche hyaline généralement très-mince, souvent remplacée par un réseau élastique.
La couche épithéliale peut se voir sans aucun artifice dcî préparation. Les éléments qui la composent sont des cellules lamellaires comme celles des séreuses (voy. Épithéliums hnneUaires, p. 158).
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iJe profil, ces éléiiieiiU oui à peine 0"'*,0()1 d'ùpaiisseur, saurauiiivuau du noyau, qui s'élève de 0"'",1J03 k O""",0(lt au-dessus du plan de la ce!lulo. Vus de Face, ces êtéinenU forinciit sur la uouclie la plus superlicidle de la luiiiquo de Hicliat, un can-elage R'gulier que l'ou met i-n évidence avec les imprégnalious de uilrale d'argent. Préparées de cette
Fn;. \S\I. — iiiimiud iiilcrilu : H, cuuuhe liyalii lu lame ilùic: c, lama slricic; d, luniquo mujeni élMliqiies longitiidiiialcB ; f, fibres musculaire! sangiiini ne dépassant pas la luniiiua adtcntii
faviiii. I^s cellules épilhéliales (dites cndothéliales par certains auteurs) se présenleiil sous la furrue de polygones iiTéguliei's, allongés diuiB le sens
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des viiissiuu\ ; généralement elles surit ({uadiiinguliiiri-s et les iiié^lilrs
de leurs biii-ds s'eiigréneiil réi:ipro(|iiemeiiI. Cette œuche épithélîale est un simple revêtement accessoii<e; elle tombe très-peu de temps après la mort. XéannioJns, l^< tunique artérielle conserve son aspect lisse et brillaiil qui ne provient pas de cette couche de cellules, pas plu» que celui des membranes séreuses: la même tunique Irés-peu modifiée se retrouve à la face interne des veines et du cii'ur.
La seconde couche est épaisst^; son aspect strié pivvient des noyaux qu'elle renferme et de quelques fibres élastiques très-lînes. ■
La troisième couche, souvent confondue avec la pré- Kiii.liH).-Èpilh.;. .. , . . I. , j. I
lium de la tunique f^'ii'^'ltt!, se présente sous I aspect a une lame transpaiiiienie de» ar- rente, hyaline, dont les surfaces sont très-uetlemeiit arriïtées, ainsi qu'on peut en juger par le double contour qu'elle oITi-e sur les cou|>es. Celle lame ne forme pas un cylindre complet autour de l'artère; mais des anneaux qui embrassent )a moitié ou Ica deux tiers du vaisseau, et se superposent l'un à l'aulrc (lar leurs bords. Cette couche est très-mince sur l'aorte, épaisse au contraire ^ur les artères du c
Ces trois couches réunies constituant la tunique de Bichat, ne sont séparables qu'artificiellement; elles sont intimement adhérentes et physiologiquement concourent aux mêmes usages : à former un revêtement lisse, uniforme, à la face interne des vaisseaux artériels. C'est à tort que beiiucoupd'auteursfontrenlrerlatroisième couche de la tunique de bichat dans la tunique moyemie : sur les coupes, en effet, on voit qu'elle est plissée comme la lame striée, et par conséquent fait corps avec celle-ci, et qu'elle n'est pas douée de plus d'élasticité. Quand cette couche interne se dépolil, aussitôt le sang se coagule sur ses aspérités; mais elle ne sécrète aucun liquide et n'a pas pour but de détruire la substance fihriiiogène du plasma, comme Schmidt l'a prétendu.
TnHiquc moyenne. — La tunique moyenne est fonnée principalement par des éléments musculaires et des éléments élastiques. Les éléments musculaires sont des fihres lisses, ou libres de la vie végétative. Ces fibres sont disposées par couches concentriques perpendiculairement à l'axe de l'artère. Elles s'y trouvent unies en fascicules plus ou moins épais, qui ne décrivent (tas en général une eli-oonférence complète.
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Eutre ces faisceaux passent de nombreuses Kbres élastiques dirigées en long et en travers.
Les Kbres élastiques de la tunique moyenne appartiennent aux trois viu'iétés que nous avons décrites. Les unes sont d'une finesse excessive, les autres plus larges, et enfin, tantôt dans l'épaisseur rnéme de la tunique moyenne ou à sa surface interne, on rencontre des lames élastiques fené- Irées. Ces lames s'écartent pour laisser passer les faisceaux nmsculaires. Les fibres larges ou lamelleuses s'unissent entre elles pour former des réseaux transversaux disposés comme les fibres musculaires par couches concentriques. D'après Frey, le nombre de ces couches peut s'élever à (juarante ou cinquante et même plus ; elles alternent avec les couches musculaires. Dans les parois artérielles du bœuf et de la baleine, ces réseaux élastiques atteignent un développement considérable.
La tunique moyenne ne renferme pas de vaisseaux sanguins, si ce n'est dans les plus grosses artères des animaux dont nous venons de parler; elle se nourrit par conséquent aux dépens de ceux de la tunique adventice.
Des trois tuniques des artères, c'est la moyenne qui ofl're le plus gi-and intérêt au point de vue physiologique. Nous verrons en effet, en étudiant le système artériel, quelle importance ont ses deux propriétés de contractilité et d'élasticité, dans les phénomènes de la circulation.
La tunique moyenne renferme d'autant plus de fibres élastiques qu'on se rapproche davantage du cœur, et plus de fibres musculaires lorsqu'on s'en éloigne. Cela se conçoit, étant donné que l'aorte et les gros troncs artériels qui en partent, agissent surtout comme réservoirs .et les petites artères comme distributeurs du sang.
Certaines artères sont surtout riches en fibres musculaires : ce sont les artères des tissus érectiles (Legros) , les artères ombilicales, les artères ovariques (Frey).
La tunique moyenne, considérée dans son ensemble, est la plus épaisse des trois enveloppes artérielles : elle est deux fois et demie à trois fois plus épaisse que la tunique interne.
Tonique adventice* — La tunique adventice est fonnée de tissu conjonctif ne renfermant jamais de graisse, ainsi queBichat l'a remarqué. On comprend tout de suite quel obstacle causeraient à la circulation des masses adipeuses se développ<int autour des artères, comme dans les autres parties du tissu conjonctif. Cette couche présente encore comme caractères particuliers : des fibres élastiques nombreuses et quelques
faisceaux longitudinaux de fibres musculaires lisses. Ces faisceaux musculaires rappellent, ainsi (|ue nous le veiTons, mais très-diminuée, la couche de libres longitudinales des veines.
Dans celle tunique adventice se trouvent les vasa vasorum et les nerfs des parois artérielles: c'est la seule couche vasculaire des artères.
Les propriétés de celte tunique sont très-intéressantes à étudier au point de vue de la pathologie. Elle est, en effet, constituée par un tissu mou, susceptible de s'allonger, quand on exerce une traction longitudinale sur le vaisseau. Aussi dans les plaies par airachement, elle s'étire (îonnne un tube de verre que Ton chauffe à la lampe, et ferme de celte façon Torilice béant du conduit. Telle est la cause qui met obstacle aux hémoirhagies dans les plaies par arrachement et par armes à feu.
Dans la Uyature dru artères, t'est encore cette tunique (|ui fail les frais du travail de cicatrisation. Lors(|u'on cherche à fenner une artère \rdv un procédé (|uelconque, le fil, la torsion, etc., il faut obtenir la rupture des deux tuniques^ interne et moyenne, et raffrontement des parois opposées de la luniciue adventice, si Ton veut éviter les hémôrrhagies consécutives. Certains auteurs d'histologie ont prétendu que les deux tuniques internes pouvaient former le tissu cicatriciel qui doit oblitérer Tarière d'une façon définitive, contrairement à tous les faits observés par les chirurgiens (voy. Ligature des artères dans le Compen- (lium de chirurgie).
De ces observations anatomiques incomplètes on pourrait, comme il est facile d'en juger, arriver à une déplorable pratique chirurgicale. C'esl ainsi qu'on a vu des hémôrrhagies foudroyantes de la fémorale survenues pour n'avoir pas tenu compte des préceptes posés par les auteurs du Conipeudium, et qui sont fondés sur la structure des artères telle que Bichat Ta donnée le premier, et telle que l'ont acceptée P.-A. Béclard et tous les anatomisles français. Lorsque la ligature a rompu la tunique moyenne et la tunique interne plus fragile, surtout dans le sens transversal, que la tuni(|ue adventice, celle-ci forme à l'extrémité du vaisseau un cône dont toutes les parois sont vasculaires et représentées par du tissu conjonctif. Ce tissu, qui est l'agent de tout travail de cicatrisation, bourgeonne comme à la surface d'une plaie, et finit par constituer un tissu fibreux inodulaire qui ferme définitivement le conduit. Tant que ce tissu n'est pas constitué, tant qu'il est mou comme le tissu conjonctif de foiTnation nouvelle, on comprend qu'il soit insuffisant pour résister à l'impulsion sanguine, et c'est pourquoi les chirurgiens évitent de porter des ligatures trop près des grosses branches collatérales, afin d'avoir en même temps un caillot d'une certaine longueur. Mais quand ce tissu
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a acquis tout son développement, le caillot n'a plus d'utilité ; seulement il faut savoir que le tissu cicatriciel est long à se former.
k — Les artères d*uu certain calibre, jusqu'à celles de 1 millimètre et même au-dessous, sont pourvues de vaisseaux nourriciers ou vasa iNisorum (Kôlliker). Ces vaisseaux pénètrent dans la tunique adventice à Tétat de capillaires, et y forment un riche réseau à mailles irrégulières que Ton voit facilement à l'œil nu sur des injections fines. De ce réseau sortent des veines qui suivent un trajet parallèle aux artérioles correspondantes. Les vasa vasorum ne pénètrent pas dans la tunique moyenne ni dans la tunique interne, si ce n'est pourtant les couches les plus superficielles de la tunique moyenne, chez les grands mammifères (Sappey).
Nerfs des artères, — Les nerfs des parois artérielles ont été décrits pour la première fois par Kôlliker. Ils sont représentés par de minces faisceaux de fibres de Remak anastomosés entre eux, sous forme de plexus. Aux points d'entre-croisement de ces faisceaux se trouvent. des ganglions microscopiques étudiés par Stilling, Klebs, Ilénocque, Arnold, Ordonnez.
On décrit généralement plusieurs plexus superposés dans les pai*ois artérielles; certains auteurs en auraient suivi les branches terminales jusqu'aux éléments musculaires. Si l'on excepte les annélides, chez lesquelles les dispositions de ces nerfs sont faciles à voir, nous pensons qu'il n'y a pas lieu de trop insister sur ces détails, qui n'ont pas été suffisamment contrôlés. Il est certain qu'on rencontre des nerfs et des cellules nerveuses, disposés en plexus, dans les parois des artères, et en général de tous les vaisseaux sanguins à tunique contractile ; mais on ne possède encore que des données assez vagues sur le mode de terminaison de ces nerfs.
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§ 94. Aperçu historique. — Hippocrate, Aristote, Hérophile et Érasistrate avaient distingué les veines des artères. Us considéraient les veines comme les seuls vaisseaux sanguins et pensaient que les artères vides sur le cadavre ne contenaient que de l'air. Galien (131) découvrit que les artères renfermaient aussi du sang ; il reconnut même qu'elles communiquaient avec le cœur. Mais il croyait à des ouvertures entre le cœur droit et le cœur gauche. Au xvi* siècle, Vésale montra la séparation des deux cœurs, et Michel Servet, en 1553, exposa le premier le mécanisme de la circulation pulmonaire. Charles Etienne (1503) fit voir les valvules
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des veines. EnKn Harvey, au xvii' siècle seulement, trouva la circulation du sang. Il fallut donc plus de quinze siècles pour passer de la découverte de Galien à cette conception qui parait si simple aujourd'hui; et cependant la pratique chirurgicale précédant la théorie avait déjà inauguré une méthode qui aurait dû être une conséquence de la découvert» de Harvey. Ambroise Paré, au xvi" siècle, avait institué la ligature des artèi'es, Tune des plus brillantes conquêtes de la chirurgie.
Le Ayntème artériel représente un ensemble de canaux ramifiés destinés à porter aux organes le sang qui a subi Thématose. Les mammifères possèdent un cœur exclusivement artériel ; on peut en dire autant des mollusques céphalopodes. Mais il n'en est pas de même chez tous les animaux qui ont un système général de vaisseaux sanguins. Or, la règle est ([ue chez les vertébrés ce soit le cœur qui disparaisse le premier quand ce système se simplifie. Ainsi les poissons ont un cœur exclusivement veineux, et le sang artérialisé sort directement des branchies pour aller xlans l'aorte, et de là être distribué dans tous les tissus de Téconomie.
Chez les mollusques et les articulés, le cœur qui persiste est artériel ; ainsi chez les mollusques gastéropodes il n'existe qu'un cœur artériel ; il en est de même deà acéphales brachiopodes et des lamellibranches, dont le système veineux se réduit de plus en plus.
Les crustacés décapodes possèdent encore un cfx'ur qui reçoit le sang oxygéné des branchies et le renvoie à toutes les parties du corps; d'après Milne Edwards, il n'y a jamais chez eux mélange de sang veineux et de sang artériel .
Les crustacés inférieurs ont toujours un renflement cardiaque, mais leurs vaisseaux périphériques seraient lacunaires, fait qui mériterait peut-être examen : tels sont les branchiopodes, les entomostracés, les siphonostomes. Chez les crustacés, dont la respiration est cutanée et diffuse, le cœur semble un renflement commun au sang veineux et au sang artériel. Le cœur des arachnides et des myriapodes est encore artériel, alors que chez ces animaux le système veineux est réduit à sa plus simple expression.
Les artères se ramifient à partir do l'aorte, mais de telle façon que la somme des surfaces de section des rameaux est toujours plus considérable (|ue la surface du vaisseau d'origine. La subdivision des artères se poursuit jusqu'aux réseaux capillaires ; avant cela le trajet des artères est généralement direct. Elles sont parallèles aux veines, auxquelles elles sont très-souvent accolées ; les anastomoses entre les branches des artères
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soul plus OU moins fréquentes, suivant les régions, mais elles sont toujours moins nombreuses que celles des veines. En certains points cependant elles sont si multipliées au voisinage de leur terminaison, qu'elles constituent de véritables réseaux, comme sous la peau de la face, dans la pie-mère, dans la peau des doigts, etc. Ailleurs, par contre, les rameaux artériels ne s'anastomosent pas. Ainsi, au poumon, les artérioles des lobules correspondent à des départements isolés. Il en est de même des petites branches de la rate.
Les dispositions générales des artères ont été étudiées, depuis Bichat, par beaucoup d'anatomistes, qui ont examiné l'influence des courbures, des angles, de la direction des vaisseaux, etc. Mais actuellement, depuis les progrès de la physiologie, il n*y a plus lieu de tenir compte de tous ces détails.
Le système artériel représente, en effet, un réservoir élastique et contractile, servant à emmagasiner du sang sous une certaine pression movenne. et à le distribuer aux différents tissus suivant leurs besoins physiologiques. Le cœur n'est en rapport avec les organes que par l'intermédiaire de cette sorte de réservoir, qui, grâce à son élasticité, accunmle de la force vive sous forme de tension intra-artérielle, pour la dépenser dans l'irrigation de chacune des parties de lorganisme. Si les artères étaient de simples tubes rigides^ la pression tomberait à zéro pendant la diastole cardiaque, et atteindrait 2 mètres pendant la systole. Or il n'en est rien. Grâce à l'élasticité des gros vaisseaux, la tension artérielle ne descend jamais au- dessous de certaines limites, qui ne sont pas en rapport avec la taille des différents animaux. Poiseuille avait cru même que cette tension était égale dans les grosses et les petites artères.
Il y a donc dans le système artériel une pression moyenne à peu près constante avec des maxima et des minima dépendant du cœur. Cette évaluation de la tension moyenne des artères, qui semble à priori trèsfacile à faire, a été l'objet des recherches de beaucoup de physiologistes éminents, qui n'ont pas encore donné des résultats absolument positifs. Haies, Magendie, Cl. Beniard, Ludwig, Volkmann, Marey, se sont occupés de cette question, ont expérimenté avec des procédés différents, et néanmoins on ne sait pas encore au juste suivant quelle loi précise décroissent les pressions dans l'arbre artériel. II ressort néanmoins de ces expériences que la pression moyenne ne varie pas beaucoup d'un animal à l'autre, quelque différence de taille qu'il y ait entre eux.
Toute la force vive emmagasinée dans le système artériel vient des contractions du cœur. Or, si les gi'ands animaux, comme le cheval et le bœuf, peuvent avoir des contractions plus vigoureuses, elles sont, dans tous les cas, moins fré({uentes que celles du chien ou du lapin ; en outre, chez les
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premiers, la pression du cœur s'exerce sur une surface de liquide plus considérable; pour obtenir le même eflel il faut donc une masse musculaire bien plus gi'ande que chez les seconds. Le système ai*tériel est connue le réservoir d'une presse hydraulique, dans lequel on peut accumuler la même quantité de force vive ou de travail mécanique avec une petite pompe animée de mouvements rapides, ou avec une grande pompe exerçant d'un seul coup un effort énergique et sur une grande surface.
Cette uniformité de pression à l'extrémité des artères et au voisinage des tissus auxquels le sang va se distribuer, pouvait être prévue; car un muscle, de rat ou de lapin a la même structure, offre des réseaux capillaires disposés de la même façon que ceux du bœuf; pour y assurer une circulation régulière, il est doBc nécessaire que la pression périphérique soit à peu près la même chez tous les animaux du même ordre.
Les vaisseaux périphériques, avec leurs parois musculaire&conti'aetiles, font l'effet de robinets disposés autour du réservoir central. Lorsque ces muscles se relâchent, les vaisseaux s'ouvrent et les vaisseaux capillaires des tissus sont soumis à tout l'effort de la tension artérielle maxime, pendant la systole ventriculaire.
Tels sont les seuls faits relatifs à la circulation artérielle qui découlent de l'étude que nous venons de faire de la structure des artères. Nous renvoyons, pour de plus amples détails sur les phénomènes vaso-moteurs, aux traités spéciaux de physiologie.
DéTeloppement du nyAtème artériel. — A. Du tissu artériel, — Les artères commencent toujours par avoir la structure des capillaires (voy. Système capillaire), c'est-à-dire de vaisseaux avec des parois formées d'une seule couche de cellules épithéliales. Sur ces cellules se déposent successivement les différentes tuniques que nous avons décrites : d'abord les couches de la tunique de Bichat, puis quelques fibres musculaires transversales qui deviennent de plus en pi us nombreuses et forment bientôt une couche continue. Le développement du tissu artériel se fait assez tard relativement aux autres; car la circulation ne commence en
général dans les tissus qu'à une époque plus ou moins tardive après leur formation.
B. Du système artériel. — Le système artériel se développe trèspeu de temps après le système veineux, qui est représenté dès le second jour par les deux troncs des veines omphalo-mésentériques. Alors que les deux renOemeiits cardiaques viennent de se souder, et que le cœur est encore sur la ligne médiane, sur des embryons de quarante à quarautecin(| heures d'incubation, on voit partir du renflement su|)érieur le bulbe
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nortique : celui-ct se divise immédiatemenl, au-dessous du rendement supérieur de la corde dorsale, en deux troncs qui se recourbent sous la vésicule cérébrale antérieure.
Là ces deu\ vaisseaux redescendent en formant deux crasses tournées vers l'extrémité caudale, et marchent parallèlement dans toute la longueur de l'embryon, de chaque crtlé de la ligne médiane et en avant des protovertèbres. Ce sont Ips deux aortes. Arrivés à peu près au milieu de la longueur du névraxe, ces vaisseaux se résolvent en un réseau capillaire paraissant d'abord distinct de celui qui correspond aux veines ompbalo-mésentériques. Ce réseau semble aussi se former à partir des aortes, c'est-à-dire du centre à la périphérie ; car au moment où le cœur est encore exactement sur la ligne médiane, après la soudure de ses deux moitiés, les aortes se terminent brusquement, et l'on ne distingue pas sur l'aire transparente de capillaires qui lui fassent suite. Quand le cœur est déjà dévié sur la droite, le réseau capillaire est déjà assez développé et ne parait pas s'unir, au moins dans l'aire transparente, avec celui qui va se jeter dans les veines. Il semble donc démontré, par cela même, que le développement du système vasculaire considéré dans son ensemble se fait dans l'ordre suivant : d'abord les capillaires veineux, le cceur veineux, le bulbe aortique, les aortes et les capillaires artériels.
Dans le dessin de la lig. 4t , j'ai représenté la division des aortes comme se faisant à une tièsgrande hauteur, immédiatement au-dessous du capuchon céphalique et par un certain nombre de branches qu'on pouvait distinguer du réseau. Mais je croîs avoir dessiné là une anomalie, car j'ai cherché depuis à retrouver cette disposilion, et j'ai toujours vu la division des aortes
Pic. 11)1. — Embrjun <1c poulet ,iii àéhixt <Jii eyalème arljriel. — a, aorte»; a', riteno capillaire artériel ; e, Jiviïian du bulbe aortique; e, veines omphalo-mésentiriques; e', réseau capillaire veineux; 4, renlleaient de la corde dorsale.
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s(: raiit> comme je l'ai citpusé plus haut. Néanmoins, la dilTéreiice n'et^l pns très-grande, el l'on comprend très-bien comment un développ*'menl plus rapide du réseaft arlérinl puisse donner les dispositions de lali^. m.
Bientôt, au niveau du point où les aortes se sont subdivisées en l'ùseau, on ne voit plus que deu\ branches transversales, une de cbaque cùté, et naissant perpendiculairement à la direction du tronc prinoi- ])nl : ce sont les deux artèies omplmlo-inésentériques, qui, avec les deux veines du même nom, assurent la circulation dans toute l'aire vasculaii-e.
Jusqu'ici la ciiTulation artérielle, de même que la circulation veineuse, 4!St entièrement extra-embrjonnaire. Mais lorsque le corps de l'embr\'oii aura acquis plus d'importance, on verra des vaisseaux nouveaux se former dans toute son étendue.
Les premiers apparaissent dans l'extrémité céphatique avec les arcs branchiaux. Nous avons vu comment se Tormaient ces arcs; à chacun d'eux correspond un rameau artériel plus ou moins volumineux. Ces rameaux naissent du bulbe aortique comme une série d'arcades superposi'>es (|ui vont toutes se jeter dans les aortes descendantes. Elles occupent k centre du bourgeon branchial qu'elles traversent dans toute sa longueur. Les arcs aortiques se forment donc ainsi les uns au-des.sus des autres el au nombre de quatre à cinq.
