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TRAITÉ
DANATOMIE GÉNÉRALE.
C'est depuis un demi-siècle environ que la dénomina* lion d'anatomie générale fut employée pour la première fois par Bichat, en tête d'un traité dont le principal objet était la connaissance des diOerents tissus composant les organes de l'homme et des animaux supérieurs. Un tel titre, pour la biologie, annonçait une révolution aussi profonde que celle accomplie , dans la mathématique , près de deux siècles auparavant, par le chef de la philosophie moderne. Jusqu'à Descartes, en effet, les questions géométriques ne comportaient que des solutions spéciales, où le même problème devait être résolu de nouveau dans tous les cas connus, sans qu'on pût utiliser, faute d'une appréciation abstraite, ce qui leur était commun. De même, avant Bichat, sauf quelques vues générales sur la forme, considérée relativement à des parties similaires, les mêmes problèmes de structure, de rapport, de connexion, se résolvaient spécialement, pour chaque organe, sans qu'jl fût possible d'envisager une théorie générale de la structure, de la forme ou de toute autre question anatomique. Bichat, pour cette transformation capitale, fit principalement usage des données de l'observation directe et de l'expérimentation pathologique. Là où les faits faisaient défaut , son génie inductif ouvrit des voies lumineuses , et l'on ne peut
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mieux démontrer la profonde influence qu'il a exercée dans la science deis élres vivantl , que pat ritinombréblé quantité àe travaux entrepris sous sa féconde impulsion.
La conception de Bichat renferme, en germe, toutes les grandes théories qui doivent finalement constituer le vrai domaine de l'anatomie générale ; mais , par suite de la plus grande netteté de vues du fondateur, relativement à la notion de structure , par suite aussi de la position logique des problèmes qui se rattachent à cette théorie préliminaire, la plupart des recherches d'anatomie moderne obi porté sur l'analyse des tissus. Cette direction inévitable, trop longtemps suivie, n'a pas tardé à masquer le vrai éâradère de la conception plus systématique de Bichat, et pour beaucoup d'esprits l'anatomie générale n'est plus, aujourd'hui, que Yhistologie. Devant une aussi déplorable méprise , je vais principalement m'attacher , dans cette introduction , à déterminer , aussi rigoureusement que possîh\%i toute la portée de la révolution biologique qui a marqué le conimencement de notre siècle.
Établissons d'abord ce qui doit finalement constituer le Vrai domaine de Tanatomie générale , il nous sera plus factlô ensuite de juger ce qu'on a fait et ce qu'il reste à faire.
Ouand ott ouvre les difilérents traités d'analomie descriptive , dont le caractère est toujours spécial, on voit une même série de questions se présenter dans l'étude des diflêtettts organes, et chacune de ces questions est de noufénit résolue pôulr tous le§ cas particuliers. Or , le point de vue général va simplement consister à les envisager d'une manière fetetraite. Ces questions sont la forme, la position, Vk cûnntônon, le rapport, la ^tructuH, la relation. Deux seulies doivent être ici Tobjet de quelques remarques : la connexion et la relation. La première, bien sentie par Geoffroy Saint-Hilaire, comprend l'étude systématique des liens
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directs établis entre les parties similaires ou dissimibiires. Les articulations , les attaches des ligaments , des muscles, le point d*émergence d'un vaisseau, d'un nerf, ou le point où ils aboutissent, sont autant de problèmes appartenant 4 fétude des connexions. Quant aux relations , elles ont été envisagées, au point de vue physiologique et pathologique, par Bicbat, sous le titre de sympathie^. Anatomiquement, elles ont été surtout Uen senties par Blainville, dans si conception théorique de la série aninmile, o& l'organisation intérieure de l'être se déduit toujours de sa forme exté* rieuipe. Mais, pour que la classification repose sur des bases de plus en plus fixes, il faudra que cette théorie anatomique des relations soit envisagée d^une manière plus précise.
fi pour un point quelconque d'anatomie spéciale, il faut toujours se préoccuper de la forme, de la position, du rapport, des connexions, de la structure, des relations, on sent que Tanatomie générale ne peut être que la théorie de la Corme, de la structure, des connexions , etc., de telle sorte qu'une question quelconque d'anatomie sera ainsi résolue abstraitement une fois pour toutes , puisqu'on s'atta^ ehera à saisir ce qu'il y a de commun entre un grand nom^ bre de prdi)lèates considérés comme distincts, dans l'ana- Vomie descriptive ou spéciale.
L'anatomie générale n'est donc pas simplement Thisto^ logie, puisque dans cette dernière étude, réduite à ses justes proportions, on ne peut que se proposer de découvrir les lois de la texture, et je montrerai plus loin que ce n'est même là qu'une partie de la théorie <le là structure. L'ana*^ lomie générale, véritable anatomie moderne, embrasse d'une manière abstraite tous les pr(rf)lèmes de l'anatomie spédale, en les coordonnant. Aussi comprend-K>n qu'un tel mode n'a pu être conçu que dans un temps très voisin dû nôtre, car pour la science la plus indépendante, la mathé-
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maiique , la généralisation ii'est devenue systématique qu'à partir de Descartes. Nous verrons néanmoins quelles sont les prindpales ébauches qui ont précédé Toravre de Bithat. Il convient seulement, pour mieux les apprécier» de donner plus de précision au classement des questions que se propose l'anatomie générale.
Le but final de la science des êtres vivants, au point de vue statique , est la notion d'organisme ; au point de vue ^ dynamique , la notion de vie» Nous n'avons à envisager ici que les problèmes statiques.
La notion d*un organisme est vraiment liée i celle de sa forme totale par une rdation fondamentale, et, pour employer le langage mathématique, on peut dire que la forme d'un corps vivant est fonction de sa structure. C'est par suite de cette relation qu'on a pu , de très bonne heure, sans de profondes connaissances sur l'organisaticm inté« rieure, ébaucher des classifications d'animaux, pleinement naturelles, au moins pour Tembranchement dans lequel la forme acquiert son plus haut degré de netteté. Cette manière d'envisager le problème général de l'anatomie devra surtout être mise i profit dans l'étude des relations entre les organes dans un appareil , et entre les appareils dans an organisme : pour le moment, je n'ai besoin que d'énoncer cette relati(Hi fondamentale et de l'expliquer dans les cas les plus complexes.