Parmi les arcs artériels , les uns
.sont destinés à disparaître, les autres
doivent persister pour former l'aorte.
les artères pulmonaires et les artères
du meml)re supérieur et du cou.
Dans les séries d'arcs superposés.
l deux seulement persistent enlière-
. ment : ce sont les avant-derniers de
' droite et de gauche (a, fig, ±). Us for-
X pmmiers meront la crosse de l'aorle et les sous-
' clavières («, s).
Iles deux derniers (1, Kg. i), celui de gaiii'he persiste seul, en conservant les mêmes rapports avec les préci'îdents ; cjuant à son congénère, il s'atrophie avec l'aorte a' correspondante. Le bullw aortique se divise alors en deux, d'où résultent deux arcs, p, a et b, a, se réunissant en r. L'inférieur correspond à l'artèiv pulmonaii-e; il donne,//, une branchedestinéeau poumon. L'anastomose
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entre p, c, qui devient l'artère pulmonaire, et b, e, a, qui devient Taorte, persiste sous la forme du canal artériel.
Altérations de* artères* — Les tuniques moyenne et interne des artères ne possédant pas, pour la plupart, de vaisseaux sanguins, se nourrissent aux dépens de ceux de la tunique adventice et évidemment aussi au moyen du sang artériel qui remplit le vaisseau. Le sang veineux n'étant pas propre à la nutrition, on comprend la raison de cette différence de structure entre les artères et les veines.
Ces tuniques non vasculaires n*ont pas les lésions spéciales des tissus doués de vaisseaux, c'est-à-dire les inflammations; mais elles éprouvent, quand la circulation est troublée, quand la nutrition est moins active, des altérations propres à tous les tissus analogues à la cornée, aux cartilages et môme à certaines formations pathologiques qui ne sont point parcourues par des réseaux capillaires. Ces troubles de nutrition déterminent ce qu'on a appelé Talhérome artériel.
Vaihérome est caractérisé par des dépôts de granules graisseux à la face externe de la tunique interae, entre elle et la tunique moyenne. Dans ces dépôts, se foraient à la longue des sels calcaires, suivant la loi générale de toutes les productions graisseuses de ce genre : telles sont, par exemple, les altérations des parties centrales des cartilages du larynx chez les vieillards, des tubercules, etc. Ces sels calcaires se déposent peu à peu en formant des plaques sous la tunique interne. Lorsque ces plaques ont atteint des dimensions suffisantes elles embrassent tout le calibre du vaisseau qui perd alors son élasticité. Dans le cas où la crosse de l'aorte, les troncs qui en partent, l'aorte thoracique, sont ainsi envahis par* Tathérome, on comprend quelle influence de pareilles lésions peuvent avoir sur la circulation générale.
Les plaques athéromateuses font souvent saillie sous la tunique de Bichat et la déchirent; il en résulte alors, ou bien que le sang traverse l'orifice ainsi formé pour s'insinuer dans la tunique moyenne et adventice et déterminer un anévrysme, ou bien qu'il se dépose des couches stratifiées de fibrine sur le point où la plaque calcaire fait saillie dans la cavité du vaisseau. Mais, comme nous allons le voir, ce second phénomène est de beaucoup plus fréquent que le premier.
Les couches de fibrine s'épaississant peu à peu, arrivent à réduire le calibre de l'artère jusqu'à rendre l'orifice presque imperceptible sur des branches comme la radiale, la tibiale postérieure, etc. L'oblitération se produit dans un espace annulaire d'abord assez limité, mais qui gagne peu à peu dans le sens de Taxe du vaisseau.
Une artère peut ainsi se rétrécir sur une assez grande longueur. Dans CCS conditions, la moindre cause déterminante amène la formation d*uQ caillot et l'oblitération complète du vaisseau. Comme ce dernier phénomène s'achève en général rapidement, il donne des accidents qui font croire à Tembolie ; mais il est facile de reconnaître par les couches concentriques de fibrine, dont les plus anciennes sont à la périphérie, que Tarrét de la circulation tient à la thrombose qui est l'accident de beaucoup le plus fréquent.
Un autre genre d'athérome est caractérisé non plus par la formation d'une plaque calcaire, mais par une dégénérescence graisseuse, donnant des foyers athéromateux comparables à des abcès entre la tunique interne et la tunique moyenne. Cette altération peut occuper une grande étendue des parois d'une artère, ou seulement une région circonscrite. Elle est due à des troubles nutritifs survenant rapidement, et que, depuis Virchow, on a appelés improprement artérite. Il n'y a pas plus artérite dans ce cas que dans la calcification sénile des artères. Or, si Ton considère comme inflammatoires de tels phénomènes, il n'y a pas de raison pour ne pas désigner du même nom la dégénérescence graisseuse et calcaire des tubercules du poumon.
Quoi qu'il en soit, il est bien évident qu'il existe deux formes d'athéromes : la crétilication lente, et la dégénérescence rapide produisant la bouillie athéromateuse des artères et les foyers caséeux circonscrits.
Les auteurs d'anatomie pathologique n'ont pas suffisamment distingué ces deux formes, qui correspondent. Tune à une maladie de tous les âges, l'autre à un état presque physiologique de la vieillesse. Nous allons voir immédiatement, a propos des anévrysmes, la déduction qu'on en peut tirer.
On donne généralement comme étiologie des anévrysmes la rupture de la tunique interne des artères par une plaque athéromateuse. Les anévrysmes, en eflet, sont toujours mixtes externes, ce qui semble donner raison à la théorie. Mais si l'on considère l'âge auquel ils se forment, on voit ici une contradiction évidente. Ces tumeurs en effet se développent en général au milieu de la vie, de trente à cinquante ans, c'est-à-dire avant l'âge de lathérome calcaire; et elles sont rares dans la vieillesse, alors que les artères sont généralement couvertes de plaques calcaires.
Il nous paraît donc bien plus probable que c'est la seconde forme d'altération des artères, celle qui produit des abcès athéromateux, qui est la cAuse de la rupture des deux tuniques internes de l'artère amenant la formation de la poche anévrysmale.
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P.-A. Béclard {Éléments d'anatomie générale, p. 330) signale 1 alhérome comme existant quelquefois chez les jeunes sujets et même dans la première enfance. Nous avions, avec M. Gaucher, cherché des lésions de ce genre sans connaître le fait signalé par Béclard, et nous n'avons pas tardé à rencontrer des plaques athéromateuses manifestes sur l'aorte d'un enfant de cinq ans mort tuberculeux.
L*anévrysme, par conséquent, se rattacherait à une maladie générale du système artériel, maladie fréquente, surtout à Tàge adulte, et bien différente de lallération sénile. Certains auteurs ont déjh signalé l'alcoolisme coinme étiologie des anévrysmes ; mais il est probable qu'ils dépendent de conditions multiples. On voit par cet exemple comment la détermination anatomique des caractères spéciKques des lésions nous permet de remonter à leurs causes générales.
Cicatrisation des plaies artérielles, Anévrysmes faux consécutifs. — Dans le cas où une plaie a été faite à la surface d'une artère par un instrument piquant, si le cours du sang est suspendu quelque temps on voit entre les lèvres de la plaie se former un tissu cicatriciel. Alors l'hémorrhagie est indéfiniment arrêtée, mais bientôt ce tissu de nouvelle formation cède sous la pression du sang et se laisse distendre ; il en résulte ainsi la formation d'une poche anévrysmale : c'est l'anévrysme faux consécutif.
Les anévrysmes primitifs ne se rencontrent pas seulement sur les gros vaisseaux artériels, mais aussi sur les dernières ramifications. Cette forme est surtout commune sur les petites artères du cerveau, et constitue les anévrysmes miliaires de la substance cérébrale, causes fréquentes d'hémorrhîigie, et qui ont été étudiées h ce point de vue par Bouchard (thèse de Paris, 1867).
CHAPITRE XA II
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§ 1)5. Le système veineux est représenté par un ensemble de eonduils faisant suite aux capillaires, et rapportant au cœur le sang qui a servi à la nutrition des tissus. Nous allons voir successivement la structure de ces canaux, leurs dispositions générales et leurs propriétés d'ordre orgiEuiique.
Mractare de» Teine». — Les parois des veines sont plus minces, plus souples, que celles des artères ; elles ne se déchirent pas avec autant de facilité sous le fil à ligatures; mais elles offrent moins de résistance à un (effort de distension; l'épaisseur des artères les force à rester béantes sur le cadavre une fois vides de sang, Uuidis que les veines sont affaissées.
Trois tuni(|ucs disposées dans le même ordre, et composées des mêmes éléments que celles des artères, forment les parois veineuses ; seulement ces tuniques offrent des caractères de texture qui leur donnent des propriétés spéciales.
Ces différences pourraient paraître peu importantes au premier abord, raais elles établissent néanmoins entre ces deux ordres de vaisseaux une démarcation parfaitement tranchée.
Nous aurons donc à décrire pour les veines trois tuniques, qui sont :
1» La tunique interne, ou tunique de Richat;
2" La tunique moyenne ou musculaire;
3« La tunique advejitice, conjonctive et musculaire.
1° Tuuique deBichat, membrane commune du système vascuiaire, à sang noir, — Elle offre beaucoup d'analogie avec celle des artères. Bichat Tavait, avec raison, décrite séparément, en tenant compte des altérations pathologiques qui ne sont pas les mômes sur Tune et sur l'autre; mais ces différences tiennent à la disposition des vaisseaux sous-jacents et non à la membrane elle-même.
Comme celle des artères, la tunique de Bichat est composée de trois couches :
a. Vue couche épithéliale ;
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c. l'n réseau élastique.
'/. La couche épilhélîale est constituée par des cellules plates qui ne diffèrent de colles des artères que par leur Tonne. Les cellules épithélialet< artérielles sont allongées dans le sens de l'axe du vaisseau ; celles des veines sont plus régulièi-es et à peu près égales dans toutes leurs dimensions. A pari cela, ces deux sortes d'éléments sont identiques (voy. Art^irs).
b. Ln couche striée est Torniée d'une substance homogène, transparente, {Hirsemée de noyaux et de cellules fusiTornies irrégulières, qui, pour Kolliker, seraient musculaires ; enfin, de fibres élastiques très-fines.
c. La couche éloftique occupe la situation de la lame hyaline que nous avons décrite dans les artères ; elle est composée de libres très-fines et Irè-tnombreuses, formant un réseau serré sur la Tace adhérente de la tunir[ue interne.
Helte tunique interne des veines peut, comme celle des artères, se séparer par simple dissection comme une pellicule hyaline plus ou moins épaisse; elle parait plus élastique que celle des artères. Sur la coupe perpendiculaire, à l'axe du vaisseau, on ne la voit pas en eiïet former des plis ou des festons, c^omme ceux que nous avons vus sur la tunique correspondante des artères.
Les vaisseaux sanguins (rusa vasomm) viennent jusque sous la face «adhérente de cette tunique : c'est là le caractère dilTérenliel le plus important, car c'est h cette disposition que les veines doivent de n'éti-e p,g ,33 _ È„i||,4|jum point atteintes par l'alhérome. Par contre, elles de la tunique intmic peuvent s'enflammer comme tout tissu vasculaire. " "inei. Dans ce cas, la membrane interne se dépolit et le sang se coagule ji sa surfnce, en formant des thromboses.
i° Tunique moyenne i/es veines. — Cette tunique est d'une épaisseur Irèsvariahle, suivant les vaisseaux que l'on considère. Klle est réduite à des proportions très-faibles sur certaines veines (veines sus-hépatiques, coronaires, utérines). Son l'tpaisscur est, en général, en raison inverse du nombre des faisceaux musculaires qui lui sont superposés et qui appartiennent à la tunique adventice.
Elle est formée principalement de substance élastique disposée, comme dans les parois artérielles, en réseaux ou en lames continues, et perfo-
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rées de distance en distance. Entre ces lames passent des faisceaux circulaires de fibres musculaires lisses.
Les vaisseaux sanguins, ainsi que nous l'avons remarqué précédemment, traversent complètement cette tunique.
3« Tu)}ique adventice, — La tunique adventice est formée, comme celle des artères, de fibres lamineuses et de fibres élastiques très-multipliées, surtout à la surface de la tunique moyenne. Nous avons vu sur les artères qu'il existait aussi, au même niveau, quelques faisceaux isolés de fibres musculaires couchées suivant l'axe du vaisseau.
Sur les veines, ces faisceaux sont très-multipliés, au point que sur certaines d'entre elles (veine porte), ils forment une couche plus épaisse que la tunique moyenne.
C'est à tort que l'on considère ces faisceaux longitudinaux comme représentant une tunique spéciale. 11 est bien évident qu'ils appartiennent à la tunique adventice, qu'ils font corps avec elle, et c'est même une raison pour laquelle cette tunique ne se sépare pas par dissection comme celle des artères.
Structure de certaines veines en particulier, — Les veines de la piemère, de la dure-mère, des os, de la rétine, du placenta maternel, sont dépourvues de fibres musculaires.
Les sinus de la dure-mère ont des parois formées d'abord par le tissu fibreux de la dure-mère, et ensuite par la tunique interne des veines, ou tunique de Bichat, qui se continue à la face interne de ces c^ivités et en tapisse toutes les inégalités. Ces sinus sont traversés par des tractus fibreux allant d'une paroi à l'autre, comme des sortes de colonnettes. La tunique interne des veines recouvre aussi ces trabécules.
¥alTaleA des Teines. — Les valvules des veines sont des replis demi-circulaires, attachés par l'arc de cercle qui les limite à la paroi interne de la veine. Le grand diamètre du cercle représente le bord libre de la valvule ; leur disposition, par conséquent, est la môme que celle des valvules sigmoïdes de l'aorte.
Il arrive souvent, d'après M. Sappey, que les bords libres des valves s'unissent entre eux dans une certaine étendue. Les valvules veineuses sont disposées deux à deux, dans la cavité du vaisseau qu'elles ferment par l'accolement de leurs bords, et de façon qu'il y a alternance entre celles qui sont situées à deux étages consécutifs. Elles siègent en général au-dessous do l'orifice d'une branche collatérale. Ainsi, le sang
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vei-iuj par celle branche ne peut aller que dans la diroclioii du courant principal.
Les valvules sont plus multipliées sur les veines des membres inférieurs, où le sang doit lutter contre l'action de la pesanteur; et,dans les veines des muscles, dont la contraction chasse ce liquide en avant, à condition qu'un obstacle empêche tout retour en arrière.
Elles sont rares au contraire dans les azygos, les thyroïdiennes, les veines spermatiques, jugulaires, hémorrhoTdales. Parmi les veines privées de valvules, il faut ranger la veine porte, les veines pulm la veine cardiaque, la veine cave supérieure, les troncs brachio-céphaliques, , les rénales, les utérines, les veines du \ cerveau, du rachis, etc. (Sappey).
Les valvules des veines ferment complètement ces vaisseaux dans les conditions de circulation normale ; mais dans les injections, on peut arriver à surmonter leur résistance en poussant le liquide avec assez de force pour dilater la veine et rendre alors les valvules insuffisantes.
Structure des valvules. — La tunique interne des veines manque sur la face supérieure de la valvule; elle s'arrête à 1 millimèlre environ au-dessus du bord adhérent. Par contre, elle tapisse entièrement la face inférieure. Il résulte de là que les replis valvulaires sont formés seulement de deux couches. Celle qui regarde le coeur est un simple prolongement de la tunique moyenne, qui passe pour ainsi dire au travers de la membrane de Bichat interrompue. La seconde couche est, comme nous l'avons dit, représentée par la tunique inlcme avec toutes ses parties, mais seulement un
peu amincie. Jusqu'au bord libre, on peut retrouver les trois couches de la tunique interne : la couche épithéliale, striée et le reseau élastique.
IG.IU4. — Coupé longiludlnale (l'une veine BU niiCBU d'une valvuKe. — a, couche liplinc ilc la tunique de Bichai; b, couclic ùlnElique de la même tunique ; c, couche muscutairedenbrestran»verMlcs;iI,flbrei longitudinale* de la lu-
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Ainsi les deux couches de la valvule sont formées : la supérieure, par la tunique moyenne prolongée ; l'inférieure, par la tunique de Bichat. Les éléments musculaires de la tunique moyenne au niveau de la valvule sont disposés d'une façon toute spéciale qui mérite d'être étudiée. Les faisceaux de fibres circulaires cessent au-dessus du bord adhérent de la valvule, un peu au-dessus du point où s'an^ête la tunique interne. Sur le bord adhérent lui-même se trouve un épaississement musculaire qui a été décrit par M. llouzé de 1 Aulnoit comme épaississement fibreux. Les fibres qui le composent sont circulaires et se continuent avec les fibres de même direction appartenant à la tunique moyenne au-dessous de la valvule.
Ces détails de structure des valvules veineuses ne sont pas indifférents ; car, si nous comparons les dispositions de la couche musculaire et de la membrane interne, avec celles des valvules auriculo-ventriculaires et de lendocarde, nous voyons qu'elles sont identiques, et par, consé- ({uent, on est autorisé à penser déjà que le cœur pourrait bien être assimilé à un renflement veineux.
De rendocarde et de» TalTale» du cœur. — L'endocarde est formé de trois couches comme la tuni([ue de Bichat (l) : 1" D'une couche épithéliale de cellules minces, polygonales, régulières,
à bords ondulés, et ayant 0'""',03 à 0""",05 de long sur 0'"™,0i^ à (h^jOîi de large :
^2" D'une couche à peu près homogène, hyaline, épaisse de 0""",05 à0"»™,08, identique sur le cœur droit et le cœur gauche, sauf une plus grande épaisseur* dans ce dernier :
c'est cette couche qui donne l'aspect poli de rendocarde:
3° D'une couche de fibres élastiques très-épaisse relativement. Tous ces éléments élastiques appartiennent aux deux premières variétés, des fibres fines et des fibres
(1) MM. Coruil et Ranvicr ont bien figuré la struclure de l'endocarde dans leur Manuel d'histologie pathologique, ils donnent à la couche sous-jacente à l'épi thélium une épaisseur de U'»«,CK)fl à 0™'»,01, mais c'est à tort qu'ils la considèrent comme formée de cellules aplaties, séparées par une substance fondamentale lamellaire. C*est donner à ces cellules une trop grande importance, alors qu'elles disparaissent presque entièrement dans la matière amorphe.
Kk;. 195. — Endocarde. — fl, couche hyaline; b. réseau élastique de fibres fines; c, réseau de fibres larges; rf, fibres musculaires avec des vaisseaux sanguins s'arrétant à la limite de l'endocarde.
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(lai'toïqutis, mata surlout dus libres tines, Les plus superliciclli-s péiiêliviit dans la œuche hyaline. C'est celte couche élasliquii igui donne à l'endocarde sa teinte jaune; sur les coupes elle esl assez éftaisse et serrée pour s(î pi-ésen 1er comme une large ligne nuire. Elle correspond à la piirtie la plus proronde de la (unique de llichat. Sur l'endocarde de l'oreillette gaucheon voit, au-dessous deeelte couche à libres lines, une autre couche formée (le libres larges et trois ou quatre fois plus épaisse que la précédente.
Pour rendre l'analo^e plus complète entre la tunique interne des veines et' l'endocarde, disons encore que les vaisseaux sanguins ne pénètrent jamais dans ces couches élastiques. Ils s'arrêtent dans le tissu eonjonctir, ou dans les faisceaux musculaires sous-jacents à l'endocarde.
C'est donc exactement la disposition des parois veineuses qui se trouve reproduite ici.
L'endocarde est plus épais dans les oreillettes que dans les ventricules; il atteint son maximum d'épaisseur sur la paroi interne de l'oreillette gauche. L'endocarde du ventricule gauche est aussi plus épais que celui du ventricule droit.
Sur la face interne de l'oreillette, de ce «Ité, i'endoiarde offre un aspect des plus l'emarquahles: c'est une membrane ayant un mitliinétre d'épaisseur, de teinte jaune, résistante, élastique. On peut la séparer de la couche musculaire sous-jacente, tandis que sur les ventricules elle se déchire aussitôt qu'on veut en arracher un lambeau. Klle oiïi'e assez de solidité et en môme temps d'élasticité pour permettre à l'oreillette de servir de réservoir sanguin.
Sur des cœurs d'homme et d'animaux, dont tous les réseaux capillaires étaient iiuemenl injectés, il ne m'a pas été possilile de voir une seule maille vasculaîre dans les lambeaux d'endocarde de l'oreillelle et des ventricules, que j'ai pu séparer sur une étendue asseï grande.
L'endocarde, eu quelque point qu'on le considère, ne nrnrernie pa» Jii>[i
11^ lUB. — Cuiip^ li'uuc valvule auriculn-ïciilricuiairi'. — h, tiiuihi; liyaline de rcnilocardi; ; b, cauclir:
élniliqUK de l'endocarde ; c, Dlires miisculairi!! de l'oreilleUe ; d. Abrcs mutculairits de* «l'nlriniilcs; e, anrit^nux lllireux.
plus de lymphatiques. Les vaisseaux de cette iiatui^e que Ton peut injecter ou mettre en évidence avec le nitrate d*argent, appartiennent au muscle cardiaque. Sur les préparations mêmes de Belajeiï, qui décrit des lymphatiques dans les valvules, j'ai pu voir que ces vaisseaux appartenaient aux couches sous-jacentes.
Luschka décrit aussi des vaisseaux sanguins dans rendocarde, dans les piliers du cœur et même dans les cordages tendineux. Mais ses dessins ne sont pas dénionstratifs : et de mon côté j'ai cherché à injecter les vaisseaux des valvules sans y parvenir : par quelque procédé que ce soit, je n'ai jamais pu en mettre un seul en évidence.
11 me paraît démontré que Tendocarde ne possède pas de vaisseaux^ et ([ue dans la couche sous-jacente on ne rencontre absolument que les capillaires des faisceaux musculaires, et des cloisons de tissu conjonctif plus ou moins développées suivant les régions.
Au-dessous de Tendocarde se trouvent des nerfs très-nombreux, dispo* ses en faisceaux volumineux, et enveloppés de gaines de périnè\Te. Nous ne savons pas encore quel est le mode de terminaison de ces nerfs.
Certains d'entre eux peuvent être considérés comme sensitifs, d'après les expériences de Cyon.
L'endocarde des oi*eillettes se prolonge, ainsi que nous l'avons vu, sur la face supérieure des valvules auriculo-ventriculaires, en s'amincissant peu à peu, mais sans perdre ses caractères spéciaux. Il en résulte que la valvule auriculo-ventriculaire est formée, mais seulement au niveau de sa ligne d'insertion, c'est-à-dire sur l'anneau fibreux ventricuiaire, de trois couches : une supérieure épaisse, représentant la continuation de l'endocarde de l'oreillette; une intermédiaire de tissu conjonctif et une inférieure très-mince, continuant l'endocarde du ventricule.
Cette disposition des valvules auriculo-ventriculaires reproduit donc exactement celle des valvules veineuses. Si nous supposons, en effet, ces deux ordres de replis tournés dans le même sens, par rapport à la direction du courant sanguin, nous voyons, sur l'un et sur l'autre, la membrane interne ou de Bichat se continuer jusqu'au bord libre {du côté des capillaires. Tandis que sur lautre face elle n'existe pas et elle cesse un peu avant le bord adhérent de la valvule; les autres dispositions sont aussi les mêmes.
Enfin, les veines offrent, au niveau des valvules, un épaississement musculaire qu'il est permis d'assimiler au muscle cardiaque sans trop forcer les comparaisons.
Les vaisseaux de la valvule auriculo-ventriculaire ne s'avancent qu'à une très-petite dislance de la ligne d'insertion ; ils ne dépassent pas l'an-
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iieau fibreux. Tout le resle de la valvule, y compris les cordages tendineux jusqu'aux piliei's, est donc dépourvu de vaisseaux sanguins.
Ainsi le cœur dans son ensemble reproduit amplifiées les dispositions de ces renflements qui correspondent à chaque valvule veineuse. Il y a donc lieu de penser déjà, d*après la stmclure de la membrane interne du cœur et la structure des valvules, que cet organe est une dépendance du système veineux. En étudiant son développement, nous verrons encore qu'il se présente tout d'abord comme un renflement des veines omphalomésentériques, auquel s'ajoute plus tard le bulbe aortique. L'anatomie comparée, de son côté, vient à l'appui de cette opinion ; car le cœur est exclusivement veineux chez les poissons. Il commence à devenir artériel chez les reptiles, et enfin, chez les vertébrés à san^; chaud, le cloisonnement des ventricules établit une séparation morphologique, mais qui ne se poursuit pas dans les caractères de structure.
En suivant la série animale, on voit donc que le cœur donne peu à peu des parties artérielles, exactement comme dans le perfectionnement embryogénique. Nous verrons, à propos de la pathologie, quelles déductions nous pouiTons tii*er des données de l'anatomie.
§ 00. On divise le système veineux en système veineux général et sNstème de la veine porte. D'après ce que nous avons dit plus haut, il faudrait encore ajouter le cœur au système veineux.
Le système veineux général est représenté par des vaisseaux allant directement des capillaires au cœur ; et le système porte, par des vaisseaux dans lesquels le courant sanguin a la même direction qne dans les premiers, mais qui se trouvent interposés entre deux réseaux capillaires; de telle sorte que le sang qui les parcourt, sortant des capillaii*es, se répand une seconde fois dans des réseaux de même ordre. Telle est la disposition de la veine porte du foie.
Mais cette disposition n'est pas spéciale à cet organe, car chez les reptiles et les poissons, il existe des veines portes rénales, c'est-à-dire des veines qui reçoivent une partie du sang des membres inférieurs, des oviductes ou de la queue, et vont se jeter dans le réseau capillaire du rein.
La veine porte hépatique n'est pas non plus uniquement en rapport avec l'intestin, car chez les batraciens et les sauriens, elle reçoit des vaisseaux de la partie inférieure du corps.
Chez tous les animaux dont les reins présentent ces pelotons vascu-
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laires connus sous ie nom de glomérules de Malpighi, le vaisseau efférent de ce glomérule doit être considéré comme une petite veine porte.
Pour comprendre ce qu'en physiologie générale un système porte peul représenter, il faut suivre le sang veineux dans toutes les modifications qu'il subit au milieu des tissus.
On voit, d'après cela, qu'en aucun point la composition de ce sang n'est la même. La veine rénale, par exemple, ramène un sang moins riche en sels organiques et inorganiques, en eau, urée, sucre, etc. Mais plus riche en principes coagulables, et la plasmine qu'elle contient ne donne pas de caillot. La veine sus-hépatique contient un sang plus chaud que celui de tous les autres vaisseaux, ce qui montre l'intensité des réactions chimiques qui se passent dans le foie. Entre autres principes encore indéterminés ce sang renferme du sucre. Celui de la veine splénique est plus riche en albumine, moins riche en globules rouges. De sorte que tous les affluents veineux du cœur droit apportent chacun un sang différent, l'un moins riche en certains sels, l'autre en sucre; autant de tissus différents, autant de modifications spéciales. Enfin, avant le poumon se fait le mélange, et tout le sang envoyé dans cet organe subit la dernière modification qui le rend capable de servir à la nutrition, et devient, en un mot» sang artériel. C'est donc par une série de transformations que le sang arrive à cet état.
La plus importante s'opère dans le poumon, car jusque-là il est si peu apte à nourrir les tissus, qu'il peut se charger des principes les plus toxiques, comme l'hydrogène sulfuré (Nysten, Bernard), sans qu'il en résulte aucun trouble pour l'organisme, ces principes volatils étant éli* minés au poumon.
Or, entre cette dernière transfonnation qu'il subit dans l'appareil respi' ratoire et celles qui s'opèrent dans certains tissus, alors qu'il reçoit d^ principes autres que de simples produits de désassimilation , il n'y a de différences que dans la nature de l'agent avec lequel il se met en contact et la disposition des organes. La circulation pulmonaire représente donc une circulation porte (Ch. Robin).
Di»po»Uioii du «^^AtèmeTeinenx général. — Le système veineux général offre une capacité bien plus considérable que le système artériel. Aussi les rameaux veineux sont plus nombreux que les arté> riels, et le diamètre des premiers est, en général, supérieur à celui des seconds.
Du ventricule gauche, le sang sort par un seul vaisseau, l'aorte; au contraire, le sang veineux revient, des parties inférieures du corps au
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cœur droit, par la veine cave inférieure, les azygos, les plexus i*achidiens.
Bichat avait remarqué ce fait, que la section de Tarière pulmonaire n'est pas à la somme des sections des veines caves dans le rapport de Taorte aux veines pulmonaires, et il en donnait pour raison que Tarière pulmonaire avait un trajet Irès-courl ; par conséquenl le sang pouvait y avoir un cours rapide, puisqu'il rencontrait peu de résistance.
Aux membres, à partir d'une certaine dislance, chacune des arlères possède deux veines collatérales ; elles commencent au-dessous de la poplilée pour le membre inférieur, et au-dessous de Taxillaire pour le membre supériem*. Mais indépendamment du tronc principal, qui esl unique à la racine des membres, se trouvent des veines sous-culanées nombreuses, * fonnanl un large réseau, et des troncs importants comme celui de la saphëne interne et la céphalique. Il y a donc aux membres deux ordres de veines, les superficielles et les profondes.
Le long des pelites artères, au voisinage des capillaires^ on ne trouve la plupart du temps qu'une seule veine collatérale; et lorsque les artères se terminent en réseau, on voit les deux réseaux artériel et veineux juxtaposés.
La capacité du système veineux est donc bien plus considérable que celle du système artériel ; ce qui pouvait se prévoir, car la vitesse du courant sanguin est beaucoup moindre dans le premier, et cependant le débit doit être équivalent de part et d'autre.
Dans le système veineux, la faible tension du sang, qui habituellement ne dépasse pas 1 millimètre de mercure dans la jugulaire et 1 1 dans la veine crurale, qui tombe à zéro et au-dessous de zéro au voisinage du thorax pendant l'inspiration, ne lui permet pas de surmonter les obstacles que les pressions extérieures ou les différents mouvements peuvent lui créer sur son parcours ; il en résulte que les anastomoses entre les veines sont beaucoup plus multipliées qu'entre les artères.
Ainsi, ces anastomoses dont nous avons parlé, entre les deux départements veineux des vaisseaux caves supérieurs et inférieurs, établis par Tinlermédiaire des azygos et des plexus rachidiens, permettent le retour du courant sanguin, alors même que Tun des deux troncs collecteurs principaux est oblitéré.
La circulation artérielle de Tencéphale est isolée ; au contraire, les Veines du cer>'eau, par les rapports que les sinus affectent avec les veines du diploé et les veines extra-crâniennes, possèdent des voies dérivatives très-nombreuses. Là où les artères forment des branches absolument
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séparées, comme à ia raie, les veines s'anastomosent eu réseau. Au poumon, les artères des lobules ne s'anastomosent pas; au coutrairey les veines péri-Iobulaires établissent des relations d'un lobule à l'autre. Eniin les dernières veines bronchiques s'anastomosent avec les veines pulmonaires. De même, pour le foie, nous voyons à côté de la veine porte principale, des veines portes accessoires correspondant à chacun des replis péritonéaux qui fixent la glande dans sa position : ce sont les cinq ordres de veines portes accessoires décrites par M. Sappey. Ces veines unissent la grande circulation veineuse à la circulation porte.
Toute la masse du sang veineux devant traverser l'appareil respiratoire, il en résulte que le poumon ou les branchies constituent, pour le courant sanguin veineux, un puissant régulateur.
llaller, Bichat, Magendie, ont donné de ce fait diiïérentes explications que nous aurons à étudier à.propos du poumon ; mais, quelle que soit la cause, il n'en est pas moins vrai que l'arrêt de la respiration, chez l'homme et les animaux pulmonés, arrête aussi complètement la circulation veineuse. Le cœur continuant à battre, il s'ensuit que les artères et les capil* laires se vident presque entièrement dans les veines, qui se dilatent alors et sont soumises à une pression beaucoup plus considérable. Ainsi, d'après les expériences de Gréhant, lorsqu'on em()êche l'expiration en maintenant par la respiration artiûcielle de l'air dans les cavités du poumon, les systèmes veineux et artériel se mettent en équilibre de pression. De mon côté, j'avais constaté le môme phénomène d'une façon très-simple, ne connaissant pas alors les expériences de ce physiologiste. On introduit un manomètre dans la jugulaire d'un chien ; puis, après avoir mis un tube dans la trachée, on fait la respiration artificielle. Or, lorsqu'on an*ête le soufflet sur une inspiration, on voit aussitôt le merciiri' monter de deux ou trois centimètres dans le tube manomélrique. Ce^ faits nous expliquent pourquoi le système veineux est aussi développé ' chez les hippopotames, les phoques, les otaries, les cétacés et les oiseaux plongeurs. Chez Thonmie, aussitôt qu'un effort violent s'accomplit, l'air est soumis à une certaine pression dans l'intérieur du poumon , alors les veines se gonflent, la face se cyanose. Pour que les veines puissent revenir ensuite à leur volume normal et se débarrasser rapidement du sang quelles contiennent, il est donc nécessaire qu'elles aient des parois contractiles, car l'élasticité ne serait pas suffisante. On comprend, en outre, avec quelle facilité peuvent se produire des dilatations variqueuses, lorsque la contractilité de ces vaisseaux diminue ou disparaît.
Mais ce n'est pas seulement dans l'effort physiologique qu'on est témoin de ces phénomènes. Il y a antagonisme entre la réplélion du
poumon par Taîr et le sang, ainsi que nous le verrons à propos de cet organe; et lorsque la pression intra-pulmonaire s'élève, aussitôt le sang s accumule dans les veines. Or, dans une foule de circonstances patholo* giques, l'asthme, les bronchites spasmodiques, Temphysèmeet toutes les inflammations du parenchyme pulmonaire, la circulation veineuse est ainsi entravée.
Action des parois veineuses dans la circulation. — Les parois des veines étant musculaires, il y a lieu de se demander à quoi peuvent servir les contractions de ces vaisseaux. Auparavant, nous devons nous poser la question de savoir si réellement ils se contractent. Or, les contractions des veines ont été observées par Wallieus, Stenon, Lower, Lancisi ; Spallanzani les a vues sur les veines caves des batraciens, Flourens suç la grenouille, et il a même constaté que ces mouvements ne eorrespondaient pas à ceux du cœur. Mûller et Allison les ont décrits chez les poissons, les batraciens, les reptiles, les oiseaux et les mammifères. On les a vus sur les veines de Taile de la chauve-souris (W. Jones). On voit, dit Vulpian, des mouvements alternatifs de systole et de diastole dans les terminaisons des veines caves et des veines pulmonaires chez les mammi"> fères.
Or, il est facile de comprendre que ces contractions doivent avoir pour effet de chasser le sîxng dans la direction du cœur. En effet, la pression intra-vasculaire va toujours en décroissant depuis Taorte jusqu'aux orifices veineux du cœur. Elle peut être figurée par une courbe trèsélevée au point qui correspond au ventricule gauche, et rencontrant la ligne des abcisses an point qui représente les orifices veineux. Si dans ces conditions la veine se contracte sur une partie de son parcours, celte contraction a pour effet de chasser le sang dans les deux sens. Or, en arrière la pression étant plus forte, fait l'effet de valvule et s'oppose au reflux ; le sang est donc forcé de marcher dans la direction du courant. On comprend, d'après cela, que la contraction des parois veineuses puisse aider à la progression du sang vers le cœur. Ces vaisseaux n'étant point soumis, aussi directement que les artères, au choc du cœur, il est plus facile d'admettre pour eux l'influence du péristaltisme, pour lequel Legros avait cherché beaucoup de preuves, sans pouvoir cependant mettre sa théorie hors de toute contestation.
Mais, dans tous les cas, que la tunique musculaire des veines agisse d'une façon efficace, en ajoutant sa contraction aux autres causes de la circulation veineuse, ou qu'elle ne serve qu'à maintenir les vaisseaux dans un certain élal de dilatation proportionnel à la quantité de san«: qui
les traverse, il n*en est pas moins vrai que leur relAchemenl apporte un trouble plus ou moins considérable dans la circulation. Lorsque, sous une influence générale, le système veineux est lésé, les parois de ces vaisseaux perdent de leur contractilité ou de leur tonicité; elles se laissent distendre et il se forme des varices, soit sur les veines des membres, soit sur les veines hémorrhoïdales : et si enfin le svstème nerveux devient moins excitable sous l'influence d'une fatigue ou d'une cause dépressive quelconque, ces dilatations variqueuses des vaisseaux se laissent distendre encore plus que dans les conditions normales.
Ce sont des faits dont il faut tenir compte dans la séméiologie des affections cardiaques, car le cœur n'est pas toujours la seule partie atteinte. C'est sur lui que les désordres sont les plus appai*ents et ont le plus d'importance, mais les diflerents organes premiers du système auquel il appartient sont souvent malades au même litre.
Développement du système veineux. — Le système veineux commence avec les premiers vaisseaux qui partent de l'aire vasculaire, et vont se réunir sur la ligne médiane, en avant du capuchon céphalique, aux deux points nodaux cardiaques qui doivent former le cœur, d'après Dareste. Le cœur est donc primitivement un renflement veineux. Il est fort probable que le système veineux se développe ainsi, en allant de la ' péiMphérie vers le centre ; car, au moment où le cœur ^st exactement sur la ligne médiane, on ne voit pas encore les aortes ; ce n'est qu'un peu plus tard, alors que cet organe subit une légère inflexion sur le c^tê droit, qu'on peut distinguer deux troncs artériels descendant en avant des protovertèbres et s'arrétant brusquement au milieu de la longueur de l'embryon, dans un commencement de réseau capillaire.
Ces faits sont d'accord avec les observations de M. Laborde, desquelles il résulte que les renflements veineux du cœur commencent toujours à battre les premiers.
Les veines qui se réunissent à la base du cœur portent le nom de veines omphalo-mésentériques. A cette époque, il n'existe, ainsi que nous avons eu l'occasion de le dire à propos des artères, qu'une circulation extra-embryonnaire qui se fait tout entière dans Taire vasculaire.
Ces veines omphalo-mésentériques apportent à l'embryon les matières nutritives du jaune, quand le feuillet interne, par l'intermédiaire duquel ces substances pénètrent dans les réseaux d'origine des veines ompbalomésentériques, sera transformé en épithélium intestinal ; on voit que la veine omphalo-mésentérique aura pris physiolofciquement la situation de
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la veine porte. La circulation nutritive de l'adulte Pst donc la même que celle de l'aire vasculaire, au début de sa formation.
Mais chez l'homme, les mammifères ot les oiseaux, il s'établit pendant une certaine période de la vio embryonnaire une autre cii-culation : c'est la circulation allantoidienno. Nous avons décrit la formation de l'allanloïde et celle des artères qui vont à celte vésicule. Pour suivre celle des veines, il faut voir comment se développent les principaux troncs veineux du corps de l'embryon.
A la base du cœur, naît de chaque câté un tronc horizontal, qui se divise blentât en deux branches, -
dont la direction fait un ansle droit avec le premier :
, ^ . . , , . fio. ItH. — Premier''
ce sont les canaux de Luvier: quatre branches longi- circulation veinensr'. tudinales, les veines cardinales, prennent naissance — n.eœiir; fc.ranaux . „ . f, . i'6 Ouïier; e, veine*
à 1 extrémité des canaux de Cuvier. t^es ventes cardi- «ardinales; d, veine» nates se développent en môme temps que les arcs "raphiln-nK^seniériaortiques ; elles sont situées de chaque cAlé de la moelle, en arrière des aortes. (^ sont c«s veines qui forment plus tard tes azygos. Elles rapportent tout le sang de l'extrémité céphalique et de l'extrémité caudale. Vers le quatrième ou le cinquième jour, chez le poulet, d'après Forsteret Balfour, et KoUiker, un nouveau tronc veineux, la veine cave inférieure, apparaît sur la ligne médiane; ce vaisseau part du sinus veineux, au-dessous des aortes, entre elles et les veines cardinales, qui sont situées un peu plus en avant. Il se perd au-dessus des corps de Woliï. Les veines rénales iront bientâl s'y jeter, dès la formation de l'organe con'espondant, ainsi que toutes celles de la partie caudale de l'embryon.
Le foie se développe alors entre le point d'abouchement de ces veines omphalo-mésentériques et le cœur. Dès son apparition, l'une des veines omphalo-mésentériques, celle du côté gauche (car celle du câté droit ne tarde pas h s'atrophier et à disparaître), lui envoie des rameaux qui se subdivisent en capillaires et se reconstituent au-dessus de la glande, pour former des veines sus-hépatiques qui vont dans la veine rave.
Pin. 198. — Circulation veineuse qunnU le Toie à paraître. —
Cuvier; c, veines cardi-
férieure; f, veines lushépaiiqucs ; g, veine omphalo-mésentérique, devant rornier plus Uni la veine porte; A, veine ombilicnle ; j, canal veineux; k, to\e.
e jeter
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A ce moment apparaît la veine allantoïdienne ou ombilicale, qui se jette aussi dans la veine cave, au-dessous du foie ; cette disposition persiste chez l'adulte. Mais avant de s'ouvrir dans la veine cave, elle donne une branche hépatique qui s*unit à celle que la veine omphalo-
mésentérique fournissait au foie. Ainsi, la circulation de cet organe, dont le développement est trèsprécoce, se trouve assurée lorsque la circulation omphalo-mésentérique ne suffira plus. Au moyen de cette anastomose, ce sera la circulation allantoïdienne qui pourralarempIacer.EnGn, la circulation allantoïdienne disparaissant à la naissance, la circulation omphalo-mésenlérique, toujours par la Frc. 199. — Circulation niôme branche de communication, reprendra son
du foie avant la nais- , i • i «• «
sance. - «, veine cave ^o"!*» ; ce sera alors la circulation porte.
inférieure; /*, veine sus- Cette anastomose établie, nous avons donc en
hépatique; g, veine . , . ,, » i i» •
porte; /i, veine ombi- ^esume deux vemes : 1 une venant de I aire vascuiicaie;t, canal veineux; jaire, Tautre de l'allantoïde. Ces deux troncs, avant • "***' de se jeter dans la veine cave, envoient dans le
foie deux rameaux qui s'unissent en pénétrant dans cet organe.
Bientôt la communication directe de la veine omphalo-mésentérique avec la veine cave est interrompue, et alors nous arrivons à la circulation
veineuse, telle qu'elle se présente avant la naissance ; c'est-à-dire que la veine omphalo-mésentérique, dont la portion extra-embryonnaire a dispam, est devenue la veine mésentérique ou veine porte. Elle se jette directement dans le foie, mais on envoyant au-dessous de cet organe un large rameau de communication à la veine ombilicale, qui, elle, va directement à la veine cave. Enfin, Fie. 200. — Circulation après la naissance, la veine ombilicale n'a plus de du foie chez Tadulte. raison d'être ; elle s'oblitère, et il reste la circula-
— Le canal veineux, I, . _ . ,._, , , ., . ,
la veine ombilicale, h, ^*^" porte, qui ne dittere de la première circulasont oblitérés; c, f, g, ijon veineuse de l'aire vasculaire que parce qu'elle
mêmes désignations. . , * •
traverse le foie.
Les veines cardinales postérieures ne suivent pas un développement proportionnel, de sorte qu'elles se trouvent rapidement, vis-à-vis de la veine cave, dans les mêmes rapports qû'alFectent chez l'adulte les azygos descendantes. De même le sinus veineux, dont la veine cave semblait une branche, conservant ses dimensions primitives, ne paraît plus que comme un renflement de ce vaisseau.
Le sioos wÎBeiix deviendrm lorciUrtte droite : de sorte que ce reniement Ta se trouier, aa début, en comamnkatîon direde avec ta mue caTe înleffienre. Les deox conduits de Carier Tiendront bientôt s^' ovTTÎr sépaiêment. pour former les deax Teines caTes supérieures. Cette disposition persiste toute la lie ch^ les oiseaux : mais cbcx les mammifeies. il s'établit, d'après K«jlliker^ une anastomose transTersale qui représente Je tronc bfacbio-cr|>balique veineux, et la portion du canal de Cuvier, situé au-dessous de cette branche de communication, disparaît.
r%THOU>;iE Dr «ysté^e veivetx.
§ 97. Wimém€mréÊiie. — .Vous avons tu quelles étaient les raisons tirves de Tanatomie de structure, de Taiiatomie comparée et de Tembryo^Eénie. qui nous autorisaient à considérer le cœur comme une dépendance du système veineux. En étudiant ses lésions que nous rapprochons par conséquent de celles des veines, nous verrons que leur forme anatomique, les conditions générales dans lesquelles elles se manifestent, loin d*ètre en opposition avec cette théorie, lui fournissent au contraire de nouveaux
arguments.