Si nous prenons l'organisme humain , qui , en quelque sorte, comprend tous les autres, nous pouvons dire que sa forme totale dépend de la situation, des rapports, des connexions et des relations d'un certain nombre d'organes de forme déterminée, Des organes reliés par un même but forment un appareil. Les connexions directes entre parties similaires forment un système d'organes. Donc les premiers degrés de décomposition que nous faisons subir à l'orga-
nisme consistent à y distinguer des appareils d'organes, pais les organes eux-mêmes. Mais nous ne sommes pas plutôt en face d'une partie, si limitée qu'elle soit, que la même relation liant la forme totale à la structure se représente pour une partie isolée quelconque, de telle sorte que, pour comprendre la forme spéciale d'un organe, il nous faut en interroger la structure propre.
D'après cette décomposition, la notion d'organisme se trouve ainsi subordonnée à celle d'appareil, la notion d'appareil à celle d'organe , la notion d'organe à celle de tissu. Items les appareils on étudie les relations qui lient un certain nombre d'organes, puis les relations qui lient les appareils eux-mêmes, et la notion d'organisme est en définitive fondée sur la question la plus systématique qu'on puisse poser» sur la relation entre tous les appareils d'un corps vivant. Donc la théorie qui doit immédiatement conduire au problème final, c'est la théorie des relations, ou anatomie générale des appareils.
J'ai dit que la notion d'appareil est subordonnée à cdte d'oi^ne , par conséquent Panatomie générale des organes devra être faite avant celle des appareils. On y fera la théorie de la situation, de la forme, des rapports et des connexions. Enfin, cette anatomie générale des organes devra être subordonnée à la théorie générale de la structure, qui sera basée sur l'étude des substances organiques, des éléments, des tissus, des membranes et des parenchymes.
L'anatomie générale proprement dite comprend ainsi trcMs ordres de questions : les premières relatives aux tissus, les secondes relatives aux organes, les troisièmes relatives aux appareils. Ce conspectus général étant maintenant assez éclairé , je vais indiquer succinctement quel est l'état de l'anatomie générale, et je déterminerai ensuite le plan de la première partie que je publie aujourd'hui pour fonder la
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théorie de la structure, et qui comprend, d'après ce que j'ai dit, l'étude des substances organiques , des éléments , des ^îssus, des membranes et des parenchymes.
. L'opération philosophique d'Âristote , en bioli^e , nous pfire les premiers traits de la généralisation anatomique.
Le génie antique y jette les bases de la classification des animaux, et dans les caractères empruntés à la structure il établit nettement le point de vue spécial et le point de vue général en anatomie. Comparant des animaux de même espèce, il reconnaît que les parties des uns sont semblables aux parties correspondantes des autres, et le rapport qui se trouve d'individu à individu , se trouve aussi de partie à partie. Bientôt la comparaison s'étend à. tous les animaux d*une même classe, c Une autre sorte de ressemblance, dit-il, est celle des animaui^ qui sont de même genre, et qui diSèrent par excès ou par défaut : les oiseaux, les pois* sons, sont des genr^ dont chacun est séparé de l'autre par des différences génériques, et comprend un grand Dçunbre d'espèces, soit d'oiseaux» soit de poissons.
> Dans un même genre, les parties ne sont cçmmunémeqt distinguées que. par des qualités différentes, telles que la couleur et la figure ; une espèce a plus, l'autre a moins des
jpriêmes qualités En général, les éléments qui composent
la masse totale, ou sont absolument les mêmes, ou ne diffè* rent que par l'opposition du plus m moins, c'est-à-dire par exc^'S ou par défaut. »
La généralisation s'étend encore davantage, quand Aristote reconnaît qu'il y a d'autres animaux « dont on ne peut pi^ dire que le$ parties soient de même figure ni qu'elles diffèrent entra elles du plus au moins ; on peut seulement état^ir une analogie entre les unes et les autres : c'est ainsi que la plume étant a l'oiseau ce que Técaiile est au poison , QB peut comparer les pluoies et les écailles » et d?
i9éine les os et les arêtes , les ongles el la corne » la main et la pince de Fécrevisse. »
Enfin, je ne dois pas omettre la distinction par laquelle le chef de la philosophie ancienne commence son outt^ immortelle.
« Les parties de l'animal sont ou simples ou composées. Les premières sont celles qui peuvent ^tre subdivisées en parties similaires : telle est la chair» elle n*offre dans ses divisions que de la chair. Le caractère des secondes ^t 4^ Qe pouvoir être subdivisées en parties similaires : ainsi la main ne se divise pas en plusieurs mains, ni le visage en plusieurs visages. >
On le voit, le double programme de Tanatomie spécial^ et de l'anatomie générale était conçu dans ses principaux points il y a déjà plus de vingt siècles.
L'anatomie des successeurs d'Aristote porte l'empreinte du maître, et l'on peut déjà trouver dans Galien une étude systématique des parties similaires, os, muscles, vaisseaux, nerfs; seulement les détails spéciaux, alors nécessaires, prennent la place des conceptions générales et préparept d'ailleurs les éléments d'une autre systématisation.
Dans la reprise du mouvement scientifique, à la suite des iprandes fondation)^ du moyen âge, Yanatomie des trois vçn^tres n'a qu'un caractère spécial, tandis que 1^ scienee reiprend sa direction générale, dans l'œuvre hardie de Vésale» f)t déjà dans les derniers représentants de son école, Plater, Dionis, Winslow, on trouve syr chaque systèine d'orr gapes un ensemble de vues générales sur la position, la forme, les rapports, les usages, sans que néanmoins on s'y élève à une véritable abstraction.
La théorie de la forme prend bientôt un caractère philo* sophique dans les classifications de Linné, perf^tiqnnées pour les végétaux par Bernard de Jussieu , p^rfcotioniiées
8 TKAITÉ D'ANATOÏdiE GÉNÉliALE.
pour les animaux invertébrés par Lamarck. Quant à la théorie de la structure, elle reçoit tout à coup une vive impulsion, émanée à la fois de la philosophie et de la pathologie. D'un côté , c'est l'étude des propriétés générales des tissus contractiles, fondée par Haller ; de l'autre, les phénomènes pathologiques du tissu muqueux et des membranes, reliés par Bordeu et Pinel. C'est au milieu de ces conditions que Bichat essaie son génie coordinateur dans la conception des membranes. Puis, embrassant le programme général d'Aristote, il fonde sous le titre à^anato^ mie générale l'étude systématique des parties similaires, non seulement au point de vue de la structure , mais encore relativement à la forme , aux rapports et même aux relations. Après Bichat, deux efforts caractéristiques se sont produits, l'un dans la théorie des organes, dû à Geoffroy Saint-Hilaire, l'autre dans la théorie des appareils, dû n Blain ville.
Avant de discuter ce qui est relatif à ces deux dernières parties, je vais parliculièrement m'attacher à déterminer ce qui se rapporte à la théorie de la structure.
Aristote , dans les parties d'un animal , distingue les parties similaires : t telle est, dit-il, la chair ; elle n'offre dans ses divisions que de la chair ; » mais dans cette chair il y 9 le tis«u propre au muscle, du tissu graisseux, aponévrotique, tendineux, des vaisseaux, des nerfs. Si l'on prend l'os, même complication. On voit donc que la distinction d'Aristote, tout en ayant un caractère général quant a la forme, à la situation, aux rapports, aux usages, offre, au contraire, une grande complexité, relativement à la structure. Nous verrons néanmoins que la considération des parties similaires est un degré d'analyse anatomique réel, ayant encore un degré suffisant de généralité.
Bichat , dans son Anatomie générale , à part le tissu cel^
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lulaire, a toujours considéré les problèmes les plus complexes de la structure. Cependant , quand on remonte au traité de^ membranes, avec les renseignements résultés des analyses modernes, on ne tarde pas à reconnaître que Bichat avait instincUvement saisi , dans la structure , un degré d'analyse plus général que celui d'Aristote. En effet, quand on étudie les tissus proprement dits , on remarque que la forme la plus générale vers laquelle ils tendent, est la forme membraneuse ou par couches. Or, dans les principales membranes , la peau , les muqueuses, les séreuses, la paroi des vaisseaux, la membrane qui tapisse les culs-de-sac glandulaires , on a une superposition de tissus par couches, et l'étude de ces divers genres de formation a évidemment un caractère plus simple que l'étude de la structure d'un muscle, d*un os ou d'une glande. La membrane constitue donc un degré analytique précis dans lequel on étudie les lois d'après lesquelles les tissus en forme de couche se superposent pour la' formation des membranes. Mais dans une membrane, comme dans les parties similaires, nous ne touchons pas encore au degré tissu. Or, depuis Bichat, tous les travaux d'analyse anatomique ont principalement contribué a l'institution de ce degré plus simple, par la découverte successive des éléments anatomiques , et enfin des substances organiques au moyen desquelles se constituent les éléments eux-mêmes. Malgré la grande perfection des recJierches microsco* piques modernes, les études sur les éléments et les tissus n'ont eu, en général, qu'une portée très spéciale, et quand elles sont devenues systématiques, les théories ont pris un caractère tellement absolu, qu'elles ont dû inspirer à beaucoup d'esprits une juste méfiance. D'ailleurs la majorité des observateurs, dominée par l'instrument d'observation directe qui rendait le plus de services , s'e^t abandonnée à
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des descriptions minutieuses, sans fin, et bientôt Timpu}-^ sion philosophique de Bichat a été étouffée par Tanatomie dite microscopiquei dans laquelle, en effet, l'observateur o'était plus qu'un miroir passif reflétant loqt ce qui lui arrivait à travers son micros^cope.
Entre les ttiéories absolues et Fanatomie microscopique, il fallait replacer les études sur la structure ; au point de vue de Fanatomie générale, il fallait ramener les esprits dans la route d'Aristote et de Bichat : c'est ce que j'ai essayé de faire dans ]e travail que je publie aujourd'hui.
M'appuyant sur les fondations du passé et profitant des recherches modernes faites avec le plus de sagacité, j'ai construit la théorie de la structure par l'étude successive de cinq degrés analytiques réels et distincts :
Les substances organiques ;
l^s éléments;
Les tissus ;
Les membranes;
Lçs parenchymes.
Dans chacun de ces degrés , je n'ai çu qu'à éviter toute question prématurée ou étrangère au sujet, pour découvrir les lois de la structure, et je me suis toujours placé, autant que possible, dans des conditions pleinement théoriques. Les développements que j'ai placés en tète de chacun des cinq chapitres que comprend cette première partie me dispensent d'entrer ici dans trop de détails.
Le degré le plus simple est , sans contredit , celui dans lequel on considère la substance organique comme directement propre à vivre, sous une forme totale plus ou moins définie. Au second degré, une ou plusieurs substances modelées en cellules, en fibres, en tubes, constituent les éléments anatomiques. Les substances organiques et les éléments une fois connus, on aborde Tétude des tissus, dans
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laquelle on recherche les lois d'après lesqudks ces sak* stances et ces éléments s'agrègent , ou lois de la texture. J)es U^tts étant donnés, on étudie comment ces tissus euxmêmes se rapprochent pour la formation des membranas, jet Ton arrive ainsi à reconnaître les lois de la contexture. Enfin, dans chaque tissu, dans chaque membrane, on étii* die la disposition générale du parenchyme de nutrition, m qui constitue les problèmes les plus complexes de la stme» ture.