Etant donnée la structure de rendocarde, telle que nous lavons exposée, nous voyons que cette membrane élastique, absolument dépourvue de vaisseaux dans toute son étendue, ne peut s'enflammer (voy. Cartilage^ Sifitème capillaire). En admettant même, avec les auteurs allemands, que tout trouble de nutrition caractérisé par une génération active dVIéments soit inflammatoire, nous ne pouvons certainement ici rencontrer des lésions de cet ordre : car les seuk éléments composant Tendocarde sont des fibres élastiques et une substance amorphe, qui peuvent bien s*altérer d'une façon secondaire, mais sur lesquelles on ne voit jamais les phénomènes de reproduction active caractéristiques des cellules.
L'aflection cardiaque désignée du nom d'endocardite n'est donc pas une inflammation de la séreuse interne du cœur, comme l'écrivent encore beaucoup d'auteurs, mais une inflammation des parties vasculaires qui lui sont superposées, du muscle et des cloisons de tissu conjonctif. C'est une lésion comparable à la phlébite, ayant sa cause immédiate dans un trouble circulatoire des parois du vaisseau, et s'accompagnant de lésions consécutives sur la membrane interne.
Les faits généraux de la pathologie ne sont pas en opposition avec celte manière de voir. Car le rhumatisme, s'il frappe le CiBur si souvent, a néanmoins des manifestations fréquentes sur le système veineux. Il existe des exemples de phlébites aiguës dans le cours du rhumatisme arti-
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culaire ; et les varices des membres, celles des veines hémoiTholdales, soiil des lésions qu'il faut rapporter à la même cause générale. Dans ces dilatations variqueuses la tunique contractile du vaisseau est lésée, comme Tesl le myocarde dans les manifestations cardiaques.
On trouve sur l'endocarde, et presque exclusivement sur les valvules, des lésions de deux ordres : les unes sont athéromateuses, les autres sont des sortes de végétations compliquées d'athérome.
Les premières peuvent être considérées comme étant de deux espèces différentes : I'* Tathérome calcaire sénilc ; !2" Tathérome rapide aigu avec ramollissement de lendocarde. Ce sont des lésions analogues que nous avons vues sur les artères. Mais les dispositions anatomiques que nous avons décrites, en nous faisant comprendre comment ces altérations peuvent se produire, nous montrent qu'elles ne doivent pas être spéciales à ce dernier ordre de vaisseaux. Nous verrons en môme temps pourquoi les lésions de l'endocarde sont localisées généralement sur les orilices du cœur, en particulier sur les valvules, et pourquoi aussi les orifices gauches sont plus souvent atteints que ceux du côté droit. Sur les artères on rencontre bien ces deux formes d'athéromes qui, nous l'avons vu, n'ont pas été suffisamment différenciées. Mais les lésions athéromateuses sont communes à beaucoup de tissus qui n'ont point de vaisseaux et qui se nourrissent aux dépens des couches vasculaires sous-jacentes. 1^ dégénérescence graisseuse et calcaire des parties centrales des cartilages, des parois artérielles et même de certaines productions pathologiques, appartient à un seul et même ordre de phénomènes. L'endocarde n'étant pas vasculaire n'échappe pas à la loi commune, et ses altérations débutent toujours dans les parties où les matières nutritives du plasma sanguin aiTivent avec le plus de difficulté.
En énuméranl, par conséquent, dans l'ordre des épaisseurs, les différentes parties de lendocarde, on donne aussi Tordre de fréquence des lésions sur les mêmes parties : l'endocarde du ventricule droit est le plus minc^, viennent ensuite ceux du ventricule gauche, de l'oreillette droite et enfin de l'oreillette gauche. On devra donc trouver d'abord des altérations sur l'endocarde auriculaire gauche et en second lieu sur l'endocarde auriculaire droit. Or, ce n'est pas en réalité sur la couche qui revêt le muscle, lequel est très-riche en vaisseaux, mais justement sur ces parties où la nutrition doit se faire avec beaucoup de difficulté, c'est-à-dire la face auriculaire des valvules.
Les lésions athéromateuses ne constituent pas un caractère spécifique appartenant en propre au système artériel, et qu'on pourrait invoquer contre cette théorie, que le cxpur est une dépendance du système vei-
neux. Ces lésions, en effet, se rencontrent quelquefois dans les parois veineuses. P.-A. Béclard signale même une ossification de la veine cave, et les auteurs d'anatomie pathologique décrivent aussi dans les varices des roncrétions calcaires.
On voit donc, en résumé, que le cœur peut être lésé de deux façons différentes: par sa portion veineuse, c^est-à-dii^e par les oreillettes, les ventricules, les valvules mitrales et tricuspides ; et par sa portion ai*térielle, c'est-à-dire Torifice aortique et Torifice de Tarière pulmonaire. L*artère pulmonaire a, en effet, la structure d'une artère et elle se développe en même temps que Taorte aux dépens du bulbe aortique. Mais dans tous les cas, le résultat est le même : c est toujours, d'une façon générale, i'athérome plus ou moins rapide, c'est-à-dire cette forme de dégéné* rescence particulière aux tissus privés de vaisseaux.
PUéMte. — La phlébite, ou inflammation des parois veineuses, se rencontre dans une foule de circonstances dont nous n'avons pas à nous occuper ici. Néanmoins nous ferons remarquer que les maladies infectieuses ont aussi quelquefois des manifestations sur le cœur : telle est l'endocardite ulcéi'euse. La structure des parois veineuses qui sont vasculaii*es jusqu'au niveau de la surface de séparation de la tunique interne et de la tunique moyenne, nous permet de comprendre qu'elles puissent être le siège de phénomènes inflammatoires. Nous nous refusons, en effet, absolument à admettre que les troubles de nutrition d'une membrane élastique privée de vaisseaux soient de l'inflammation.
MM. Comil et Ranvier s élèvent avec raison contre la doctrine de Virchow qui se refuse à admettre la phlébite primitive des veines, et pensent que la coagulation du sang l'a toujours précédée. Ces auteurs ont, d'ailleurs, signalé les altérations delà tunique externe des veines au voisinage des foyers en suppuration. C'est, disent-ils, une formation nouvelle de cellules embryonnaires (cellules conjonctives) et de globules de pus (leucocytes) entre les faisceaux de cette tunique. Si l'altération va plus loin, empiète sur la tunique moyenne et interne, on conçoit non-seulement que puissent se produire la coagulation du sang, mais encore l'ulcération el la perforation de la veine, phénomène qui n'est point rare dans les abcès de l'aisselle.
Lorsqu'on examine la paroi interne de la veine au début de la phlébite, on trouve qu'elle a pris un aspect grenu et qu'elle tombe en débris pultacés. Le premier effet de cette altération est de déterminer la coagulation du 3ang. Il est des cas dans lesquels la formation du caillot est primitive, comme la phlegmatia alba dolens, mais la plupart du temps, en suivant
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les phlébites qui se produisent sur les varices, par eiiemple, ou autour de certaines plaies des membres, il est Facile de voir que Tinflammation précède la cx>agulation du sang.
Varice». — Les varices sont formées par une dilatation transversale des veines et une augmentation de leur longueur. Nous n'insisterons pas sur les caractères extérieurs de ces altérations, qui sont décrits dans tous les traités d'anatomie pathologique et dans ceux de pathologie externe.
Dans les varices, les parois des veines sont devenues épaisses ot dures, îiu point que ces vaisseaux restent béants comme des artères lorsqu'on les coupe transversalement. Sur les varices anciennes (Gomil et Ranvîer), on observe quelquefois des incrustations calcaires sous forme de plaques, de nodules ou de globes à couches concentriques.
Ces plaques deviennent surtout évidentes sur les veines que l'on fait sécher. L'infiltration calcaire se montre sous forme de phlébolitbes proprement dites dans les diverticules variqueux, mais on peut aussi observer une induration calcaire étendue sur une longueur de plusieurs centimètres.
D'après les mêmes auteurs, la tunique interne ne serait pas sensiblement modifiée, toutes les lésions porteraient sur les tuniques externe et moyenne, dans lesquelles se développe une grande quantité de tissu fibreux, qui dissocie, pour ainsi dire, les faisceaux musculaires ; mais il est facile tle constater aussi que les faisceaux musculaires sont eux-mêmes hypertrophiés. L'épaisseur de la tunique moyenne peut être de deux h dix fois plus considérable qu'à l'état normal.
Les plaques calcaires des veines se développent dans la couche la plus interne de la tunique moyenne. C'est aussi le siège de lathérome artériel; la façon dont se disposent les grains calcaires est également la même dans l'un et l'autre cas.
Ainsi sur les veines, les artères et l'endocarde on trouve des plaques calcaires développées dans les mêmes conditions, chaque fois que la circulation est troublée dans les couches vasculaires sous-jacentes, ce qui prouve, comme nous le disions, que la dégénérescence athéromateuse n'est pas un caractère spécifique.
CHAPITRE XVill
IKYSTÈMi: CAPILLAIRE (1)
§ 98. On doit appeler système capillaire le système des vaisseaux intermédiaires aux artères et aux veines. Il est défini par sa situation entre ces deux ordres de vaisseaux bien plus que pai* la forme, la dimension et la structure des conduits qui le représentent.
L'expression de capillaire est impropre, et celle de système des vaisseaux intermédiaires serait plus exacte, car il est des capillaires, par exemple ceux du tissu éreclile, qui sont plus volumineux que les artères et les veines avec lesquelles ils sont en communication.
Ilestimportantpourlaphysiologiedesavoir au juste où commence le système capillaire; certains auteurs, en eiïet (Henle, Ch. Ilobin), lui donnent comme limites les petits vaisseaux munis de libres nmsculaires, et par conséquent contractiles, tandis ((ue la plupart des auteurs allemands Tarrétent à des conduits uniquement formés de cellules épitbéliales et ne pouvant agir que passivement dans les pliénomènes de la circulation.
Pour bien comprendre sur quoi porte la discussion, supposons que nous suivions un globule rouge dans son trajet à partir d'une petite arl<n'e, D'après la manière de concevoir le système capillaire de llenle et Uobin, ce globule pourrait, une foisarrivé aux extrêmes limiti'S du système arU;-
(1; HistorUfite. — Malpit^lii, le premier, en lOiil , observa lu circulaliuii capilUiire tur le |K)umoii de la j^reiiouille : c'élail la coiibécratioii la plus reiiiar(|ual)le df la lli(':un<; <1<* Harvpy; aprè» lui, Ruyt»cli et Swamrnenlarn flreiit !<*« pnMiiJerii do» ifijecliori« de inaiièroH eolorées dans les arlërei>, pour mettra en évid«*nce ici capillaires. Us »e servaient de cire ou de térébentliinc et de |K>udres colorées très-Unes. Actut'Uenteut, l'art des injections a atteint presque la perfection depuis la découverte de c<'rlaine« sub)>tanc«s qui présentent au point de vue cliiniique un haut intérêt : ce»t le bleu de Prusse et le carmin; préparés d*unc certaine façon, ils sont absolument transparents et traversent les Dltret. Néanmoins ils se trouvent à l'étal de |»récipités excessiveiuent fin», au point que sous le microscope même ils paraissent lionioicènes. Dans les vaisM?aux iU se comportent connue le sang; ils ne tran»s>udcnt pai^. L«' bl<'U do Prusse dit soluble n'e^t pas dialysable, ainsi que je m'en sui^ assuré. Ce qu'on pourra il api^elf'r le rannin mAuI/U très-acide, mais préparé d'une certaine Inijin, e^t dans b* même <a>.
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riel, suivre plusieurs voies différentes avant de rentrer dans les veines. Ou bien il passerait successivement par des vaisseaux de plus en plu> petits et munis de tuniques de moins en moins épaisses, pour arriver cnHn à ceux qui n*ont qu'une couche épithéliale ; de là revenir aux veines en suivant des vaisseaux identiques à ceux qu'il a rencontrés sur la première partie de son parcours ; mais il pourrait encore prendre une voie plusdirecte, et passer des artères aux veines, sans aller jusqu'aux vaisseaux les plus petits du système capillaire.
En un mot, les seuls vaisseaux sei*vant d'intermédiaires entre les artères et les veines sont-ils uniquement des conduits non contractiles, inertes dans la circulation, et ne servant qu'aux échanges des liquides et des gaz; ou bien parmi eux trouve4-on des conduits susceptibles de s'ouvrir et de se fermer sous l'action des vaso-moteurs?
La question est loin d'être vidée. On voit, en effet, des injections artérielles grossières, comme celles que l'on fait avec du suif et du vermillon, l'evenir par les veines sans que les réseaux capillaires proprement dils de la peau oit des muscles soient injectés. Par contre, dans le cerveau, ainsi que je l'ai fait, afin de trouver ces communications directes, si Ton pousse par les artères des injections très-fines de vermillon, jamais ces injections, qui remplissent complètement les réseaux artériels de la piemère, ne reviennent par les sinus de la dure-mère, qui, il est vrai, sont toujours pleins de caillots. Ainsi, tandis qu'aux membres il arrive à chaque instant que les injections faites dans des conditions beaucoup moins bonnes passent facilement dans les veines, au cerveau il faut des poussières beaucoup plus fines pour traverser les vaisseaux intermédiaires. Ces faits prouvent, dans tous les cas, que le système capillaire, de quelque façon qu'on le conçoive, n'est pas identique dans toutes ses parties. Sucquet avait cru voir par simple dissection des vaisseaux anastomotiques atteignant jusqu'à un dixième de millimètre, et unissant directement les artères aux veines ; il les avait décrits dans plusieurs régions des téguments, sur la l>eau du nez, au niveau des articulations des membres, à la pulpe de» doigts, etc. Là où cet anatomiste a décrit des voies collatérales, j'ai reu' contré toujours un double réseau artériel et veineux intimement uni. Des injections fines, diversement colorées, m'ont permis de voir dans cen réseaux l'artère et la veine de chacune des mailles étroitement accolées, mais jamais je n'ai encore vu entre elles de branches anastomotiques, et je pense que par simple dissection il est difficile de résoudre la question^ M* Vulpian, en montrant que la poudre de lycopode injectée dans les artères ne revenait pas dans les veines chez des animaux, en a conclu à labsence de voies dérivatives. iMais on sait que des matières même plus
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liiies out beaucoup de peine à traverser les vaisseaux sur des animaux vivants, ou après la mort, quand les parois artérielles sont encore contractiles.
Ces spores de lycopode, qui ont 0'"",04 de diamètre, sont trop volumineuses pour qu'on puisse déduire de ce fait qu'elles ne passent pas, qu'il n'existe pas de voies capillaires dérivatives plus étroites que celles (|ue Sucquet a décrites et dont l'existence ne me paraît pas démontrée (i).
En présentant à la Société de biologie, il y a deux ans, quelques exi)ériences sur cette question, j'ai soulevé une discussion animée, mais peu concluante. Cependant, à la môme époque paraissait dans les An^hives d<* Mac-Schullze un mémoire de Hoyer, dans lequel cet auteur représentait sur les vaisseaux de la muqueuse pituitaire des conduits anastomotiques pourvus de fibres musculaires entre les artères et les veines. J'ai repro« duit les injections de Hoyer par plusieurs procédés, chez l'homme, et je n'ai pas retrouvé ce qu'il a décrit.
La démonstration directe de l'existence de ces capillaires ne me parait pas être acquise définitivement, mais la façon dont se comportent les matières injectées dans les vaisseaux doit tendre à les faire admettre*
En résumé, je n'oserais affirmer que les larges voies dérivatives telles que Sucquet les a décrites doivent existi^r, mais il est très-probable qu'il y en a d'autres plus étroites et (|ui correspondent aux capillaires d<' seconde variété, c'est-à-dire à des vaisseaux munis de tuniques ciin^ tractiles.
A supposer même que ces voies dérivatives n'existent pas, et que h* sang soit touj^iurs forcé de suivre le même parcours, il n*en est pas moins vrai que si le système capillaire doit être considéré comme un réseau destiné à des échanges osmotiqoes, il est bien difficile de déterminer le point juste où commencent ces échanges et le point où ils cessent de se produire.
(kj quand on examine les réseaux capillaires de la plupart des tissus, on voit, à partir du monieat où les artères et les %'eines se si>nt séparées, qu'elles se subdivisent les unes et les autres en rameaux anast^nmisés. Les petits laisseaux disposés en réseaux, qui leur font suite, appartiennent iiianifiestement tous au sy<4éfne capillaire, et servent ^Hidemment a la nutrition, et noo pas seulement au truisport du sauf. Or, ces réseaux renieniient des vaisseaux de calibres diférents et à tuniques plus ou oioiiM
*Hï pf-ul m^me rwonnaitre dans c»ïi1aiiies rèpm» Vr%%sA0mM de U*n^
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réseaux dislincls : d'une part celui des capillaires proprement dits, et eu rapport avec lui, d'un côté le réseau capillaire veineux et de l'autre le vésean capillaire artériel. Ces dispositions, importantes au point de vue de rinterprétation de certains phénomènes pathologiques, sont faciles à constater sur la membrane du tympan. Ajoutons encore que sur les injections de cette membrane, nous n'avons vu nulle part d'anastomoses entre les capillaires artériels et les capillaires veineux. Reste à savoir maintenant si cependant elles n'existent pas dans certains tissus.
Il est plus rationnel d'admettre que tous ces réseaux appartiennent au système des capillaires, que de ranger seulement dans ce système ceux qui ont une structure déterminée et constituent souvent l'exception dans les réseaux de certains tissus.
Nous admettons donc la division des capillaires en trois variétés, avec llenle et Ch. Robin. Ces trois variétés sont les suivantes :
!** Capillaires de première variété à une seule tunique non contractile.
Leur diamètre est eu moyenne de 0"'"',007 à 0'""',03.
i° Capillaires de seconde et troisième variétèy avec parois contractiles.
Leur diamètre est pour la seconde variété de 0""",03 à O^^jOT et pour la troisième de 0 '"',07 à 0""", 1 .
Ulructure de» capiilairea». — Capillaires de première variété.
— Les capillaires de première variété sont formés par une seule couciie de cellules épithéliales de même nature ((ue celles que nous avons décrites sur la membrane interne des artères et des veines. Sur les vaisseaux nouvellement formés, comme ceux de l'embryon ou des fausses membranes pleurales, il est facile de voir ces cellules. Mais sur les vaisseaux anciens il faut, comme Ilover, Ebertk et Aebv l'ont fait les premiers, emplo>er les injections ou les imprégnations au nitrate d'ai'gent. Par ces moyens on fait api)ai'altre des lignes noires ondu- ^'''i--"l:r.^T"""''î*V''''"'''!T'^^^ leuses, dessinant des polygones irré-
dont lépithélium a elé mis en évidence . ^ r wo^
au moyen d'une injection avec le nitrate guliers à la SUrface du vaisseau. Ce
^*'^^^*^"^* sont les contours des cellules. Leurs
dimensions sont à peu près les mêmes que celles des gros vaisseaux : de
sorte qu'en certains points on voit une seule cellule pliée en gouttière envelopper presque entièrement le capillaire.
Le noyau de ces cellules est ovoïde de 0'"'",003 à 0""»,004 ; il fait saillie à la face interne du conduit ; dans les préparations au nitrate d'argent il disparait, mais les matières colorantes, comme Thématoxyline, la solution d'iode, le mettent de nouveau en évidence. Entre ces cellules il n'existe aucune solution de continuité, aucun vide que Ton puisse comparer à des stomates.
En dehors de ces cellules, y a-t-il une paroi hyaline comparable à la couche la plus superficielle de la tunique de Bichal; ou ces éléments intimement soudés représentent-ils l'unique paroi vasculaire? Ce qui tendrait à faire admettre l'existence d'une enveloppe distincte de l'épithélium, c est que ces cellules épithéliales sont de même nature que celles des gros vaisseaux ; or, celles-ci se détachent aussitôt après la mort. Si les cellules des capillaires n'étaient pas doublées d'une paroi propre, il ne serait possible de faire une injection fine que sur les tissus absolument frais. En outre, les injections au nitrate d'argent ne réussissent que pendant quelques heures après la mort, comme s'il fallait profiter, pour les faire, du moment où les cellules ne sont pas encore tombées. Néanmoins, après un jour ou deux, alors qu'elles ont du se séparer, les injections avec la gélatine et les matières colorantes se font sans difficulté ; il faut donc admettre que la couche épithéliale n'est pas la seule paroi. Kôllîker pense qu'une partie des capillaires possèdent une enveloppe, et il la considère même comme une cuticule épithéliale. Mais son analogie, sa continuité avec la tunique de Bichat, nous portent à penser qu'elle est plutôt de nature élastique.
Nous avons vu que dans les séreuses les éléments épithéliaux se renouvelaient et avaient par places des centres de génération. Trouve-t-on la même disposition dans les épithéliums vasculaires? Jusqu'ici on n'a rien signalé d'analogue. Ces éléments restent peut-être toujours à la même place, sans se renouveler^ comme beaucoup d'autres que nous trouverons dans certains tissus et qui forment des parois homogènes en se soudant intimement les uns aux autres.
La loi de continuité qui se montre dans les dispositions de toutes les parties de l'organisme, doit nous faire admettre que la tunique de Bichat des artères et des veines ne commence pas brusquement, et que par conséquent, au moins sur les capillaires les plus gros, la couche épithéliale doit être doublée par une autre enveloppe.
Les vaisseaux du tissu érectile ont la structure que nous venons de décrire (voy. Système érectile).
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En dehors de ces vaisseaux capillaires, faul-il admettre, chez rhomme et les différents animaux, des conduits dépourvus de parois propres, c'est-àdire des lacunes faisant suite aux canaux à parois bien définies, de telle sorte que le sang baignerait directement les éléments des tissus? Ce mode de circulation, dite circulation lacunaire, est admis pour la raie (voy. Raté) par certains anatomistes, et généralement pour tous les tissus des mollusques et des articulés. Nous reviendrons sur ces faits à propos des attributs physiologiques du système capillaire. Ch. Robin a déjà combattu, en 1851, à propos de la théorie de phlébentérisme de Quatrefages, cette idée de la circulation lacunaire : « Dans quelques poissons (cyclostomes, etc.), les veines générales présentent sur leur trajet des orifices béants communiquant avec de grandes cavités où le sang peut ainsi pénétrer et où plongent divers organes ; disposition qui se trouve chex certains mollusques, mais non chez tous. On a donné le nom de lacune à ces cavités ; mais, d'après Richard Owen, il est démontré qu'une mince tunique ou une couche de substance homogène très-délicate les tapisse toujours.