Pour Yoijdoir envisager tous ces degré» à la fois, soit i (MTopos d'un tissu, soit à propos d*une membrane , on s'est jusqu'à présent mis dans Timpossibilité d'en découvrir les lois. Gomment, en effet, les saisir pour le cas de la tex^ture, quand on étudie l'épiderme avec la peau, le tissu jaune artériel avec la memlurane des vaisseaux! Comment saisir les lois de la contexture en mêlant à l'étude de chaque membrane tous les détails relatifs au parenchyme de nu^ trition ? C'est en évitant une situation aussi défavorable , et en me renfermant strictement dans chaque ordre de questions , que j'ai pu mettre en évidence , pour chaque degré analytique, des principes extrêmement simples, au moyen desquels on embrasse aussi bien les cas de structure normale que ceux qui se présentent dans les divers produit3 accidentels.
Cette haUtude d'épuiser un sujet , surtout propre à la confection des dictionnaires , a éloigné toute systématisa^ tion en ne permettant de théoriser que sur un point limité et jamais sur Tcaisemble. J'espère que l'ordre général que je propose aujourd'hui pour la structure montrera les avantages d'un mode plus philosophique. Je passe actuellement a quelques indications sur les deux autres parties de l'anar tonne moderne.
Les lois de la structure vue fois étaUiea, on peut abop-
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der, à sa vraie place logique , la Ibéorie des organes dans laqudle la forme spéciale , la position , les rapports , les connexions, doivent être Tolijet d'une appréciation systé*-' piatique.
Pour cette seconde partie, les traités d'anatomie des« criptive exécutés entre Vésale et Bicbat contiennent déjà un grand nombre d'aperçus sur la forme , la position et les rapports, mais ils sont toujours spéciaux à un système d*or* ganes. Bicbat leur a donné un caractère plus scientifique» sans s'élever néanmoins à des tbéories générales. Depuis» le point de vue comparatif a introduit dans cette étude de grands perfectionnements, surtout relatifs à la forme et aux connexions , tandis que la cbirurgie a révélé plusieurs lois importantes sur les rapports.
Quant à la troisième partie, relative à la théorie des relations , elle a été surtout envisagée au point de vue physiologique dans les problèmes de l'action réflexe et des sympathies, et dans tous les phénomènes pathologiques généraux; mais elle doit surtout recevoir une solution d^abord anatomique.
Dans cette dernière théorie , les organes seront d'abord appréciés dans leurs relations par rapgort a l'appareil dont ils font plus spécialement partie. Mais on comprend que beaucoup d'entre eux devront être envisagés par rapport i plusieurs appareils. Le problème y consistera toujours i déduire un appareil au moyen de l'un de ses organes composants. La théorie une fois constituée pour les différents appareils, le même problème, plus complexe , se représentera entre les appareils eux-mêmes. L'appareil de la respiration , par exemple, sera ainsi déduit de l'appareil de la circulation ou même de Tune de ses parties , et finalement le degré d'élévation d'un organisme se déduira de la relation générale d^ appareils entre eux.
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Je me contente de ces indications, uniquement destinées pour le moment à mieux faire concevoir Tensemble du domaine de Tanatomie générale, et je passe à Texameo rapide des principaux avantages qui peuvent résulter de la théorie sur la structure que je propose aujourd'hui.
Le point de vue philosophique , dans chacune des trois parties de Tanatomie générale, a déjà pris une certaine extension, surtout dans la théorie des organes, sous Tinfluefice des travaux de Geoffroy Saint-Hilaire. Pour Tétude des appareils , il est surtout manifeste chez BlainviHe , soit dans sa grande institution logique de la série animale, soit dans les conceptions partielles de ce biologiste : sur la peau , par exemple.
Quant à la structure , on ne peut citer que la thémîe de la cellule, dont Fahsolutisme 'sera surtout démontré par mon chapitre sur les Éléments. Je puis donc espérer que, pour la direction moderne des études anatomiques, Texpo» sition complète de la structure, maintenue dans toutes ses parties avec le caractère théorique, aura une salutaire in<fluence. Un autre effet scientifique résulte de ce que le conspectus général que j'(^re pour Tensemble de Tanatomie peut» dès aujourd'hui, servir de base à l'édification de la physiologie générale. Enfin , d'après l'appré^ dation historique précédente , renseignement anatomique peut être , à présent , conçu dans sa marche et son objet.
A ne considérer que la marche logique , il semble qu'on devrait d'abord exposer les lois de la structure; mais on s'aperçoit bientôt qu'à défaut d'études spéciales pré^inû^ nah*es , cette partie offre de grandes difficultés pour l'intelligence. Il faut donc ici se reporter à la marche historique dans laquelle l'esprit humain saisit d'abord les traits généi^ux qui forment In base des premières classifications;
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pois > pénétrant dans l'intérieur des êtres vivants , interroge les organes les plus tèssentids au maintien de la vie , puis ceux dont la forme est la plus précise , et cette nécessité pr^laUé des acquisitions particulières se prolonge jusque dans notre siècle. Aujourd'hui, les auteurs d'anatomie descriptive sont trop savants pour se résigner à ne faire qu'un Hvre élémentaire , et la grande quantité de matériaux qu'ils cherchent à coordonner exprime bien la nécessité de fonder renseignement de Tanatomie générale qui supposer toujours des connaissances d'histoire naturelle , d'anatomie dwcripttve et de physiologie spéciale.
L'enseignement de l'anatomie générale, fondé dans son ensemble , fournira des bases solides à la classification des «nimaux, si chancelante encore pour les degrés inférieurs. tt éclairera les déterminations du chirurgien et du méde- «n» bien que ces deux arts doivent finalement puiser des -f^es dans la tfiéorie des milieux.
Dans mon essai systématique sur la biologie, publié il y ft dmik ans , j*ai indiqué la position logique de Tanatomie générale par rapport à l'ensemble de la philosophie natu- Telie, tout «n développaat ses principales attributions; je puis donc me borner ici aux développements plus particuliers que sw»citait l'exposition des lois de la structure. ' Le plan général de ce traité résulte naturellement des tiifférents degrés analytiques de la structure, il est donc déterminé par cinq chapitres : le premier est relatif tùi ]^ifieipes îmuiédiais et aux substances organiques , je l'ai réduit à ce qu'il y a de vraiment anatomique dans un tel ^jet ; le second traite des éléments anatomiques ; lé troi* sième, des tissus; le quatrîènfe, des membranes; le cinipième, des parenehymès. Partout o(f j'ai dû, à titre de ^lémottstration, faire des descriptions microscopiques, je me suas particuUèremeiii adressé aux observations les plus
INTROMJCHON. ih
précises ou émanant des meilleures autorités : les travaux de Tûrpin et d'Hugo MoH, les ouvrages de MM. Donné, MandI , Lebert , le traité de Henle , les recherches particulières de M. Gh. ftobin, les derniers travaux de Kôlliker, m*ont principalement servi de guide. Mais on comprend que datis une exposition où je me suis efforcé de conserver une position systématique, j'ai dû réduire ces descriptions à ce qu'elles ont d'essentiel, afin de ramener les esprits au vrai sentiment de l'anatomie générale.
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CHAPITRE PREMIER
Lorsque dans la considéralion d*un organisme , végétal ou animal , on cherche à se placer au point de vue le plus général de sa structure, on voit, d'après les développements donnés dans l'introduction précédente, que la substance même de cet organisme , abstraction faite des formes élémentaires qu'elle peut revêtir, doit être l'objet d'une appréciation systématique qui forme le degré le plus simple de l'anatomie. Cette opération une fois accomplie , on aborde directement rétude des éléments anatomiques dans lesquels ces substances revêtent dps formes déterminées et irréductibles.
L'étude des principes immédiats, dans son ensemble, touche , en physiologie et en pathologie, à tous les phénomènes de la vie végétative* Mais il convient de la réduire ici à ce qu'elle offre d'essentiel pour la notion de structure.
La simple analyse chimique a de bonne heure établi que les principes médiats des formations organiques appartiennent aux deux règnes; puis, sous l'inspiration biologique, on a reconnu, à côté des corps simples ou composés définis, absorbés ou éliminés dans le mouvement vital , des substances particulières , de composition souvent indéterminée , et douées d^un ensemble de propriétés qu'on ne rencontre que dans la substance des êtres vivants et que l'anatomie envisage sous leur véritable aspect. C'est en tenant compte de cette direction nouvelle , que la chimie a fourni à la biologie tant de matériaux utiles.
Au milieu des nombreuses impulsions particulières qui ont préparé Tétude des principes immédiats, on a vu les efforts chimiques se compléter par une impulsion biologique correspondante. Pendant que Robert Boyle essaie d'extraire les principes du sang, Vieussens étudie plus intimement toutes les liqueurs du corps humain. Les travaux spéciaux de Schowitz, de Homberg, de Barchusen, de Juncker, sont suivis de la révision physiologique de Boerhaave. Puis viennent Baume, Rouelle, Scheele, Guyton -Morveau, Lavoisier, Berthollet, pour lesquels la formation des corps organisés résulte encore de la réunion de quelques éléments ou principes, et bientôt sous une meilleure impulsion prennent naissance les recherches de Fourcroy , John^ Berzelius et des chimistes modernes. . Enfin l'action réciproque de la chimie et de la biologie se fait nettement sentir dans les inspirations positives de Gheyreul et les coordinations de OJainville ; dès ce moment la notion précise des principes immédiats est acquise à la science. Depuis^ MM. Robin et Verdeil ont recueilli toutes les observations nouvelles entreprises sur ce sujet, tout en y joignant un grand nombre de résultats originaux. G'est en profitant de la situation résultée de cette série de travaux , que je vais donner à cette partie préliminaire de Tanatomie générale le développement qu'elle comporte, en réservant pour un ouvrage ultérieur ce qui , dans un tel sujet, se rattache directement à la physiologie et à la pathologie générales.
L'être vivant, pour sa composition chimique, emprunte tous ses éléments au monde extérieur ; il ne crée par luimême aucun corps simple. Parmi ces principes médiats, il en est quatre d'essentiellement prédominants : l'oxygène, l'hydrogène, le carbone et l'azote. Sous ce rapport, les végétaux diffèrent des animaux en ce que chez eux, c'est
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le carbone qui domine, tandis que c'est i*azote poar les animaux. A la suite de ces éléments fondamentaux vien^ nent des corps moins importants, mais tout aussi indispensables : ce sonty le soufre, le phosphore, le chlore, le calcium, le potassium, le sodium, lé magnésium ; enfin ém TJorps moins importants encom, le silicium, Tiode, le brome, 4e fhior, l'aluminium, le fer, le cuivre et le plomb.
Tandis que le minéral résulte de la combinaison directe ^t déterminée de ces éléments , au contraire l'être f iranl, suivant sa complexité , peut èlre conçu comme formé d'ufi ensemble de substances dont la composition est souvent indéterminée. Il y a toujours, du reste, entre le minéral et i'étre vivant une distinction capitale résultée du degré 4e Étabilité. L'être vivant , en effet , considéré suivant les divers états de l'organisme, peut oflVir une composition immédiate différente. Il y a donc, pour l'être vivant , indétêrfniniitk)n , aussi bien pour les substances essentielle» qui le tomt>osent que pour l'ensemble de ces snbstanoei.
Lit marche la plus naturelle à suivre dans eette étvAs consiste, d'après la loi de classement , i envisager d'abord les principes communs aux denx règnes , puis ce» qui ne ^ rencontrent que chez les êtres organisés; et, parmi ceux-ci , à distinguer, des substances organiques qui fermeiHt d'une manière permanente l'être vivant, eelles dont la formation se rattache surtout au mouvement de eompe^ sitioD et de décomposition.
nWCIPBS nmÉMATS CÛMIIJNS aux HBOX lÉQMXi.
Cette première classe com^nd leà Mémenls èd l'air ^ de riw> et des principes salins appartenant principakflitiit à qu«tre classes de sels, les carbonates, les chlonirei/les •nÛates et les pbosi^tes. En voici le tableau :
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irégéttuà±.
Oiygène.
Azote.
Acide carbonique.
Ëdo. '
, Carbonate de potasse,
;6ai^éÉtete de soode.
Carbonate de chaui.
Carbonate de magnésie.