Legros a fait voir que chez les mollusques les vaisseaux, au moins dans une très-longue partie de leur parcours, étaient tapissés par une couche d'épithélium. Sur ses préparations, nous avons pu encore, avecCh. Robin, voir des capillaires ayant exactement le même aspect que ceux des mammifères, et qui sous Tinfluence du nitrate d'argent présentaient les lignes de contour caractéristiques des cellules épithéliales.
Pour pouvoir admettre la circulation lacunaire, il faudrait prouver que dans toutes les parties où le sang peut pénétrer il n'y a pas de revêtement épithélial, montrer que les épithéliums artériel et veineux s^nterrompent brusquement à l'entrée des lacunes, ce que les auteurs qui ont admis ce mode de circulation n'ont jamais fait.
£n outre, lorsque l'on suit le développement des vaisseaux sanguins chez l'embryon, on voit que la circulation est toujours un phénomène consécutif au développement des capillaires et du sang. La fonction ne préexiste pas aux parois vasculaires, qui se constitueraient peu à peu à la surface des organes et dans des cavités où le sang commencerait par pénétrer avant la formation des vaisseaux. C'est seulement lorsque le vaisseau existe que la circulation s'établit. Là comme partout ailleurs c'est l'appareil circulatoire qui crée la fonction. II est démontré, en outre, que toute artère et toute veine ont commencé par être à l'état de capillaire; que le capillaire, par conséquent, représente la forme primitive du vaisseau. Puisque nous trouvons des artères et des capillaires parfaitement définis avec leur épithélium caractéristique chez les mollusques,
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il faut doue adiueUrt; que ces vaisseaux se sont développés, cumme chez les mammifëres, sous Torme d'interslices iiitercellulaires. La loi géuérale du développement des vaisseaux, chez ces animaux, étaut la même que chez les mammifères, uu vaisseau sanguin n'est donc pas primitivement une lacune interorganique sur laquelle la paroi se formerait chez certains êtres et non chez d'autres, mais une cavité produite entre des cellules, lesquelles sont destinées à fournir plus lard l'épithélium du conduit.
Capillaires de teconde variété. — La seconde variété de capillaires est représentée par des vaisseaux qui. nous l'avons vu, ont de 0""°,03 à O'°°',07 de diamètre. Ils possèdent, en dehors de la couche épithéliale, une mince paroi hyaline, première trace de la tunique de Bichat; puis des fibres musculaires lisses disposées transversalement. Ces fibres sont isolées les unes des autres, ne forment pas encore de faisceaux comme on le voit sur les artères et les veines; elles sont courtes et décrivent autour du capillaire la moitié ou le tiers d'une circonférence.
La troisième variété de capillaires admise par Ch. Robin diffère de la précédente par le volume des conduits, qui atteindraient jusqu'à 0"',! et seraient par conséquent visibles à l'œil nu. Les plus volumineux correspondent à ces vaisseaux dits de Sucquet, dont nous avons déjà parlé. Ce sont aussi des capillaires de ce genre qui, d'après Cl. Bernard, représentent les anastomoses directes entre la veine porte et la veine cave inférieure (chez le cheval). Ces capillaires ont, en outre de la couche musculaire un peu épaissie des précédents, une mince tunique adventice formée de fibres élastiques longitudinales.
DiapoKllIona générales da «yatèinc capillaire. — Des réseaux. — Les artères et les veines, à partir du moment oii elles se sépa- Vu. as. ~ Capillaire» de l> choroïde «Jiei , , . „., un eafanl de quelques moii. — a, irLére;
rent après avoir marche parallèle- ^ ^j^^
ment jusqu'aux réseaux capillaires,
se subdivisent comme les branches d'un arbre dont la direction générale est déterminée parle sens du courant sanguin. Les dernières subdivisions s'anastomosent plus ou moins souvent et se confondent avec le réseau
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capillaire. Celle disposilion est surtoiil accusée poui' les veiues, dont les brauches d'origine sont plus multipliées que celles des artères. Entre les dernières ramifications dos veines, il est facile de voir des réseaux très-Bu qui n'ont aucun rapport avec les artères, lis vont d'une veine à l'autre; ce sont donc bien des capillaires veineux. Des dispositions analogue* peu>'enl se coiistaler sur les artères, mais elles sont moins fréquentes. Il en résuite que les capillaii-es peuvent élre divisés en capillaires
Fie. 'iUa. — Vaisseaux ila lu mamlirsne du tympan d'i injecliuu Joulile pouBiie parles artères cl les veines. b, veines ; b; capilInirM veineux unissant deux veine
artériels, capillaires proprement dits et capillaires veineux. Les c^illaires propi-emenl dits forment des réseaux dont le sens n'est détennioé que par la forme des éléments fondamentaux du lissu auquel ces réseaux appartiennent. Les vaisseaux qui les composent sont uniquement di« capillaires de première variélé. Leur diamètre varie pour chaque lissu, ainsi que la largeur des mailles. Dans les muscles, les nerfs, etc., les mailles sont assez larges; au poumon, » la choroïde, elles sont plus élroiles que le diamètre des vaisseaux.
Ces réseaux sont placés dans la profondeur des tissus et en contact intime avec les éléments ; on peut juger, par le diamètre des conduits et par l'étroitesse des mailles, de l'intensité des échanges endosmo-exosmotiques qui s'y produisent, soit pour l'absorption, soit pour les sécrétions. Dans les muscles, les mailles sont allongées et qyadrangulaires ; elles entourent les faisceaux primitifs qu'elles ne pénètrent jamais. Dans les tendons, elles ont des dispositions analogues; mais elles sont beaucoup plus larges ; une seule maille suffit à un faisceau tendineux secondaire, lequel fait suite à plusieurs faisceaux primitifs des muscles.
Là ou les réseaux capillaires doivent servir aux échanges avec l'extérieur et à l'absorption, leur situation est tout à fait superficielle. Ainsi, au poumon les réseaux capillaires, dans lesquels passe tout le sang de l'économie, ne sont séparés de l'air que par une couche de 0""",00l d'épaisseur. Dans l'intestin, ils viennent jusque sous la couche épithéliale des villosilés; aussi, voit-on souvent des hémorrhagies foudroyantes partir de ces réseaux superficiels dans le cas d'altération du sang ou de congestion trop intense.
Ces réseaux capillaires se laissent difficilement pénétrer par les injections. Les liquides poussés par les artères reviennent par les veines correspondantes bien avant que ces capillaires soient remplis, ce qui tend à faire admettre les voies collatérales dont nous avons parlé.
Chacun des tissus entrant dans la composition d'un organe a son réseau propre de capillaires n'offrant que des communications trèslimitées avec le réseau voisin ; si bien que les injections fines passent difficilement d'un réseau à l'autre, quand on ne les pousse pas dans le tronc artériel ou veineux qui se distribue à tout l'organe. Il arrive souvent au cœur, par exemple, que si on laisse une branche en dehors du courant de rinjection, tout le département capillaire correspondant à cette branche n'arrive pas à se remplir.
Les artères et les veines s'étendent jusqu'aux réseaux musculaires, nerveux, conjonclifs, etc.; de sorte que chaque tissu, chaque organe premier possède une circulation nutritive en partie indépendante. Si dans une région du corps plusieurs tissus sont intimement unis, comme un muscle, la peau, une glande cutanée, du tissu conjonctif, néanmoins chacun d'eux a son réseau spécial auquel aboutit le rameau d'une artère : ainsi les réseaux nutritifs cutané, glandulaire, musculaire, etc., sont en contact immédiat les uns avec les autres, mais ils dépendent d'artérioles différentes. Sous l'influence d'une action vaso-motrice, lorsque l'une des branches artérielles laisse passer plus de sang, le réseau correspondant se laisse distendre. Quand c'est la branche musculaire, le muscle éprouve
donc une congestion fonctionnelle; quand c'est la branche du tissu conjonctir, il en est de même, et ainsi de suite. De sorte qu'en résumé ce mode d'irrigation sanguine, pour des tissus qui semblent intimement mélangés dans les organes, les isole les uns des autres et en fait des parties se nourrissant séparément et vivant dans un contact intime sans que jamais ce qui appartient à Tune revienne à l'autre.
Il en résulte que le tissu conjonctif peut s'hypertrophier ou s'enflammer à l'exclusion du muscle ; que la peau peut se congestionner indépendamment de la glande, et ainsi de suite, etc. La congestion fonctionnelle du muscle amène l'amaigrissement ou l'atrophie du tissu conjonctif ; la congestion du tissu conjonctif, son hypertrophie, et en même temps la sclérose des parenchymes, etc. Nous voyons là, par conséquent, une des causes de cette indépendance des systèmes anatomiques qui font que chacun d'eux a ses maladies distinctes. Les propriétés de tissus différents d'une part, les territoires vasculaires de l'autre , contribuent à établir de cette façon les individualités anatomiques de Richat.
DÉVELOPPEMENT DU SYSTÈME CAPILLAIRE
§ 99. Le développement des capillaires doit être envisagé dans deux cas : alors qu'il existe déjà des vaisseaux analogues chez l'embryon et chez l'animal complètement développé; en second lieu, chez l'embryon, îivant leur apparition première.
Formation des capillaires chez rembryon. — Les premiers vaisseaux capillaires qui apparaissent pour former Taire vasculaire se montrent d'abord dans la zone interne de l'aire opaque et dans la partie postérieure de Taire transparente, ainsi que nous l'avons déjà dit à propos du développement de Tembryon. Ils se forment par conséquent en dehors de lui, et servent tout d'abord à la circulation omphalo-mésentérique. Us naissent isolément les uns des autres, sous forme d'tlots de teinte rougeâtre, devenant de plus en plus foncés à mesure que des communications s'établissent de l'un à l'autre.
Ces vaisseaux, ainsi qu'on peut en juger facilement sur des coupes, se forment dans le feuillet moyen et dans la lame de ce feuillet qui est adhérente au feuillet intestinal (voy. fig. 71, p. 139).
Ces tlots rouges se présentent comme des amas de cellules sphériques plus ou moins colorées et appliquées contre la* paroi des vaisseaux perméables et dans leurs prolongements. Les vaisseaux qui commencent à être perméables se composent d'une paroi formée d'une seule couche de
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cellules épithéliales, polyédriques, faisant saillie dans la cavité du conduit. Cette paroi est continue avec celle qui tapisse alors la face interne du cœur.
Avant d'avoir cette forme de tubes limités par des cellules, les vaisseaux se présentent comme des tractus pleins qui se creusent consécutivement (Kolliker, Remak, His). Ces tractus, d'après Kôlliker, sont exclusivement formés de cellules : les plus superficielles sont d*abord allongées, celles du centre sont rondes. Peu à peu celles de]la superficie prennent la disposition d'un épithélium, alors que les autres deviennent des hématies.
On peut observer aussi dans Taire vasculaire des embryons de mammifères ce même mode de formation des capillaires et de leur contenu.
Reste à savoir maintenant comment se constituent ces tractus pleins. Ils sont précédés de cellules fusiformes, ressemblant assez aux cellules fibro-plastiques. Ces éléments se segmentent, de façon à constituer des amas cellulaires. Les cellules de la partie centrale deviennent, comme nous l'avons dit, des hématies; celles de la surface, l'épithélium vasculaire ; de telle sorte que les capillaires seraient primitivement des espaces intercellulaires, selon l'opinion de His, de Kôlliker, de Wissosky {Archives de Mac Schulzie, 1866), et contrairement à celle de Remak.
Ce sont ces cellules fusiformes précédant les Ilots rouges qui ont reçu de différents auteurs les noms de cellules vaso-formatives (Ranvier), ou bien d'hématoblastes, etc., expression qui a servi aussi à désigner certains éléments du sang de l'adulte.
Ces phénomènes se passent d'abord exclusivement dans l'aire vasculaire, lembryon ne prenant par conséquent aucune part à la formation des éléments du sang.
Formation des capillaires secondaires. — Les capillaires qui se forment plus tard sont représentés tout d'abord par des bourgeons implantés sur les vaisseaux préexistants. Ces bourgeons font corps avec la paroi épithéliale du capillaire ; ils sont coniques, très-effilés ou cylindriques, et s'unissent à des renflements fusiformes situés à une certaine distance et établissant des anastomoses entre les différentes branches d'un réseau.
Lorsqu'on observe la formation des vaisseaux sur Tallantoîde, dans le péritoine de jeunes animaux ou sur les fausses membranes de la plèvre chez l'adulte, on aperçoit comme surajoutés au réseau capillaire ces prolongements coniques ou fusiformes : ce sont là les nouveaux vaisseaux.
Dans ces prolongements se passent des phénomènes de même ordre que ceux dont nous avons parlé lors de la formation des premiers vaisseaux chez l'embryon.
Les renflements fusiformes munis de noyaux se segmentent et donnent naissance à des rangées de cellules accolées et placées longitudinalement. Peu à peu ces sortes de colonnettes s'ouvrent à leur base, les cellules qui les forment s'écartent les unes des autres, et le sang avec ses hématies pénètre dans les interstices. Les cellules pariétales deviendront répîthélium vasculairo du nouveau conduit. Tel est le mode de développement des vaisseaux capillaires et lymphatiques, comme il a été décrit par Kôlliker et par Rouget.
Ces bourgeons coniques qui naissent des capillaires sont formés aux dépens de Tépithélium vasculaire ; ce sont des sortes d'excroissances des cellules. Il n*est plus nécessaire de discuter la question de savoir si les
premiers capillaires sont desconduits intracellulaires ou intercellulaires. On pourrait supposer, en effet, que plusieurs cellules placées bout à bout se creuseraient d'un canal allant de Tune à l'autre. Mais les dispositions qu'affectent ces cellules dès qu'elles sont unies pour former une paroi de capillaires nous empochent d'admettre cette théorie, car d'abord leurs no vaux sont alternes. En v.n «Ai r 11 • 1 1. Il i 'A 'A outre, maintenant que nous con-
Fic. 204. — Capillaires de lallantoide en voie de ' ^
développement. -— a, vaisseaux perméables naissons le mode de dévelop-
avec des hématies; 6, capillaires plus lins; ^^^^^ j^g premiers vaisseaux
c, capillaire au début représenté par une ccl- ^ ^ ^
Iule fusiforme avec un noyau; d, prolonge- dans l'aire vasculaire, noUS ne
mont anaatomotiquc^ntrc deux capiUaires. pouvons admettre que ceux qui
viennent ensuite se forment d'une façon toute différente et ne soient pas des conduits intercellulaires.
ATTRIBUTS PHYSIOLOGIQUES DU SYSTÈME CAPILUIRE
§ 100. Le volume du système capillaire est considérable^ comparé à celui du système artériel. Pour s'en rendre compte, il suffit de voir la quantité de liquide qu'il faut injecter pour remplir les artères seulement, ou, en même temps qu'elles, les réseaux capillaires. Aussi, bien que la pression artérielle se fasse sentir dans ces vaisseaux et puisse atteindre parfois un chiffre très-élevé, car nous avons vu que le système veineux et le système artériel se mettaient quelquefois en équilibre de pression (voy.
Système veineux) , la circulation du sang est très-lente dans les capillaires. Les globules dans ces vaisseaux ne progressent en effet que de 0°"»,2 à O^^jS par seconde. Ces conditions de circulation lente et de pression variable dans les vaisseaux capillaires sont bien faites pour faciliter les échanges entre les fluides extérieurs et le plasma sanguin.
Par le système capillaire, en effet, pénètre la plus grande partie des substances qui servent à TaUipentation ; par lui se fait au poumon Tabsorption de Toxygène, et d'un autre côté il établit des échanges continuels entre les éléments anatomiques et le plasma sanguin.
Ces courants, qui d'une part font pénétrer dans le sang des matières assimilables, de l'autre donnent aux éléments anatomiques les substances nécessaires à leur nutrition, résultent d'un simple phénomène de dialyse. La paroi des capillaires fonctionne exactement comme celle d'un dialyseur. Lorsqu'on plonge dans l'eau un vase fermé par une membrane animale et renfermant de l'albumine en dissolution avec de l'eau, des sels, etc., si la pression est égale de part et d'autre^ les substances les plus diffusibles traversent la membrane pour se mêler aux substances qui le sont moins. Ainsi l'eau et les sels dialysent vers la solution d'albumine ; par contre, l'albumine reste dans le vase, à moins qu'on n'augmente la pression. Mais si le liquide renfermé est soumis à une eertaine pression, on peut voir passer non-seulement de l'albumine, mais de la graisse en émulsion. Enfin, si l'on fait à la membrane un orifice, quelque petit qu'il soit, les liquides se mélangent et leur composition est bientôt la même de part et d'autre.
Il faut tenir compte de tous ces faits pour comprendre les phénomènes de la circulation capillaire.
C'est, en effet, grâce à celte propriété des albuminoïdes, de ne pas dialyser sous une pression faible que s'opèrent la circulation du sang et les échanges dont nous avons parlé ; la circulation d'un liquide comme l'eau ou une solution saline ne serait pas possible. Lorsqu'on injecte de l'eau dans les vaisseaux, elle transsude immédiatement et produit l'oedème des tissus, comme on le voit quand on pratique l'hydrotomie sur des cadavres. Dans certains états pathologiques, lorsque la composition du sang se modifie, l'eau qu'il renferme passe de la même façon. Par contre, les matières albuminoïdes, dialysables, comme les peptones, peuvent, en contact avec la substance des éléments anatomiques, qui est demi-liquide, et sous l'influence de la pression inlravasculaire, traverser la paroi des capillaires ; pendant que les sels dissous dans les tissus, comme l'urée, diffusent vers le plasma sanguin. Ainsi se fait la nutrition des éléments et la rentrée dans le sang des produits de désassimilation. Mais ces phénomènes ont, ainsi
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que le premier, qui les tient tous sous sa dépendance, comme conditions accessoires, d'abord la présence dans le plasma d'une quantité suffisante d'albuminoïdes, et ensuite la fermeture exacte des réseaux capillaires.
Lorsque la première de ces conditions vient à manquer, que le sang est plus difTusible qu'à l'état normal, et que par conséquent la rentrée des sels et de l'eau ne s'y fait pas avec la même énergie, on voit ces substances demeurer dans les tissus : tels sont les phénomènes de l'œdème, de l'albuminurie et des différents états cachectiques.
Quand la seconde condition n'est pas remplie, que les conduits vasculaires ne sont point fermés, on a purement et simplement une bémorrhagie, comme dans le purpura. On peut encore imaginer des orifices trop étroits pour laisser passer les hématies et se laissant traverser seulement par le plasma. Mais alors on se retrouve dans le cas d'un dialyseur dont on a percé la membrane : il y a mélange des liquides, et par conséquent suppression du courant nutritif. Ces faits sont de toute évidence pour quiconque a les notions les plus élémentaires de physique et de physiologie. Aussi n'avons-nous pas besoin d'aller chercher d'autres preuves pour réfuter les auteurs qui ont décrit des stomates dans les parois des capillaires. Toute la physiologie végétale et animale repose sur la théorie de l'osmose de Dutrochet. Or elle ne peut se concilier avec l'existence des stomates. Reste à savoir lequel doit céder le pas : ou de la physiologie tout entière, ou d'un petit détail difficile à prouver d'histologie microscopique.
<( On a voulu, dit Ch. Robin {Traité du microscope, p. 1005), expliquer » le passage des éléments du sang à travers les parois vasculaires par des » modifications momentanées que ces éléments subissent dans leur con- » figuration. Ces variations dans la forme, que l'on a comparées aux » mouvements des amibes, existent réellement, mais on leur accorde » trop d'importance à cet égard. S'il y a destruction cadavérique de Tépi- » thélium, il est possible qne les hématies qui s'étirent aisément ou les » leucocytes ramollis traversent la substance demi-molle des parois des » capillaires. Mais tant que le revêtement épithélial est conservé, les j> corps solides ne peuvent franchir les parois. On s'explique de cette » façon pourquoi une injection assez fine, faite immédiatement après la }» mort, n'infiltre pas les tissus. Mais que l'on attende un ou deux jours, » et surtout que l'on fasse préalablement passer un courant d'eau dans » le système vascuiaire, l'épithélium, très-altérable, sera partiellement » entraîné, et Ton aura presque à coup sûr des infiltrations. »
La pénétration des graisses est plus difficile à expliquer, et nous renvoyons à la Physiologie de Longet, qui cite à ce sujet une foule d'expé-
riences intéressantes sur les conditions dans lesquelles s'opère le passage de ces matières à travers les membranes. Des couches bien plus épaisses que les parois des capillaires, et sans orifices, se laissent traverser par les graisses. Mais ces couches ne sont point homogènes ; elles sont toutes plus ou moins comparables à un réseau, à un réticulum fin que Ion aurait plongé dans de la gélatine. Une pareille membrane peut servir de dialyseur ; la graisse môme la traverse, sans produire de déchirures.
Or, sur les animaux vivants les membranes ont à peu près les propriétés d'un réseau artificiel de ce genre : les éléments anatomiques étant pour la plupart formés de substance molle, presque liquide, maintenue par des parois cellulaires, des fibres plus résistantes. Ce n'est qu'après la mort que les éléments prennent une consistance solide.
Les faits que nous venons d'exposer sont en opposition avec la théorie de la circulation lacunaire des mollusques et des articulés; car nous voyons que le sang ne peut servir d'intermédiaire entre le milieu extérieur et les éléments anatomiques de l'animal, qu'à la condition d'être dans un ensemble de conduits fermés. Il faudrait donc, pour admettre la circulation lacunaire, que les éléments des invertébrés fussent tout différents de ceux des vertébrés, qu'ils fussent tous munis de parpis isolant leur corps cellulaire du plasma sanguin. Or nous avons vu, au contraire, que ces éléments avaient la même structure; leur nutrition doit se faire, par conséquent, dans les mêmes conditions. Ainsi l'anatomie, l'embryogénie, la physiologie, s'accordent à repousser cette théorie de la circulation lacu^ naire.
PATHOLOGIE DU SYSTÈME CAPILLAIRE
§ 101. loflaminalloo. — L'inflammation est un ensemble de phénomènes propres aux tissus vasculaires et qui ont comme cause première un trouble circulatoire dans les réseaux capillaires. Elle débute par une congestion active, une circulation capillaire plus rapide ; puis, une fois que ces vaisseaux se sont laissé distendre, ils se gorgent de sang et la circulation s'arrête : c'est là ce que Ch. Robin appelle l'inflammation confirmée. L'inflammation commence toujours par la congestion active; il importe donc de définir ce phénomène.
Congestion fonctionnelle et congestion pathologique active. — ^ Les réseaux capillaires peuvent se laisser distendre par le sang dans deux conditions différentes, ainsi que les expériences sur les nerfs vaso-moteurs l'ont démontré :
l"" Lorsque les nerfs dits vaso-dilatateurs, comme la corde du tympan,
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rauriculo-lemporal, les nerfs érecleurs, les nerfs splanchniques, etc., sont excités, soit directement, soit par une action réllexe (i) ;
2** Lorsque les vaso-constricteurs sont paralysés.
La paralysie des vaso-constricteurs n'agit pas comme l'excitation des premiers nerfs ou vaso-dilatateurs ; elle produit une simple dilatation des capillaires, sans activer la circulation et sans augmenter les sécrétions.
Quand le sympathique est paralysé, qu'il est sectionné, et que pr conséquent il cesse d'agir sur la glande sous-maxillaire, on n'obtient pas une congestion fonctionnelle avec une circulation plus active. Les veines se laissent seulement distendre : le sang qui revient de la glande est noir, et la salive ne s'écoule pas plus abondamment. Ces phénomènes, que l'on observe après la section du sympathique, ne sont pas rares dans les états pathologiques; ce sont les phénomènes de congestion passive, consécutifs aux lésions graves du système nerveux : congestions passives de^ hémiplégiques, des paraplégiques, des fièvres graves. Chez ces malades, la paralysie vaso-motrice ne produit pas l'inllammation ni cette suractivité de la nutrition que nous avons vues dans la congestion active ; mais des modifications de tissu sans gonflement, sans douleur et presque sans réaction.
Congestion active, — L'excitation des nerfs appelés vaso-dilatateurs détermine une circulation très-rapide dans les tissus. Le sang des veines est rouge, la nutrition est activée, les sécrétions se font en abondance, quand on électrise la corde du tympan.
La congestion qui précède l'inflammation confirmée produit des phénomènes du même ordre. En efîel, d'après les expériences de M. M. Estor et Saint-Pierre, le sang qui revient des parties enflammées est rutilant comme le sang artériel, et si l'on détermine artificiellement une inflammation sur le mésentère d'un animal, sur la langue, la membrane interdigitale de la grenouille, on aperçoit tout d'abord une circulation tellement rapide dans les capillaires qu'on peut à peine suivre les globules. Cette congestion active s'accompagne d'un gonflement des tissus, d'une exsudation de matière amorphe et d'une formation nouvelle d'éléments du tissu conjonctif; en un mot, de phénomènes qui prouvent que la nutrition est augmentée.
L'expérimentation physiologique peut donc reproduire tous les phénomènes de la congestion active.
Les différents modes de réplétion des réseaux capillaires, suivant que
(1) Voyez les expériences de Bernard, Scliiff, Von Bezold, Ludwiq, Cyon, Vulpian, elc.
les nerfs vaso-moleurs sont paralysés ou excités, peuvent s'observer chez rhomme dans les cas pathologiques : tantôt ce sont des troubles paralytiques du système nerveux, tantôt des troubles résultant de son excitation.
Dans la congestion pathologique ainsi que dans la congestion fonctionnelle, le système nerveux agit par ses vaso-dilatateurs ; il détermine un afflux sanguin considérable'; mais en même temps il le règle, le modère, et ne laisse pas distendre les vaisseaux au delà d'uiie certaine limite. G*est pourquoi beaucoup de congestions morbides ne dépassent jamais la limite des congestions fonctionnelles ; elles sont passagères comme celles que produit un trouble léger du système nerveux. Dans les régions congestionnées la circulation est rapide, mais régulière; et si les vaso-moteurs reprennent leur action normale, la congestion disparaît comme disparaissent ces rougeurs passagères de Térythème papuleux, de Furticaire et de toutes ces congestions arthritiques dont il faut certainement chercher la cause première dans un trouble de Tinnervation vasomotrice.
Nous avons vu deux formes de simple congestion ; étudions maintenant les phénomènes qui se produisent, lorsque le sang, par suite d'un afflux exagéré, s arrête entièrement dans les vaisseaux.
Arrêt du sang par paralysie des vaso-moteurs. — Lorsque la congestion passive, dont nous avons parlé tout d'abord, dépasse certaines limites, les capillaires se laissent distendre par places ; le sang y séjourne et finit par s'y arrêter tout à fait. C'est alors qu'on voit ces plaques violacées qui précèdent la formation des eschares. Le sang étant arrêté dans les capillaires oblitérés, l'hématose des tissus ne se fait pas, il y a mortification ou sphacèle. Ces phénomènes sont faciles à suivre sur les sujets dont la moelle ou le cerveau portent de graves lésions.
Arrêt du sang par excès de congestion, — La congestion active, lorsqu'elle est poussée trop loin, peut amener au même résultat par une réplétion trop énergique résultant d'une action vaso-motrice irrégulière. Les capillaires deviennent alors variqueux, ainsi qu'on peut le vérifier en déterminant sur les animaux des inflammations artificielles. Dans ces dilatations, se déposent des globules qui s'entassent les uns sur les autres et finissent par oblitérer le vaisseau. De place en place on voit des capillaires où la circulation a complètement cessé, à côté d'autres à moitié remplis dans lesquels la colonne sanguine oscille tantôt dans un sens, tantôt dans Tautre, jusqu'à l'arrêt définitif des globules. A ce moment, alors que dans une partie des réseaux le sang ne circule plus,
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les tissus prennent une teinte violacée comme au milieu de l'anthrax ou dans les zones centrales des phlegmons.
Dans les parties où la circulation est ainsi arrêtée, on a ce que Ch. Robin a appelé l'inflammation confirmée. Les phénomènes qui s'y produisent sont, d'après cet auteur, tout différents de ceux que nous aTons vus dans la congestion. Celle-ci amenait plus de sang, activait la nutrition, déterminait la formation d'éléments nouveaux. Mais là où siège Tinflam* mation confirmée, on constate, au contraire, rarrêt complet de tous les phénomènes qui sont sous la dépendance de la circulation ; c'est la mort par conséquent. Ainsi le résultat produit par la paralysie des vaso-moteurs est obtenu ici par leur excitation poussée trop loin. Seulement, dans le premier cas, autour du point où s'était produit un arrêt du sang la circulation périphérique était lente, tandis qu'ici une zone de congestion intense entoure celle de l'inflammation confirmée. L'inflammation confirmée n'existe pas seule, la congestion active la précède et l'enveloppe. Dans l'anthrax, dans le phlegmon diffus, on suit tous ces degrés. Au centre, ce sont des parties sphacélées ; autour de celles-ci, des zones violacées où le sang n'arrive qu'à grand'peine ; plus loin, des zones rouges, tuméfiées, où la congestion est intense, où les nerfs sensitifs sont comprimés entre les tissus gorgés de liquides et sont soumis comme eux à des oxydations énergiques. Dans ces régions périphériques la nutrition est intense; les éléments nouveaux se forment avec rapidité ; les vaso-moteurs, excités, ouvrent les artérioles largement, et l'effort entier de la pression artérielle s'exerce dans toute rétendue du réseau capillaire. Le cœur redouble ces battements qui se font sentir jusque dans les veines, véritable soufflet de forge dont chaque mouvement animerait un brasier. Chaque pulsation s'accompagne d'une sensation de chaleur, d'un battement douloureux, qui diminuent quand on modère le courant sanguin. Telle est l'inflammation active.
Ces phénomènes pathologiques sont bien définis, car ils ne ressemblent à aucun autre et l'on peut à volonté en reproduire toutes les phases. L'excitation des nerfs vaso-moteurs donne presque tous les effets, tous les degrés des altérations qu'on observe dans les inflammations spontanées. Cependant certains auteurs vont chercher pour l'inflammation une autre définition qu'un trouble vaso-moteur.
En quoi cependant ces accidents à évolution rapide, cet ensemble de phénomènes dont les principaux agents sont les vaisseaux et les nerfs, ont-ils quelque rapport avec ces troubles de nutrition qui mettent des années à se produire et qui ne s'accompagnent ni de douleur, ni de chaleur, ni de rougeur? Comment des altérations de tissu (jui n'ont d'autre cause que le ralentissement de tous les phénomènes vitaux chez le vieil-
SYSTÈME CAPILLAIKE. 47*J
lard, comme ces lésions sourdes du cartilage articulaire et Tathérome artériel, ont-elles pu être classées avec le phlegmon? Quel est le médecin qui, s'en rapportant à la seule observation, surtout après avoir ressenti les douleurs du panaris, songerait à ranger dans une même classification nosologique l'inflammation véritable et ces lentes altérations de tissu qui passent inaperçues pendant une longue période de temps et ne s'accompagnent d'aucune réaction vasculaire?
Nous n'avons pas à rappeler ici les règles de la logique qui servent à établir des classifications ; cependant, quand on voit que des caractères accessoires, insignifiants même, ont pu être préférés, pour classer des maladies, à ceux qui étaient aussi évidents que les troubles vaso-moteurs que nous venons de décrire, nous ne pouvons nous empêcher de comparer les médecins qui ont donné ces singulières définitions de l'inflammation, à des zoologistes qui, renonçant aux divisions de Cuvier et des anatomistes qui t'ont suivi, voudraient classer les animaux d'après les aspects variables de leurs téguments.
Ainsi, par ce seul fait que des éléments nouveaux se forment dans Tinflammation, on prend ce phénomène comme le trait essentiel et caractéristique. Plutôt que de faire une étude complète des propriétés de chaque tissu et des altérations correspondantes, beaucoup de médecins se laissent séduire par des mots sur lesquels ils font reposer, non des démonstrations, mais de simples explications qu'une analyse attentive a bientôt renversées.
Définir toutes les altérations de tissu par 1q3 mots d'irritabilité et d'inflammation, c'est admettre implicitement que tous les tissus ont les mêmes attributs physiologiques. Les maladies, en effet, ne leur font pas créer des propriétés nouvelles, mais éveillent seulement celles qui existent à l'état normal. Chaque système a ses lésions propres, comme il a ses éléments et ses propriétés. Les tissus vasculaires ont l'inflammation comme les nerfs ont la douleur, comme les muscles ont les contractures : parce que le caractère physiologique fondamental des premiers est d'être soumis aux actions vaso-motrices, que les seconds possèdent la sensibilité, les autres la contractilité.
Chercher l'inflammation dans les cartilages, la cornée, les parois artérielles, est donc une idée aussi déplacée que de chercher la douleur dans des tissus privés d'éléments nerveux.
L'inflammation n'est pas non plus k la série des phénomènes observés dans les tissus ou les organes^ analogues à ceux produits artificiellement sur les mêmes parties par l'action d'un agent inûtant physique ou chimi* que » (Comil et Ranvier, p. 71).
Cette définition revient à dire que lorsqu'on met en contact avec len
tissus quels qu'ils soient des agents irritants physiques ou chimiques, on a de rinflammation. Ainsi, on met de Talcoolsurlapeau ; la peau rougit: c'est de l'inflammation ! On met un acide ou un alcali sur du cartilage ; le cartilage se nécrose : inflammation ! On excite la corde du tympan par Télectricilé (agent physique) ; la glande sous-maxillaire se congestionne et sécrète : inflammation ! Un aliment excitant introduit dans l'estomac fait congestionner la muqueuse : inflammation ! Ainsi, d'après cette définition, toutes les congestions physiologiques seraient de l'inflammation. Mais ces auteurs admettent, en outre, l'irritabilité des éléments et comme conséquence l'inflammation des tissus privés de vaisseaux.
En résumé, la définition de Galien basée sur les simples caractères extérieurs et dans laquelle rentrent ces quatres termes : gonflement, rougeur, chaleur et douleur, doit être absolument conservée. Elle est inattaquable au point de vue physiologique, et elle correspond en clinique à des types de lésions parfaitement déterminés. S'il y a certains phénomènes pathologiques pour lesquels l'analyse est parfois difficile et qu'on à de la peine à classer, ici il n'en est point de même, généralement l'inflammation est bien définie. Mais en tous cas les classifications ne doivent pas commencer par les êtres hybrides, mais d'abord par les individus dans toute la plénitude de leur développement et de leurs facultés.
Les quatre termes donnés par Galien pour définir l'inflammation peuvent être interprétés aisément au moyen de l'observation histologique.
L'inflammation, en elTet, est toujours un phénomène complexe, et c'est pour({uoi les définitions qu'on en veut faire par un seul mot sont très-mauvaises. En mathématique même, les définitions de ce genre ne peuvent être usitées que lorsqu'on a suivi tous les théorèmes intermédiaires. Si Ton voulait, du premier coup, définir une courbe du second degré il faudrait dix pages d'explications. À plus forte raison en physiologie les définitions ne peuvent que ressortir naturellement de l'exposé des phénomènes.
Voyons donc ces quatre termes : rougeur, gonflement, chaleur, douleur.
La rou^^r tient à la congestion active qui accompagne rinflammation confirmée.
Le gonflement, à la congestion, à l'exsudation du plasma sanguin en dehors des vaisseaux, à la formation de matière amorphe dans laquelle se développent des leucocytes et des cellules fibro-plastiques.
La chaleur, à la congestion active périphérique.
La douleur, à la compression et à Texcitation des nerfs.
Les teintes violacées et la mortificalion du tissu^ à Tarrét du sang dans les capillaires; enOn, dans Tinflammation qui atteint certaines limites se produit la suppuration.
L'origine des leucocytes du pus n'est pas déterminée; mais il est bien certain qu'ils se forment sur place. On ne saura de quelles cellules ils proviennent que lorsque l'on connaîtra exactement le mode de développement des éléments du sang. Nous avons vu que les premières hématies apparaissent, chez l'embryon, dans le feuillet moyen et aux dépens de cellules de ce feuillet. Or, il existe des rapports généalogiques incontestables entre les leucocytes et les hématies. Le même élément peut, en évoluant dans deux sens différents, donner Tun ou l'autre ; mais bien qu'on n'ait pas encore déterminé les rapports de cet élément originel avec les cellules du feuillet moyen, il est fort probable que le leucocyte se forme aux dépens des cellules de ce feuillet, non-seulement chez l'embryon, mais encore chez l'adulte et dans les mômes conditions. C'est-àdire qu'un certain élément pourrait, en se développant normalement, donner des vaisseaux capillaires et des hématies ; placé par l'indammation dans un milieu spécial, il évoluerait dans un autre sens, et donnerait des leucocytes. Malheureusement ce sont là de simples hypothèses.
Mais elles sont plus scientifiques que la théorie donnée par Cohnheim d'après laquelle les leucocytes du pus proviendraient de ceux qui circulent dans les vaisseaux sanguins. Cet histolQgiste se fonde sur ce qu'il a observé, en déterminant des inflammations artificielles sur le mésentère de la grenouille ou de certains mammifères, le passage des leucocytes à trîivers la paroi des capillaires. Or, ses expériences ont été interprétées de bien des façons différentes par les histologistes qui depuis se sont occupés de cette (|uestion.
Il est certain qu'en observant pendant un temps très-long, douze ou vingtquatre heures, un mésentère de grenouille enflammé, on aperçoit quelques leucocytes sortir des vaisseaux; mais en même temps on voit sortir des hématies. Les leucocytes, en effet, n'ont évidemment pas des propriétés spéciales (jui leur permettent de traverser des parois beaucoup plus résistantes que leur corps cellulaire. Legi*os, Ch. Robin, Feitz, Picot, Duval, ont repris ces expériences, et ont vu toujours : 1° que là où des leucocytes avaient passé, les hématies étaient sorties en même temps ; 2* que le nombre des leucocytes qui apparaissaient en dehors des vaisseaux est toujours supé^ rieur à celui de ces éléments qui circulent pendant le même temps dans ces mêmes vaisseaux.
Enfin, cette théorie peut-elle expliquer les quantités considérables de
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pus des plaies d'amputaliolJ, des brûlures étendues, etc. ? Le sang ne renfermerait jamais assez de leucocytes pour fournir tous ceux qui se produisent dans ces conditions. Elle n'explique pas la formation des leucocytes dans les tissus non vasculaires, comme la cornée, et au centre de certaines cellules.
Altérations des capillaires, — Les dépôts de granules graisseux que nous avons décrits dans les artères se font aussi dans les parois des capillaires et en particulier de ceux du cerveau. Ils constituent, le long des capillaires des diverses variétés, des placjues plus ou moins larges et parfois sur une très-grande étendue du réseau.
Cette altération doit influer sur les actes endosmo-exosmotiques nécessaires à la nutrition, aux sécrétions, etc., ou déterminer des lésions attribuées trop souvent à des embolies, et qui résultent simplement de Tobslacle apporté aux échanges nutritifs.
Il arrive aussi que les capillaires, dont une partie des parois ont perdu leur élasticité normale, se laissent distendre par places et passent àTétat variqueux. Il en résulte alors des bosselures, de petits anévrysmes, dits anévrysmes miliaires, auxquels Bouchard, exagérant peut-être un peu trop leur influence, a attribué la pathogénie des hémorrhagies cérébrales.
Bien souvent, en eflet, autour des foyers hémorrhagiques, on retrouve des capillaires dont les parois ont subi celle dégénérescence graisseuse dont nous parlons, mais sans doimer de dilatations anévrysmales. Ces capillaires se rompent et déterminent ainsi des hémorrhagies. Quelquefois on rencontre autour des foyers de petits épanchements dans les gaines lymphatiques, formant des sortes d'anévrysmes disséquants qu'à un examen superficiel on peut confondre avec les dilatations anévrysmales véritables.
Tumeurs êrectiles. — Les tumeurs érectiles sont produites par des anomalies de développement du système capillaire. Elles présentent deux formes : les tumeurs érectiles veineuses et les tumeurs érectiles artérielles.
Ces tumeurs sont formées par des réseaux de conduits ayant la structure des capillaires. iMais chaque vaisseau a pris un développement considérable, de sorte que ces tumeurs reproduisent à peu près les dispositions du tissu éreclile normal. Néanmoins, c'est à tort qu'on les assimilerait à ce tissu, car il leur manque, ainsi que Ch. Ilobin le fait observer avec raison, les trabécules musculaires indispensables au phénomène de l'érection (voy. Tissu éreclile).
Dans les intervalles que laissent ces vaisseaux dilatés, le tissu conjonctif s'hypertrophie et prend uncî consistance libreuse.
Pour comprendre comment certaines de ces tumeurs peuvent être les unes artérielles, les autres veineuses, il suffit de se reporter à la description des réseaux capillaires, (elle que nous Tavons donnée. Nous avons vu, en effet, ((u'il existait des capillaires veineux et des capillaires artériels, les uns et les autres anastomosés en réseaux.
Â supposer que les canaux appartenant h Tuu ou l'autre de ces réseaux veineux et artériels se dilatent, on a une tumeur érectile de l'une ou l'autre de ces variétés. Mais d'après les dispositions des réseaux on comprend tout de suite que les tumeurs veineuses doivent être plus fréquentes.
Une autre subdivision pourrait dire établie dans les tumeurs érecliles ; elle serait basée sur leur mode de développement.
Il en est qui sont formées par de simples dilatations variqueuses des capillaires ; d'aulres par une génération nouvelle de vaisseaux de cet ordre. De même que nous vendons les glandes et d'autres tissus engendrer des tumeurs par la multiplication d'organes premiers, les réseaux capillaires peuvent aussi être le point de départ de nouveaux capillaires qui suivent dans leur développement les mêmes phases que chez l'embryon. Il en résulte des tumeurs envahissantes débutant par des bourgeons épithéliaux qui se creusent de cavités centrales et croissent souvent avec rapidité. Elles se développent en général chez Tenfant, et représentent une sorte d'exagération du travail physiologique, caractérisant la formation des réseaux capillaires.
CHAPITRE XIX
SYSTÈME LYMPHATIQVE
§ 102. Aperçu historique, — Aselli, le premier, découvrit, en 1022, les chylifères de I inleslin : il pensait que ces vaisseaux se rendaient au foie; Pecquel, eu 1049, trouva le canal Ihoracique et la citerne à laquelle ou a donné son nom et (|ui représente leur véritable embouchure : Olaûs Rudbeck (1051), les lymphatiques généraux; Ruysh, Albinus, Lieberkubn, Monro, Cruikshank, Sœmmering, étudièrent les hmphatiques au moyen des injections au mercure; Mascagni (1787) les injecta par les vaisseaux sanguins el en fit une description générale excellente; Panizza elCruveilhier, en 1830, injectèrent les réseaux par piqûres et en montrèrent ainsi les véritables origines. A partir de Breschet (thèse de concours, 1830), commence la série des hypothèses sur les origines et la nature du système lymphatique. Ce dernier admet sans aucune preuve Torigine de ces vaisseaux dans le tissu cellulaire, hypothèse déjà mise en avant par Mascagni et soutenue par la théorie des absorbants de Bichat, mais un peu oubliée usqu'à cette époque. En 1800, les auteurs allemands, parmi lesquels Virchow, Ludvvig, Recklinghausen, font un corps de doctrine de toutes les hypothèses qui ont cours dans la science sur la nature du tissu conjonctif et des lymphatiques. Ces théories sont généralement admises en France, malgré les protestations et les preuves contraires données par MM. Gh. Robin et Sappey. M. Ranvier, un peu plus tard, ajoute les séreuses au système lymphatique. En 1870, M. Sappey donne des lymphatiques une nouvelle description et met en évidence de très-petits conduits (lacunes et capillicules). Il montre des réseaux plus fins que ceux que Ton décrit généralement. Ces réseaux, pour lui, communiquent avec les capillaires sanguins et lymphatiques par des capillicules.
UESCIUPTION DU SYSTEME LYMPHATIQUE
Un ensemble de canaux commençant à la périphérie par des réseaux capillaires fermés, se continuant par des troncs collecteurs qui vont se jeter, après avoir traversé des fjaîiglionSyddns le système veineux, représente le système lymphatique.
Chez l'homme, lous les lymphati(|ues aboutissent a deux troncs colleC' leurs situés le long de la colonne vertébrale et en arrière de l'œsophage. Pour le côté droit, c'est la gi'ande veine lymphatique, et pour le côté gauche, le canal Ihoracique (voyez, pour la description de ces canaux, les traités d\inatomie descriptive). Le canal thoracique reçoit les lymphatiques des membres inférieurs, du tube digestif, des poumons, du cœur, du membre supérieur gauche, de la région cervicale et faciale, ainsi que de la paroi thoracique du môme côté. La grande veine lymphatique reçoit seulement les lymphatiques du membre supérieur droit, de la moitié correspondante du thorax et de la tête, des vaisseaux du poumon droit et ceux de la moitié droite du diaphragme.