~<3ilor0re desèdianu Chlorure de potassium.
Sulfate de soiide.
Mhtt depetanc.
Sulfate de cbaux.
fliospbate de chaux.
I^osphate de magnésie.
Pbosphatc ammoRiaco-lnagnésiai 7
Phosphate de fer.
'Silice.
Silicftte d^alumloe.
lodore de potassium.
lodnre de magnésium.
^Broomre de magnésium.
Bromure de potassium.
AataÉttiix.
Oxygène.
Azote.
Acide carbonique.
Eau.
Hydroc^.
Hydrogène protocarboné.
Hydrogène sulfuré.
Carbonate de potasse.
Bicarbonate de potasse.
Carbonate de scmde.
Bicarbonate de soude.
Carbonate de chaux.
Bicarbonate de chaux.
Carbonate de magnésie.
Chlorure de sodium.
Chlorure de potassium.
Sulfate de soude.
Sulfate de potasse.
Sulfate de chaux.
Phosphate de chaux.
Phosphate acide de chaux.
Phosphate de magnésie.
Pbb^ate ammoalaco^magttéflta.
Fluorure de Qildum.
Chlorhydrate d*ammoniaque«
Les éléments de i'air et de Teau, outre leur grande prépondérance dans la formation médiate de la substance orgarrique , jotient encore séparéfnenl le rôle de principes immédiats. L'oxygène, I*azote, l'hydrogène , l'acide carbonique, se rencontrent en dissolution dans lesi liquides des végétaux et des animaux.
~ h'oxyginê se lie aux phénomènes fondamentaux de la végétalité et fait partie de l'organisme pendant toute la durée delà vie. Chez les animaux supérieurs, on le trouve à l'état de dissolution dans le sang , et à l'état de gaz dans le parenchynae pulmonaire. Chez Thomme, sa quantité, en vô-
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lume, est de 223 à 2.H3 centimètres cubes ; elle est en poids, de 6»%020 à 6»^060, chiffres d'ailleurs variables suivant les conditions de l'organisme. L*oxygène est en quantité plus grande dans le sang artériel que dans le sang veineux. D*aprës Hagnus, il entre pour un cinquième dans les gaz du sang veineux et pour un tiers, et même la moitié, dans les gaz du sang artériel. On peut en moyenne évaluer Toxygène du sang artériel de 2, Ai à 3 centimètres cubes pour 100, et pour le sang veineux de i centimètre cube à 1,17 pour 100. Cette moyenne est sans doute plus élevée pour le sang qui sort du poumon. D*après les expériences directes de Hagnus, 1 litre de sang dissout 100 à 120 centimètres cubes d'oxygène. Mais le sang qu'on retire de la veine n'en renferme que 10 à 13 centimètres cubes par litre. L'oxygène est directement emprunté à l'air par les substances oipiniques. Cette assimilation, pour les végétaux et les animaux, varie suivant l'état des milieux et l'état de l'organisme,
U azote est en dissolution dans les liquides végétaux, particulièrement dans les champignons et tous les lichens qui'poussent sur les rocs de basalte. Chez les animaux supérieurs, on le rencontre, comme l'oxygène, dans le poumon, le sang et les gaz intestinaux. Il est gazeux dans le poumon et l'intestin, et en dissolution xlansle mucus du poumon et dans le sang. D'après les tableaux de Magnus il forme un peu plus du dixième des gaz du sang. La moyenne, chez le cheval, a été évaluée a 1",62 pour 100 dans le sang veineux, et à 1%32 pour 100 dans le sang artériel. Chez le veau, il y en aurait moitié moins« Dans les animaux à température constante, on a reconnu que l'air expiré contient habituellement plus d'azote que l'air inspiré.
Vacide carbonique^ directement emprunté à l'air par les végétaux, et résultant, chez les animaux^ du mouvement de décomi^osilion, circule en dissolution dans les liquides des
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plàiiles. On Ta étudié surtout dans le sang et le poumon des animaux à température constante. Sa quantité absolue, en volume, est évaluée, chez l'homme, de Sl^JOk^l^^lii^ D'après Magnus , il est plus abondant dans le sang artériel que dans le sang veineux. En admettant que la totalité du sang se partage en 6 litres de sang artériel, et 7,60 de sang veineux; il évalue à 6^,16 Tacide carbonique du sang artériel, et a 7»',80 celui du sang veineux, ce qui donne en tout près de li grammes.
Dans le poumon, Tacide carbonique est mélangé à Toxygène, à Tazote et à la vapeur d'eau, pour former les gm pulmonaires. On en trouve li à 2A millimètres cubes aprèa une expiration cahne , et 7 à 12 après une expiration for* cée. On sait que, suivant les états de l'organisme et suivant les milieux, la quantité de ces différents gaz peut varier soit dans le sang , soit dans le poumon. On a trouvé une très petite quantité d'acide carbonique dans Turine ; il est au contraire en forte proportion dans les gaz intestinaux. A la suite des éléments de l'air, considérés comme principes immédiats , se place naturellement le milieu le plus important, l'eau, qui vient directement contribuer, pour une très grande part, i la formation des êtres organisés. Veau entre dans la constitution de toutes les parties d'un être organisé. Pour un homme adulte, dont la masse serait bivalente à un cube de AO centimètres d'arête, la proportion de l'eau pourrait être représentée par une masse cubique de 36 centimètres de côté. L'eau forme en poids, d'après les calculs de Burdach, les deux t^rs de la totalité du corps. Le poids moyen du corps étant de 6h kilogrammes, l'eau y enUrerait donc pour A2 à AS kilogrammes , et même en rectifiant les résultats de Ghaussier et Senac , on peut avança: que la quantité d'eau contenue dans le corps de rhomme forme plus des deux tiers de son poids. Entre
^- VftàlTÉ D*ANATi)MtE G^NÉRALR.
l'é&iail des dentç, qui n*en contient que 2 pour ipo^ et la v^apeur p^ilmonaire^ qui en contient 997, on peut facileiBeajt; imaginer les degrés successifs de la proportion de ^^au iïxée* (}ans les difiérentes substances organiques, et y déterminant,; splvant les cas, plus ou moins de résistance et d*éla$ticîté.