Les IjTnphatiques des membres sont disposés sur deux plans ; aussi peut-on les diviser en superficiels et profonds. Les premiers sont dans la couche du fascia super ficialis, avec les veines sous-cutanées ; les autres accompagnent les artères. Ces deux ordres de vaisseaux convergent vers la racine des membres, où ils se jettent les uns et les autres dans des ganglions nombreux ; au-dessus de ces ganglions se trouvent d'autres troncs collecteurs qui vont aboutir au canal thoracique ou à la grande veine lymphatique.
Les réseaux d^origine sont représentés par des canaux parfaitement délimités, et dont nous verrons plus loin la structure. Ils sont tout à fait comparables aux réseaux capillaires sanguins. Ce ne sont ni des lacunes ni des interstices entre les éléments; mais des conduits très-bien définis. Ces réseaux sont plus ou moins serrés, suivant les régions. Leur développement est proportionnel, en général, à celui des capillaires sanguins; ainsi ils sont très-nombreux et très-fins à la pulpe des doigts, sur les lèvres, les ouvertures des narines, etc., et d'autres régions des téguments, pour lesquelles une étude détaillée est faite dans les traités d'anatomie descriptive (voy. Sappey, 3* volume). Nonseulement les tissus riches en vaisseaux sanguins le sont aussi en lymphatiques, mais encore ces deux ordres de vaisseaux suivent souvent un trajet parallèle et sont accolés les uns aux autres. Cette disposition est surtout accusée chez les batraciens, dont presque toutes les artérioles et les capillaires sont enveloppés par un conduit lymphatique. Elle se retrouve chez l'homme dans certaines régions. Dans quelques parties il y a simple accolement , dans d'autres engatnement. Il faut tenir compte de ces faits pour expliquer le passage des liquides et des substances non dissoutes, des graisses, etc., du sang, dans la lymphe. Sur toute la superficie des téguments on retrouve des réseaux lymphatiques, mais beaucoup moins serrés que dans les régions dont nous venons de
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parler. Dans certaines muqueuses, les lymphatiques sont très-abondanl!%: sur la langue, le voile du palais, l'inlestin, l'estomac, la pituitaire, etc. Dans la trame des membranes séreuses, ils sont très-peu développés; M. Sappey nie même leur existence. Mais j'en ai injecté dans la luniqu<^ vaginale, et sur les coupes de la surface de l'utérus, il est facile de voir que quelques-uns de ces vaisseaux occupent l'épaisseur de la séreuse.
Les synoviales n'en possèdent pas. Les parois internes des artères, des veines, l'endocarde, en sont aussi dépourvues. Certaines membranes fibreuses, comme ta tuniijuc albuginée du testicule, le péricarde fibreux, sont riches en lymphatiques.
On les trouve aussi en abondance dans les parenchymes : le rein, le foie, le poumon. Ils existent dans les- muscles, et si l'on n'a pu encore injecter ceux des muscles des membres, il a été possible du moins de suivre des conduits volumineux jusqu'à eux. En tous cas, le diaphragme est très-riche en lymphatiques. Il en est de même des muscles lisses, qui en renferment un très-grand nombre et de très-fins. Ainsi la tunique musculaire de l'intestin est excessivement riche en vaisseaux lymphatiques; il en est de même des parois musculaires du cœur. On n'a pas encore pu les voir dans les os et dans certaines membranes, comme la choroïde et la rétine. Dans le système nerveux central, leur existence n'est pas prouvée d'une manière bien évidente. Nous verrons, en étudiant le cerveau, quels sont les conduits qui peuvent passer pour des lymphatiques : mais il reste à montrer encore où se fait l'abouchement de ces vaisseaux dans le systirac veineux.
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Nous renvoyons aux articles séreuses, muqueuses, système nerveux, muscles, etc., pour la description des lymphatiques correspondant à chacun de ces tissus.
Mfmiènke lymphatique dau» la «érie animale. — Chez l'homme, le système lymphatique ne s'ouvre que par deux conduits dans le système veineux ; mais il n en est pas de même pour tous les animaux. Déjà chez les mammifères il existe probablement d'autres communications. Chez les oiseaux elles sont nombreuses; mais chez les reptiles, et surtout les poissons, elles sont bien plus multipliées. Au niveau de l'abdomen il existe des anastomoses fréquentes entre les deux systèmes.
Ce système de vaisseaux se montre chez tous les mammifères avec des dispositions qui diffèrent peu de celles qu'il offre chez l'homme; mais chez les autres vertébrés les différences sont déjà très-accusées. A mesure qu'on s'éloigne des vertébrés supérieurs, les canaux lymphatiques sont de plus en plus volumineux, mais les ganglions disparaissent. Chez les oiseaux, ces glandes sont réduites à un très-petit volume; chez les reptiles, on n'en voit plus que quelques traces, et seulement chez les crocodiliens.
Chez les batraciens, on trouve de vastes renflements sur les conduits, formant ce qu'on appelle les sacs lymphatiques. Ce sont de véritables canaux munis de parois propres sur lesquelles on peut mettre en évidence l'épiihélium caractéristique, et non de simples lacunes ou interstices entre les tissus. Ces sacs peuvent envelopper des organes volumineux, comme l'aorte, l'œsophage. En même temps la plupart des vaisseaux sanguins périphériques sont engaînés pour ainsi dire par des vaisseaux lymphatiques. Ces animaux possèdent en outre des cœurs lymphatiques.
Les anguilles ont des cœurs lymphatiques avec des fibres musculaires striées. Les batraciens en présentent quatre : deux antérieurs sur les apophyses transverses de la troisième vertèbre, au-dessous de l'extrémité postérieure des omoplates; ils communiquent avec des veines qui se jettent dans les veines jugulaires ; les deux postérieurs, qui existent aussi chez les salamandres, les lézards, les ophidiens, les chéloniens et les crocodiles, sont sous-cutanés, dans la région sciatique et derrière les os iliaques. Les plagiostomes ont des lymphatiques très-déveioppés, avec peu de valvules, et ces canaux offrent des communications multipliées avec les veines (1).
(1) Chez les raies, il existe, d'après M. Sappcy, des sortes de cœurs lymphatiques trèsnombreux le lonjç des réseaux do Testomac.
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Chez les vertébrés inférieurs, nous avons vu que l'appareil circulatoire sanguin était moins complet que chez les mammifères ; il tend h s'amoindrir aux dépens surtout du système artériel. Exisle-l-il une corrélation entre la diminution de ce système et l'augmentation du volume des canaux lymphatiques ? Inversement, chez les invertébrés, où le système circulatoire sanguin se simplifie au contraire aux dépens des veines, y aurait-il un rapport inverse? Le système lymphatique perdrait-il de son importance en même temps que le système veineux? Ce sont là des questions à étudier ; mais, en tous cas, il n'est pas permis de dire à priori, avec certains auteurs, que le système lymphatique est un système circulatoire fondamental, et que le système des vaisseaux sanguins n'est qu'un système de perfectionnement. On n'est pas autorisé à affirmer, avec .M. Ranvier, ([ue les invertébrés n'ont qu'un système lymphatique, en partant de cette idée que la lymphe est le liquide nourricier par excellence des éléments. Ce n'est pas parce que le sang des invertébrés est incolore qu on doit l'assimiler à la lymphe.
Les vaisseaux sanguins des invertébrés ne sont nullement comparables aux lymphatiques des vertébrés. En effet, partout où ils existent, ces vaisseaux se rendent à un appareil respiratoire branchial ou pulmonaire. Le liquide qu'ils renferment est donc apte à subir l'hématose, comme le sang des vertébrés. Or, la lymphe, chez ces derniers, ne vient au poumon que mélangée au sang, et c'est ce liquide seulement qui possède les éléments destinés à l'absorption de l'oxygène. D'ailleurs, chez les invertébrés on trouve de l'hémoglobine dissoute dans le plasma. Celle substance, qui représente le véritable agent do l'hématose, n'a jamais été signalée dans la lymphe. Ce qui fait qu'un liquide doit être considéré comme du sang et qu'il peut en posséder les attributs physiologiques, c'est qu'il absorbe l'oxygène. Or, les rapports entre l'appareil rcspimtoire et l'appareil des vaisseaux sanguins qui existent chez les invertébrés prouvent manifestement que leur sang possède des propriétés spéciales que jusqu'ici personne n'a démontré appartenir à la lymphe. Ainsi, chez les gastéropodes pulmonés, le sang se rend à un véritable poumon. Ce liquide offre donc, physiologiquement et anatomiquement, les mêmes rapports avec l'organe de la respiration que chez les mammifères. Chez les crustacés, le sang se distribue à des branchies; chez les insectes, il se met en rapport avec l'air des trachées : c'est donc bien du sang et non de la lymphe. Ainsi, celte hypothèse est une simple vue de l'esprit et ne repose sur aucune preuve anatomique.
Des réseaux d^origine. — Les réseaux d'origine des lymphatiques
les capillaires s:
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sont foiiTiés, en généi-nl, par des conduits plus volumineux el disposés en mailles plus larges que ceux des capillaires sanguins.
Ces conduits sont in-éguliers dans ieui's dimensions et leurs Tomies. Les uns sont cylindriques, les autres variqueux, bosselés; aucun d'eux n'est muni de valvules.
Dans certains tissus, il est dillieile de voir au juste oit commencent les réseaux d'origine ; cai- après les Irones rectilig;nes munis de valvules, on trouve souvent des réseaux irré§;uliers formés aussi par des vaisseaux dt'yà assez lins et possédant encore des i-eplis valvulnircs. Plus loin encore on arrive à des rameaux d'une finesse exlrème, el qu'il est dîflioilc d'injecter entièrement (voy. fig. 207).
Les capillaires lymphati<|ues sont formés, guins, par une seule eouchc de cellules épiihéliates aplaties (voy. fig. 200). Ce sont des éléments allongés dont les bords très -irréguliers sont découpés en festons, leurdonnant un aspect qui rappelle un pou celui d'une feuille de chénc C'est ainsi qu'ils se présentent dans les préparations au nili-ale d'argent. Leurs dimensions varient de 0"",0f) à O^-'.Oide long sur 0-",008 il 0"'",0i de large.
En dehors de la simple couclic de cellules épititéliales, il y a
encore lieu de se demander s'il n'cxislc pas une paroi propre, pour les capillaii-cs sanguins. Cette hypothèse est d'autant plus admissible que CCS réseaux supportent dans les injections au mercure de très-fortes pressionssansseromp]-G(voy. dansl'^ftnrowiedcSnppcy ctdansleT'fïftfe tilt microscoiie de Ch. Hobin, les procédés d'injection des lymphatiques).
La forme des cellules épithéliales des lymphatiques est très-caractéristique; elle se retrouve dans tonte l'étendue de; ces vaisseaux. Elle peut servir, la plupart du temps, ii déterminer la nature d'un conduit que l'on supposerait être sanguin ou lymphatique. {Néanmoins, dans certains canaux, rcpilhélium se rapproche pur sa forme de celui des vaisseaux sanguins. Dans les gaines lymphatiques des batraciens les cellules de l'épithélium ne sont i>as découpées eu festons; il en est do même chez certains poissons osseux.
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En dehors de ces réseaux, il est cerlain qu'il existe dans beaucoup de régions des conduits plus fins et disposés à peu près de la même façon. Sur les injections au mercure de la peau, on voit de distance en distance, au-dessus d'un réticulum à mailles assez larges, des sortes d'arborescences excessivement fines : ce sont les réseaux des papilles que le mercure ne
FiG. 207. — Vaisseaux lymphatiques de la couche musculaire de Tinlestin. Les réseaux lymphatiques sont très-fms et les troncs collecteurs présentent de nombreuses valvules.
pénètre pas toujours. Ces vaisseaux ont été vus par M. Sappey avec d'autres procédés que les injections, il les a décrits sous le nom de lacunes et de capillicules. Deux anatomistes anglais, en 1877, M. et M^'Hoggan.onl préparé ces mêmes vaisseaux au moyen du nitrate d'argent ; et sur leurs préparations on reconnaît toujours l'épithélium caractéristique des lymphatiques. Ils n'ont point vu les communications avec les vaisseaux sanguins dont parle M. Sappey.
Il est probable que dans beaucoup de tissus on pourrait démontrer l'existence de lymphatiques plus fins que ceux qu'on injecte habituellement, mais il résulte de toutes les recherches faites sur ces vaisseaux qu'ils se présentent toujours, quelque fins qu'ils soient, comme des conduits fermés avec un revêtement épithélial parfaitement déterminé. Par
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contre, les auteurs qui ont parlé deces larges communications des lymphatiques avec le tissu conjonctif, n'ont jamais pu démontrer l'existence d'un épitbélium analogue dans les prétendues cavités de ce tissu ; et jamais ils n'ont pu fournir un dessin représentant un capillaire lynipliatique venant s'y aboucher. Si les injections ont souvent de la peine à atteindre les réseaux à cause des valvules des petits conduits cxiUeclcurs, les préparations au nitrate d'argent les mettent Tacilenient en évidence dans la plupart des membranes. Or, sur ces préparations les capillaires lymphatiques se présentent toujours comme des réseaux parfaitement continus et bien fermés.
TalsscftHx collectcarst — Les vaisseaux collecteurs se reconnaissent facilement à leur direction rectiligne, à leur volume et aux valvules nombreuses qui les cloisonnent de distance en distance. Ils sont plus régulièrement cylindriques que les capillaires des ré seaux, sauf les dilatations qu'ils présentent au niveau des valvules.
Les valvules sont disposées par paires, c^mme celles des veines, mais elles se succèdent dans le même ordre sans alterner d'un niveau à l'autre cornu e dans ces dernières.
La paroi des conduits col lecteurs est Irès-résistante mais leur stnicture n'a pas encore lIp complètement et idiee hur les plus lins, à part t'épilhélium qui est toujours le même dans toute 1 étendue du système, on trouverait, d iprt,s les luteurs quelques fibies musculaires et des libres élastiques abon tantes Les plus \olumineu\ lomnic ceu\ qui sont situés dans la cou be sous-cutanee de 1 aMnl bras de la cuisse ont, en outre, une tunique adventice de hbies lami leus s et d s \asa vasorum. Aussi peuvent ils ttre le sie^e d mtlammat ons en ttus po nts comparables à la phlébite. Dans un cas d'érysipèle j'ai vu en effet les vaisseaux collecteurs du membre inférieur, depuis la jambe jusqu'au triangle deScarpa,gros comme une plumed'oie, remplis de pus et couverts d'arborisations vasculaires visibles à l'œil nu.
Le canal tboraciquc est formé d'une seule tunique homogène, élastique.
a 'W — Coupe ilu canal Ihnrac que d ehc al — a tun que nteme d (Ibres muïcu rcs de la t n que nti n c Dbrc) musGula res long lu 1 nalcs il lu n que at enicc b Bb es laslqucs de la tun q o
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traversée par des filires plastiques qui Tormenl un réseau serré sur la Tare externe. Chez le chien je n'ai pas vu de libres musculaii'es ; mais chez le cheval il existe quelques faisceaux transversaux qui parcourent la tunique interne. Dans la tuni(|ue externe, entre le.s fibres élastiques, on voit aussi des fibres lt)ii<!;itudiiiales, mais nulle part on ne rencontre de vérilahlc tunique musculaire coin|)arable àcellc dos vaisseaux san^iiis. Chex cet animal, on peut reconnaître deux tuniques au canal thoracique : l'irtterne, analogue il la tuniquo de Ilichat des veines ; IVxteine ou adventice, Tormëe surtout de fibres élastiqui^s transversales et longitudinales.
Stractnre den cnnsItonH. — Les ganglions lymphatiques peuvent être considérés, d'une fnçon générale, comme des réseaux de capillaires lyniphaliques dans les mailles desquels seraient accumulés des éléments spéciaux de nature épitliéliale. Il en résulte par conséquent qoc les ganglions offrent, par rapport aux vaisseaux lymphatiques, tes dispo-
mM
Pic. SVU. — CoLipe d un gniiglia > Ivmpl at que Hlguru d mi iîcI u natiqup) — a, Ibnn glaniluluircs fartnaDl les ruiljctiles el a aaaMo iiusaiit en réseau ila i$ 1 1 porlion ciédullaire; b, tinui tjinphaliquos enloiiritiit les nmis tlandulnire*! r vaisseaux snnguîni.
aitions générales qu'ont les glandes vasculaires sanguines, rctativenient aux vdsseaux sanguins.
Les gaiij^lions examines sur le cadavre dans les conditions normales ont tout au plus le volume d'un gros pois ; un grand nombre sont beaucoup plus petits. Il est probable même quVn dehors des glandes visi-
blesà rœil nu, il s'en trouve beaucoup de microscopiques, comme ceux des muqueuses intestinale et stomacale. Dans certaines régions du corps, etc., on voit en effet, lors des lymphangites des membres, se former, sur le trajet des vaisseaux lymphatiques, des indurations qui ont toutà fait la consistance, le volume, la forme des ganglions, et dans des régions où jusqu'ici la dissection n'a pas montré de glandes de cette espèce. Il est donc probable que ce sont des ganglions très-petits, disséminés sous la peau et qui s'hypertrophient par le fait de l'inllammation.
La couleur du ganglion est gris rougeàtre. Sur la coupe à Télat frais, on peut lui distinguer une sorle d'enveloppe fibreuse, les prolongements intérieurs de cette coque et une portion glandulaire.
Les éléments fondamentaux du ganglion sont des cellules sphériques de 0'"'%00r) à 0'"'",007 de diamètre, sans nucléole, pâles, transparentes, à contours bien arrêtés, et faciles à distinguer des leucocytes avec lesquels on les a souvent confondues. Ces éléments dont nous avons donné la description (page 152) sont désignés souvent sous le nom de cellules lymphoïdes, ou cellules du tissu lymphatique.
Ces dénominations ne sont pas acceptables, en ce sens qu'il n'y a pas de tissu lymphatique à proprement parler.
En étudiant comparativement la structure de. toutes les glandes vasculaires sanguines, comme la thyroïde, le thymus, les capsules surrénales, les amygdales, on verra que les ganglions offrent des analogies évidentes avec ces différents organes; seulement les éléments vasculaires sont représentés dans les ganglions par des réseaux lymphatiques, et dans les glandes par des réseaux sanguins. Il est donc très-probable que les amas de cellules interposées à ces réseaux agissent sur les liquides (|ui les parcourent, à peu près de la même façon chez les uns et les autres, et que, par conséquent, ces cellules des glandes vasculaires sanguines et celles des ganglions appartiennent à la même famille. Or, il est incontestable que les éléments de la thyroïde, des capsules surrénales, des amygdales, d'après leurs formes, leurs réactions, leur mode de développement, sont des épithéliums.
Quant à assimiler les cellules des ganglions à des leucocytes, c'est une hypothèse qui n'a aucun fondement (voy. page 152).
Les parties accessoires des ganglions sont : les vaisseaux sanguins et lymphatiques, disposés sous forme de sinus, des libres lamineuses, des corps fibro-plastiques et des libres musculaires lisses.
La texture d'un ganglion peut être représentée schématiquement d'une façon très-simple. Supposons, en effet, un lymphatique afférent pénétrant
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dans le ganglion par la surface externe. Ce lymphatique se renfle tout à coup en ampoule, après quoi il reprend sa forme et ses dimensions primitives i)our former le vaisseau efférent.
Au centre de lampoule, supposons encore une masse glandulaire suspendue par de Unes Irabécules qui la retiennent à la surface de l'enveloppe; enfin, de dislance en distance, des vaisseaux sanguins traversant celte sorte de sinus enveloppant et se distribuant à la masse glandulaire centrale.
Ainsi se trouve représentée une des parties constituantes du ganglion. Mais toutes ces masses glandulaires se prolongent vers le centre, avec les sinus qui les entourent, et elles s'envoient des sortes d'anastomoses, d*où résulte un réseau de sinus lymphatiques s'abouchant avec les troncs collecteurs. Telle est la structure générale d'un ganglion lymphati(|ue ; étudions en détail les dispositions de chaque partie.
Le tissu du ganglion présente à étudier :
La partie glandulaire, les sinus lymphatiques, les vaisseaux sanguins, la trame de tissu conjonctif.
Les parties glandulaires se présentent sur les coupes de ganglions Irais avec Taspect de la substance cérébrale. Elles sont disposées en amas piriformes, dont la grosse extrémité est tournée vers la surface convexe, Textréniilé eflilée vers le hile.
Lorsqu'on examine une coupe fine, on aperçoit par conséquent, à coté les unes dés autres, et séparées par du tissu conjonctif, des masses renflées, tournées en dehors et envoyant vers la partie centrale des prolongements qui s'unissent les uns aux autres.
Ces renflements portent le nom de follicules. Leur dimension varie de ()nim 2 à ^ millimètres. Ils sont formés par une trame spéciale et parles éléments épilhéliaux dont nous avons parlé en commençant.
La trawe est représentée par un réseau très-élégant de cellules fibroplasli(|ues fusiformes ou étoilées, anastomosées par leurs prolongements. Sur les limites du follicule, cette trame se condense de plus en plus, de façoji à former une sorte de membrane limitante, qui représente la paroi folliculaire des sinus lymphatiques; car ces amas glandulaires sont toujours, ainsi (|ue nous l'avons dit en commençant, complètement suspendus au centre de la dilatation du sinus lymphatique.
Dans les mailles du réticulum sont entassées sans ordre déterminé les cellules épilhéliales. Elles sont assez nombreuses pour que celui-ci soit masqué complètement, et il faut des artifices de préparation pour l'apercevoir. Il est nécessaire, lors(|u*on a l'ait une coupe de ganglion, de chasser avec un pinceau toutes les cellules comprises dans le réticulum.
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L'ensemble de ce rOUculun et de c«s. cellules conslilue ce que KùUiker et Ilis ont appelé le lissu cytogène, réliculum lymphatique, ou substance adénoïde. Ce lissu n'est pas spécial aui ganglions; il se retrouve dans certaines glandes vasculaires sanguines. Néanmoins il ulTre, au point de vue anatomique, des caraclcres bien déteiminés, mais à la condition que
. 310. — CuupR d'itii ganglion lymphatique a :, masses glandulaires diiqiosiies en réseau cl X sanguins ; e, nrtérioles Iravcrsanl k
ces deux éléments constitutifs, leréticulum et surtout les cellules incluses, s'y prcsenlenl réunis.
I^s follicules glandulairas se prolongent vers la partie centrale, el, arnvcs ù peu près au niveau de la moilié de l'épaissour du ganglion, se partagent en plusieurs branches qui vont de l'un à l'autre el forment ainsi une sorte de large i-éseau glandulaire. Mais ces dispositions n'unt rien d'absolument régulier.