; Vkydrogène^ élément de Teau^ consi4éré isolément cornue piril»cipe immédiat, offre pey d'importance. On e^ trouve, habitiielleinent une très petite quantité dana les gaz pulmonaires, et il s'en dégage un peu pendant la respiration.; On sait ^ du reste, que le sang peut en dissoudre une cf»*tAÎiie quantité. L'hydrogène se rencontre aussi normalement dans les gaz inteatinanx. L* hydrogène carboné et ^ VJ^irçigin^ sulfuré rt ont é^lement qu'une péd[iocre iqir- |ic»rtance. Le premier de ces gaz est en quantité appr^ci»- U«4f^ns lega^ expiré ; il est plus abon^lant dans TintestiQ^ L'hydrogène si^lf^ré çst ap^âii exhalé en très petite pr^porr tîiip par le pQuij^n , oi il provient peptrétre de la déçom^; pi^tipp du miicus ; il se rançon tyre égaleiqent dans les ga^^ iotfs^oaux,
;, Kn passant maintenant aux principes salins, je signalera dans l'ordre de généralité les divers carbonates qpi jouent un sî grapd rôle dans la constitution de§ végétaux. .
• 1ms c»rbçnate$ d^ potasse^ de ioude^ de ehq^uxt de mfgn^^f «ont çonjnuns aux végétaux et aux animaux; ^ans Cf^^^-ci on rençpntpQ en outr^des bicarbonate;s des ni^n>€îi$ . hpaea* I^ carbonate de potasse» chez les fininiaux, est très. aoiessoiFe ; on le rencontre dans le sang (le ^eux qui spnt^. soMipîs à une aUmei^tation végétale. Le bicarbonate» (jte pCK. ta^a se reneiufitre dans l'urine des herbivores. . ,
JjQ carbopate c)e ^ude qu^on qbtiint p^p incii^éf^tion ^ . 1% pIupfMft de^ tissus anfmpx. et des partij^ fixe^ des bu- , n^uçs, pst Jiw'qïé en grande jpvtip pap U( c(^ïih|^t}qix, av^. d^fiaffr (^ csp^lûn^som di» l4^ souf^e ^xfc dejf 9^^ <>'8^* .
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niques ou avec d*autre» substances animales. On le r^« centre néanmoins dans 1^ os, le mng, la lympbe« leli*. quîde eépbalo-raefaidien , et en assez grande quantité dani Furine des lierbiv<Mres. Le carbonate de souck est dissous directeoMftt dans Feau des faumeurs. G*est i ce sel qu'il faut rappculer Takalinité du sang et de la salive. U s# forme en partie dans Forganisme et pénètre en partie pa^ \H diments et les boissons. L'existence du bicarbonate à» soude dans le sang n'est, jusqu'à présent, qu'hypothétique* Le carbonate de chaux a, chez les animaux, une ^ut jprande importance statique que les caii)onates de potassa ou de soude. C'est un principe constituant des os, des carti* lages, des dents, du sang. 11 forme presque entièrement l'otocoiHe. Il y en a toujours dans Furine alcaline des her« bivores. Il ccmtribue à former les <K>ncrétioiis des muselée, des artères , des valvules du cœur, des aponévroses , dés fausses membranes péritonéales et pleurales. On le rencontre encore (bns las concrétions glandulaires , dbins le tubercule crétacé, dans quelques calculs urinaires. Duis lea tissus et les humeurs, t^e sel est à l'état amorphe. C'est dasi qu'il se présente dans les grains ovoïdes de la pie-mère « dans le saMe de la glande pinéale et des plexus choroïdes. Dans la aalive et l'imne de cheval on Fa observé en masses sfhériques formées d'aiguilles groupées autour d'un centre. Oans Foitoconîe , formée essentieUement de carbonate de (JHna^ c« sél se présente avec la ibrme rhomboéérique ^ lui est propre, sauf les irrégularités qui se rencontrent ordilMiirefDent sur les cristaux formés dai|s rorganisme ou dans les hqeides qu'on e» retire. C'est aussi som forme TbmAe éàtkpaO r fim em meim modifiée, qu'il ertstiMtee àm» la «^6 paroCîdi»»e et ^hms FurMe des h m M f^emé Le biea dwwMrtjg de cbatt n'a étéàgaM yi'aeciden teH e Mie » t d M» INmte 4» FhMMw.
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lie carbonate de magnésie, beaucoup moins répandu que le précédent, se rencontre dans l'urine des herbivores, dans la matière sébacée, et, en très petite quantité, dans le sang.
Le chlorure de sodium se rencontre dans toutes les par* lies qui composent l'organisme animal, et prédomine par sa nature sur tous les autres principes salins. Sa quantité dans le sang ne parait pas beaucoup varier. Sa proportion, relativement aux autres sels solubles, est comme S : 1. Il est partout à l'état liquide, sauf dans les os, les dents et les cartilages. La très haute importance végétative de ce sel ne peut être bien étudiée qu'en physiologie générale. Il me suffit ici d'en déterminer le rôle statique.
Le chlorure de potassium n'a été signalé jusqu'à présent que dans le lait , les muscles , le foie , le liquide céphalorachidien, le sang, le chyle, l'urine, le suc gastrique, la bik, la sueur et les mucosités nasales.
Les sulfates de soude, de potasse, de chaux, sont communs aux végétaux et aux animaux. Le sulfate de soude est en petite quantité chez les animaux, mais on peut le ren« contrer dans presque toutes les parties ; il manque complètement dans le lait, la bile et le suc gastrique. Le sulfate de potasse accompagne ordinairement le sulfate de soude ; cependant il existe séparément et en notable quantité dans l'urine des herbivores , où le sulfate de soude n'a pas été signalé. Le sulfate de chaux a un rôle statique beaucoup moins important. Il existe dans les cartilages du squelette des squales et peut-être dans le suc pancréatique.