Sinus lymphatii/ues. — Les sinus lymphatiques se présentent sur les coupes comme des espaces vides, rcgulit'rs, entourant la partie renflée des follicules el leurs prolongements dans la substance médullaire. Là où ces prolongements s'anastomosent, les sinus lymphatiques communiquent aussi d'un follicule à l'aulre. Ainsi la partie médullaire du ganglion est formée par un double réseau de sinus et de masses glandulaires, les premiers renfermant les secondes la plupart du temps.
La hauteur des sinus autour des follicules est de 0"",0I à U"'°',U2. ils
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reçoivent, au niveau des parties renflées des follicules, les lymphatiques aflerents qui pénètrent, ainsi qu'on le sait, par la face convexe du ganglion et s'abouchent, par Tintermédiairedu réseau central, avec les lymphatiques ellérenls qui sortent au niveau du hilç.
Les parois des sinus lymphatiques sont formées de deux couches :
1" Une couche do tissu conjonctif;
"i"" Une couche épithéliale.
La couche de tissu conjonctif est formée, sur la face externe, par la trame conjonctive intermédiaire aux follicules ; sur la face interne, par le réticuium épaissi, qui, nous Tavons vu, limite du côté du sinus la masse glandulaire.
Mais, en outre, le siims est traversé de distance en distance par de nombreuses colonnetles unissant les parois opposées et se continuant en dedans avec le réticuium : ce sont des corps tibro-plasliques disposés aussi en trabéculesel identiques à ceux qui forment la charpente des follicules.
La couche épithéliale est la même que celle de tous les canaux lymphatiques ; elle tapisse toute la surface des sinus et les colonnettes qui traversent sa cavité. '
Vaisseaux sanyuins, — Les vaisseaux sanguins vont se distribuer presque exclusivement à la substance folliculaire. Ils traversent la cavité des sinus, soit au niveau des prolongements de la partie centrale, soit sur les faces convexes des rendements corticaux. De telle sorte que lorsqu'on étudie la disposition des vaisseaux sanguins des ganglions, en quelque point que ce soit, on les trouve toujours au centre d'un sinus lymphatique qui les accompagne jus(|u'au follicule, ou au centre d'un amas do substance glandulaire. Les vaisseaux pénètrent dans le ganglion par le bile et par la capsule. Dans les cloisons conjonctives interfolliculaires ils s'anastomosent entre eux. La substance glandulaire elle-même n'est pas Irès-vasculaire. En cela les ganglions lymphatiques diffèrent essentiellement des amygdales, des follicules clos de la base de la langue ; car dans ces organes on trouve, au contraire, des capillaires extrêmement nombreux et très-larges. Ici, par contre, les mailles des capillaires sont grandes et mesurent quatre à cinq fois le diamètre des vaisseaux limitants.
Enveloppe des ganglions, — La capsule du ganglion est formée de tissu conjonctif plus ou moins serré, renfermant des corps fibro-plastiques, desfibresélastiquesetdes vésicules adipeuses à la périphérie. Cette capsule se prolonge dans l'intérieur du ganglion sous forme de cloisons qui pas» sent en dehors des sinus et arrivent jusqu'au bile. Les cloisons ont la
même texture que la capsule. Oii y rencontre des fibres musculaires lisses, d'après His, mais seulement dans les ganglions inguinaux, axillaires et mésentériques du bœuf. •
En résumé, on voit que les ganglions lymphatiques, d'après leur constitution, pourraient être appelés glandes vasculaires lymphatiques; à sup- |)oser, en effet, que la lymphe fût remplacée par du sang dans Tes sinus, on aurait presque la disposition des glandes vasculaires sanguines. Si Ton peut arriver à démontrer que ces dernières fabriquent des principes immédiats qui sont versés dans le sang et qu'elles travaillent ainsi à la constitution du plasma, on devra accorder le même rôle aux ganglions lymphatiques.
11 faut remarquer encore ce fait qui démontre assez que la lymphe n'est pas un liquide nourricier, comme le disent certains auteurs : c'est que dans les ganglions, malgré le développement considérable des sinus lymphatiques, la lymphe suffit si peu à la nutrition des éléments, qu'il existe encore un réseau assez riche de capillaires sanguins au milieu de la substance glandulaire.
On doit considérer comme ganglions lymphatiques les plaques de Peyer, les follicules isolés de l'intestin grêle, de l'estomac et du gros intestin, les glomérules de Halpighi, de la rate.
Mais les follicules de la base de la langue, des amygdales, de l'an'ièrecavité des fosses nasales, de la trompe d'Eustache, ne sont point des ganglions lymphatiques ; ce sont des glandes vasculaires sanguines, de même que la rate, les capsules surrénales, etc. Les injections n'ont jamais pu y démontrer un réseau lymphatique comparable à celui des ganglions.
Sur les injections de lymphatiques de la langue, du voile du palais, etc., qui se font avec la plus grande facilité, on voit des vaisseaux très-gros et très-nombreux passer autour des follicules de la base de la langue et des amygdales, sans les pénétrer. M. Sappey n'a jamais pu y faire entrer le mercure , soit en injectant les réseaux périphériques, soit par piqûre directe. Or, dans ces conditions les ganglions véritables s'injectent trèsfacilement. Mais, par contre, dans toute cette région du pharynx si riche en follicules microscopiques, il existe chez certains carnassiers et tout au moins chez le chien des glandes vasculaires sanguines, offrant les mêmes éléments épithéliaux et extrêmement vasculaires (voy. Glandes vasculaires sanguines).
Développefnent des ganglions. — Laulh (Strasbourg, 1824) et Engel en 1850, avaient vu que les ganglions lymphatiques débutaient par des réseaux de capillaires lymphatiques, au milieu desquels se forment les
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amas glàndulahres. Teichmann, en 1863, est arrivé à de^ résultats peu différents de ceux de ces auteurs.
Ces réseaux se forment sur le trajet même d'un vaisseau lymphatique. Celui-ci se partage sur son parcours en deux, trois, jusqu'à six au sept conduits, qui eux-mêmes se subdivisent en rameaux plus fins, s'anastomosant entre eux et formant un réseau dont les branches ont 0""°,0i à 0"",02 de diamètre. Plus loin, le réseau se reconstitue peu à peu et donne le lymphatique efférent qui sort à Textrémité opposée. C'est à ce moment qu'on voit apparaître les épithéliums du ganglion, sans qu'on puisse dire encore quel est leur mode de développement et quels sont les éléments dont ils dérivent.
Les vaisseaux lymphatiques se développent, d'après Kôlliker, à qui Ton doit les premières observations sur ce sujet, à peu près de la même façon que les capillaires sanguins. Rouget est arrivé aux mêmes résultats. Les vaisseaux lymphatiques, d'après ces auteurs, se formeraient dans Tépaisseur du feuillet moyen aux dépens de cellules fusiformes semblables à celles qui précèdent les capillaires sanguins.
Il est certain que dans un cas comme dans l'autre la cavité du vaisseau n'est pas une cavité intra-cellulaire, mais un vide laissé entre plusieurs cellules résultiuit de la segmentation de la première cellule fusiforme.
Les premiers conduits une fois formés, les autres se développent par bourgeons, comme les branches qui mettent en rapport le réseau de Taire vasculaire avec le corps même de l'embryon.
Attributs phyAiolog^ique» du mymièwne lymphatique. —
« Le système lymphatique réalise en quelque sorte dans l'économie les dispositions d'un endosmomètre, tel que l'a imaginé Dutrochet ; et c'est par le mécanisme de l'endosmose que pénètrent et montent dans ce système anatomique des liquides dont la progression n'est qu'aidée accessoirement par l'élasticité et la contractilité des tubes d'ascension. » (Ch. Robin, Dict. encyclopédique.)
La membrane endosmométrique est représentée par la paroi des vaisseaux capillaires, le tube d'ascension par les troncs collecteurs.
On sait que la condition nécessaire pour que le passage des liquides puisse se faire à travers une paroi endosmométrique, est que la composition chimique soit différente de part et d'autre de la membrane; quand il y a identité, que le liquide intérieur et le liquide extérieur communiquent l'un avec l'autre, il y a mélange et l'endosmomètre cesse de fonctionner.
L'hypothèse des ouvertures des conduits lymphatiques dans les tissus est donc contraire à la physiologie et à la physique. Car il est impossible d'imaginer que deux liquides soient séparés par une membrane perforée de distance en distance, laissant même passer des corps solides, sans admettre que les liquides aient une composition identique.
Nous renvoyons aux traités de physiologie pour les considérations spéciales sur la composition de la lymphe (voy. Traité des humeurs deCh. Kobin; Béclard, Traité de physiologie^ etc.).
Le courant lymphatique, sans être aussi rapide que le courant sanguin, possède cependant une vitesse suffisante pour que, chez le bœuf, le canal thoracique puisse débiter de 60 à i()0 litres de lymphe en vingt-quatre heures.
La circulation lymphatique n'est pourtant déterminée, chez l'homme et les mammifères, que par la réplétion des conduits, Télasticité de leurs parois et l'aspiration thoracique qui s'exerce jusque dans les veines sous-
clavières.
Cependant dans les iistules lymphatiques portant au voisinage de l'embouchure du canal thoracique, celte cause adjuvante est supprimée. Les chiffres que nous avons cités sont donc au-dessous de la réalité pour exprimer la vitesse du cours de la lymphe et la rapidité avec la({uelle se fait labsorption. Il ne faut point faire entrer en ligne de compte lacontractilité des vaisseaux, chez les animaux qui n'ont point de cœurs lymphatiques, car nous avons vu que le canal thoracique ne renfermait que très-peu d'éléments musculaires.
Le fait fondamental dans la physiologie de ce système, est la pénétration de la lymphe dans les réseaux capillaires. Or, lorsqu'on examine les liquides du tissu cellulaire dans quelque condition que ce soit, jamais ils ne renferment une proportion notable d'albumine.
Ce n'est donc pas par l'intermédiaire de ce tissu qll^se fait l'absorption de la lymphe. Mais comme les matières qui composent ce liquide proviennent presque entièrement du sang, il faut admettre que le passage du plasma des capillaires sanguins aux lymphatiques se faitdans l'intimité de chaque tissu et avec une rapidité extrême. Aussi ne reste-t-il jamais dans les tissus un excès de liquide, bien qu'il règne un courant continuel et rapide des matières non dialy sables du plasma verst les lymphatiques.
On comprend, d'après cela, la nécessité de ce système. Les substances albuminoïdes, en effet, ne traversent les parois des capillaires sanguins que grâce à un excès de pression intra-vasculaire. Or, la cause qui les a fait sortir les empêchant naturellement d'y rentrer, elles s'accumuleraient dans les tissus s'il n'y avait point des vaisseaux supplémentaires.
500 TRAITÉ d'aNATOMŒ GÉNÉRALE.
Celles qui sont en excès sur la quantité nécessaire à la nutrition des éléments, rentrent donc dans les vaisseaux lymphatiques, grâce à des conditions particulières qui ne sont pas bien connues; mais, nous Tavons déjà dit, le problème à résoudre est un problème de physique autant que d'analomic microscopique.
Il est certain que les lymphatiques se prêtent d'une façon remarquable à la pénétration de toutes les substances introduites dans les tissus : que ce soient des liquides diiïusibles, des matières non dialysables comme Talbumine; ou même des poussières, comme les grains de tatouage ; Ae^ graisses en émulsion ou même des éléments anatomiques, comme les cellules des tumeurs cancéreuses et mélaniques, on voit toutes ces parties solides ou ces liquides non diiïusibles traverser les parois des lymphatiques et suivre le courant de la lymphe.
Dans les cas de congestion intense des capillaires sanguins, alors quede petites hémorrhagies se font dans les tissus, des hématies reviennent même par les vaisseaux lymphatiques.
Dans les injections artificielles faites sur le cadavre, on voit les mêmes phénomènes se produire : tous ces corps solides relativement, qui traversent les parois des lymphatiques, cheminent dans les tissus, grâce à la fluidité des substances amorphes interposées aux éléments, sans qu'il y ait nulle part d'orifices préexistants.
Des gouttes de graisse elles-mêmes pénètrent de la même façon, et le chemin que suivent toutes ces particules est marqué par les points qui offrent le moins de résistance. Lors(iu'elles rencontrent une cavité toute préparée, comme celle des conduits lymphatiques, elles s'y accumulent, et si le courant est assez rapide, elles arrivent jusqu'aux ganglions.
Dans Tétat physiologique, le système lymphatiqHe emporte l'excès de liquide exsudé et une partie des principes de désassimilation : son action ' s'ajoute donc à celle des veines. C'est donc un système de perfectionnement; et le liquide que renferme ses canaux ne pouvant porter l'oxygène aux éléments, est impropre à la nutrition.
Dire par conséquent, avec certains auteurs, que les éléments des autres systèmes sont baignés par la lymphe, qu'ils se nourrissent aux dépens de cette lymphe, considérée comme synonyme de matière amorphe, c'est faire une série d'hypothèses qui ne s'appuient que sur des erreurs physiologiques et anatomiques.
Le premier phénomène étant accompli, celui de la pénétration des liquides dans les lymphatiques, leur progression est facile à comprendre. Ils montent sur le vivant comme la sève dans les plantes; ils circulent encore sur le cadavre en vertu de la même force qui pousse le liquide
dans rendosmomètre de Dutrochet ; c'est pourquoi ils se vident entièrement après la mort. Riehat aussi avait remarqué que les lymphatiques devenaient faciles à voir sur les pièces plongées quelques jours dans Teau, ce qui esl dû certainement à un simple phénomène d'endosmose.
Tel est le rôle et le fonctionnement du système lymphatique dans réconomie. En dehors des faits positifs que nous venons d'exposer, toutes ces théories, qui ne sont qu'une suite des premières hypothèses faites par Mascagnî sur les origines des lymphatiques dans le tissu cellulaire, de la théorie des exhalants et des absorbants de Riehat, dont nous avons déjà montré l'erreur à 'propos du système conjonctif, ne reposent absolument sur aucune donnée sérieuse ; la physiologie générale, l'anatomie, la physique, tout les condamne. Faute de connaître les propriétés générales des tissus, le mode de développement et de nutrition des éléments, beaucoup d'auteurs veulent trouver l'explication de tout ce qu'ils ne comprennent pas, dans un système anatomique qui, à cause même des difUcultés de son étude, a pu ne pas se présenter à leurs yeux avec des caractères bien nets, mais qui, en réalité, n'offre rien de plus mystérieux (jue le système artériel ou veineux.
^ 103. Nous avons vu en étudiant les séreuses qu'elles étaient le siège de prédilection des manifestations du rhumatisme. Par contre, dans la scrofule, le système lymphatique esl le premier atteint avec le système des muqueuses dermo-papillaires. Mais, de même que le rhumatisme a ses formes et ses périodes, la scrofule a les siennes encore plus accusées : ainsi les hypertrophies ganglionnaires ne se montrent pas en même temps que les altérations profondes de la peau, comme les lupus et celles du système osseux.
Ainsi, bien que le lupus soit une manifestation des plus graves de cette maladie, elle respecte les ganglions, qui, par contœ, s'engorgent immédiatement avec la moindre pustule d'impétigo.
Ces lésions ganglionnaires sont consécutives à des affections cutanées, mais elles sont bien plus souvent primitives. Velpeau, qui a voulu faire des gonflements ganglionnaires une lésion accessoire et secondaire, s'est mépris sur la nature de la maladie. Il n'a point vu qu'il n'y avait aucune corrélation entre les lésions cutanées et les adénites de la scrofule, qui s'adressaient tantôt aux ganglions cervicaux, tantôt aux ganglions du médiastin ou du mésentère.
L*hypertropiiie ganglionnaire, localisée ou généralisée, se montrant au cou, sur les ganglions bronchiques, est donc une maladie primitive du système lymphatique. Quant aux autres parties du système, aucune étude anatomique n'a encore pu démontrer qu'elles étaient lésées en même temps. L altération des ganglions dans la scrofule a des caractères qui permettent de la distinguer de celle des tumeurs dites lymphadénomes. C'est une hypertrophie régulière de toutes les parties constituantes des ganglions ; les masses glandulaires augmentent régulièrement de volume, ainsi que les travées de la capsule et la capsule elle-même. Les éléments de la glande se multiplient, leur volume augmente, mais ils n'ont aucune tendance à former des bourgeonnements, en dehors de la trame et dans les tissus voisins. H en résulte que les hypertrophies ganglionnaires de la scrofule restent circonscrites, quel que soit leur volume, et que la coque du ganglion forme une barrière comparable à la paroi propre des involutions épithéliales dans les adénomes. Le ganglion est mobile dans le tissu conjonctif, il roule sous le doigt et s'enlève facilement. Ce sont là des caractères anatomiques essentiels; ils sont la conséquence d'une manière d'être spéciale des éléments.
Lorsque les ganglions n'ont pas dépassé le volume d'une amande à peu près, leur teinte est grisâtre. Plus tard, la partie centrale devient jaune et se ramollit.
On trouve dans ces ganglions hypertrophiés, à la première période, les épithéliums nucléaires que nous avons décrits; seulement un certain nombre, d'après Ch. Robin, ont acquis plusieurs noyaux. Ils ont alore véritablement l'aspect des cellules épithéliales des autres glandes (voy. fig. 76). Les corps tibro-plastiques du réticulum se sont aussi multipliés et sont devenus plus volumineux.
Peu à peu, dans les éléments de la partie centrale des masses glandulaires, se déposent des gouttes de graisse, et ainsi se forment ces masses jaunes graisseuses qui marquent la dégénérescence dite caséeuse des ganglions. Cette altération n'implique nullement la tuberculose.
I^ymphadénome. — Ce mot a été employé par beaucoup d'auteurs pour désigner une foule de tumeurs qui n'ont entre elles aucun rapport, et dont la plupart n'appartiennent pas au système lymphatique. Partout, en eiïet, où l'on a rencontré des corps (ibro-plastiques anastomosés, certains auteurs ont vu là des lymphadénomes. Or, ces éléments sont accessoires ; ce qui est fondamental, c'est le caractère des éléments inclus dans le réticulum.
Le lymphadénome est une altération des ganglions lymphatiques de
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même nature que le cancer épithélial des glandes en général. Il est caractérisé par une multiplication des éléments nucléaires épithéliaux (quelque nom qu'on veuille leur donner), formant des involutions, avec des bourgeons envahissants dans Tintérieur des tissus périphériques. Aussi ces tumeurs sont-elles adhérentes aux parties périphériques par une foule de prolongenients ; elles pénètrent les muscles, la peau, les os, etc.
Les éléments qui les constituent, ont identiquement la forme et les caractères des cellules normales du ganglion ; leréticulum des corps fibroplastiques s'y retrouve aussi plus ou moins développé.
Ces tumeurs se forment dans les régions où normalement il existe des ganglions, ou bien dans certaines régions où les seuls ganglions qui peuvent se rencontrer sontmicroscopiques. Elles sont la plupart du temps d'une malignité exceptionnelle, et à ce sujet je pourrais rappeler un fait bien remarquable dont j'ai été témoin.
Une tumeur do ce genre avait été enlevée sur la face antérieure de la cuisse, par le professeur Gosselin, chez une jeune fille de dix-neuf ans, qui, en dehorsde cela, avaittousies attributs d'une belle constitution. Un fragment de cette tumeur fut soumis à mon regretté ami Ch. Legros. Il y trouva les éléments spéciaux et la trame des ganglions ; ce tissu de formation nouvelle était infiltré dans les muscles. De cet examen il conclut à une tumeur très-maligne, ce qui semblait en contradiction avec l'observation clinique. Or, quinze jours après la malade mourut, et il existait des productions de ce genre dans tous les organes.
Mais la malignité n'est pas absolument liée à une forme anatomique pas plus qu'elle n'est liée à certaines maladies, qu'elles s'appellent cancer, fièvre typhoïde, ou variole.
Altération» de» plaque» de Peyer et de» follicule» de rinte»tln. — On rencontre dans trois maladies principales un gonflement hypertrophique considérable des follicules de la muqueuse intestinale. Au premier aspect ces altérations peuvent présenter des analogies ; mais elles diffèrent au fond les unes des autres par les modifications histologiques des follicules.
Dans la fièvre typho'ide^ ces petits ganglions sont le siège d'une congestion périphérique intense, ce qui détermine la formation d'un gi*and nombre de noyaux du tissu conjonctif ; dans certains cas ces éléments étant même très-multiplés on pourrait confondre cette altération avec celle de la tuberculose.
Mais ce qui caractérise surtout la lésion propre à la fièvre typhoïde, c'est une exsudation de matière amorphe considérable, donnant à l'en-
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>^t;iublo du ganglion un aspect grisâtre et granuleux. Quand il a, par suite dv M)u hypertrophie, dépassé la surface de la muqueuse, celle matière amorphe se désagrège et tombe. Le ganglion se vide alors, el il reste une ukvration proportionnelle au volume que celui-ci occupait primitivement.
Dans la lul)erculose^ la lésion est caractérisée essentiellement par la génération d'un nombre considérable de noyaux du tissu conjonctif, formant des amas qui se délruisent peu à peu, suivant le processus que nous avons exposé à propos du tubercule (voy. Tissu lamineux). Ces noyaux se développent surtout dans le follicule, mais on en trouve aussi un grand nombre en dehors de lui, dans la couche sous-muqueuse, sur la séreuse ; et souvent des traînées de noyaux unissent le follicule à la granulation qui siège en dehors des tuniques deTintestin. H est certain qu'il peut être difficile de distinguer quelquefois ces lésions de celles delà fièvre typhoïde, où, nous l'avons vu, des noyaux analogues peuvent se former aussi en grand nombre dans les plaques de Peyer ulcérées ; mais dans cette dernière maladie, les noyaux ne constituent jamais de granulations tuberculeuseSt c'est-à-dire ces amas subissant la dégénérescence graisseuse dans leur partie centrale dès qu'ils ont atteint un certain volume.
Dans les cas les plus complexes en apparence, il existe encore des caractères différentiels. Aussi faut-il se mettre en garde et ne pas accepter à priori, avec certains auteurs, cette idée que les deux maladies évoluant parallèlement peuvent se manifester par une lésion commune. Lorsque deux maladies coexislent sur le même sujet, leurs manifestations n'empruntent pas leurs caractères anatomiques à l'une et à l'autre. C'est là une loi générale de la pathologie, suffisamment prouvée par la seule expérience, pour qu on hésite à admettre le contraire sans preuves absolument positives.
(Voy., pour les lésions de la leucocythémie, à l'article Leucocyte).
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