Parmi les phosphates , ceux de potasse , de soucie , de chaux, de magnésie, sont communs aux végétaux et aux animaux ; le phosphate de fer est spécial aux végétaux ; les autres indiqués dans le tableau n'ont été signalés que dans l'organisme des animaux. Les phosphates de potasse et de soude se rencontrent en quantité notable dans tes fruits.
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Chez les animaux, ces deux sels se renconlrent dans tous les solides et les liquides de Téconomie. On trouve , en particulier, le phosphate acide de soude dans l'urine , qm lui doit son acidité, Tacide urique rougissant à peine la couleur bkue de tournesol. Le phosphate de chaux , chez les animaux , se rencontre dans tous les tissus et les hu* meurs; il entre également dans toutes les incrustations et dépôts calcaires et dans beaucoup de calculs urinaires. Il s'y présente ordinairement à l'état amorphe, mais on peut, dans certaines incrustations, le trouver sous forme de crkh taux dérivant du prisme rectangulaire droit. Les os en contiennent 48 à 50 pour 100. La quantité peut varier suivant les âges , mais la proportion des principes d'origine minérale reste la même; de telle sorte que, si le phosphate diminue , les autres sels augmentent. Le phosphate acide de chaux jusqu'à présent est spécial à l'urine ; on le rencontre dans l'urine de l'homme, du cheval. Le phosphate de magnésie a, comme le phosphate de chaux, une distribution très générale. Il se rencontre dans tous les tissus et les humeurs des mammifères, mais partout en petite quantité. C'est un dépôt cristallin de ce sel qui trouble l'urine de divers animaux. Les os des herbivores contiennent plus de phosphate de magnésie que ceux de l'homme et des carnivores.
Le phosphate ammoniaco*magnésien ne se rencontre qu'accidentellement chez les animaux, si ce n^est dans l'urine du cheval; Il se forme ordinairement dans les liquides en voie d'altération dont l'ammoniaque se combine avec le phosphate de magnésie. €e sont des cristaux de ce sel qui forment la couche brillante, cristalline, qu'on trouve quelqu^ols au bout de vingt-quatre heures à la surface de l'urine abandonnée à l'air dans une capsule.
Le phosphate de fer, le nlicaU d^alumine^ Yiodnre 4e po^
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tasiium 9t Yiodure de fnmgnésium^ le bromure de magnésium et le hramure de potamum, sont jusqu'ici des principes immédiats apiiartenant spécialement aux v%étaux.
Le fluorure de calcium n'existe qu'en petite quantité éànê I^ os et les dents. Le ckhrhydruie d^ammotdaque ne se r^MSontre que dans quelqi^s sécrétions , le suc gaatrifue, 1^ mi^us, la salive, les larmes et l'urine.
La sfiice, principe important des végétaux , est mal dé* tçrsEHiiée chez les animaux. D y a égalemmt indétermination pour le fer, le cuivre, le plomb et le manganèse^ ^ Ces courtes indications sur les principes immédiats eomiWM aux deux règnes suSSsent , pour le moment , pour eatailériser le rôle statiqiie de ces substances^ et permet^ ïmH de saisir l'étroite dépendance qui lie les êtres organisés aA deux gran^ laSieux , l'air et l'eau. On voit mtéme qvm r^irtretien ^e» principes salins peut se faire en grande paràa au me^^endes eaux potables dans lesquelles on wm* c<mtrô tcaçours une notaUe propc^tioB de carbonates , de sriùàêê et de chlorures.
fia passant actueUeaient aux principes immédiat» é'eri^ gÎM organique, nous allons entrer flw avant dans keonh s^ticn fimdamenlale de» èirea vivants.
PRINGIPBS IMMÉDIATS d'ORIGINE ORGANIQUE, CRISTALLISAILB».
J'ai iadiqué, reU^tifvemoit aux principes d*ôrigÎQe orga^ ni4|u#> iiM diitMietÎMi esseatielle ento*^ im sulistaaees ofgtoîqiiea ppofteme»t dites et celtes qui , résultées du mouvemani de composition et de déeooipoi^tkm, M jouenl qu'iMi rèle tramtoire. On eomprend que l'étude de eea èsraîiiea doil être siNrtoiil £|ite a» pmai de vue pliy^ide** gique. En voici le tabWaa po«yr lesi vé^^taus et lea wir Mfi» é'afHéir MMr RoMq «I Verdeil :
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Frincipes acides et 8€Uin$4
TégéimuK.
Acide citrique.
— tartiîqae.
— malique.
Tannin ou acide unnique.
Acide fongique.
. — silvique.
— spirolleux ou ffltqrtiiw t,
— pinique.
— pi manque.
— eugénique.
— dnnainique,
— copftbl^ique.
Ozatate de cbaax.
Koxalate et qaadroxalate de potasse.
Kinates de cbaux et alcalins.
Kinate de quinine. — de cinclionine.
Angélicates.
Baldianates.
Vaiérianates.
Fungate de potasse.
Stryctinates ou igasurates de strychnine.
Strycfanate de cinchonine.
— de brucine.
— de curarine.
Équisétate ou maiéate de magnésie, licbénate de chaux.
Roccellates.
Paramaléates ou fumarates calcaires
et alcalins.
Tartrates calcaires et alcalins.
Citrates calcaires et alcalins.
Malates calcaires et alcalins.
Myronate de potasse.
Vératrates.
Beri)érusate8.
Méconates de codéine.
— de morphine.
— de marcéine.
— de narcotine.
Ghélidonate de chaux.
Chélidonates de chélidonine.
— de chélérytfarine.
— de glaucine.
Malates et tannâtes de nicotine.^
— de conicinër*
~ d'acQrtjiB*
-^ d atroiHÛÇf
Adde tactique.
Lactate de potasse.
•^ de sowfe.
— de chaux.
Oxalate de chaux.
Acide urique.
Ul3M#da||0(M^.
— de êoude.
— adde de soude.
-^ et cbràx»
— de magnésie.
— d'ammoniaque.
Adde hippurique.
Hippurate de chaux.
•— de soude.
— de pousse. .
Inosate de potasse.
Adde hydrotique, liydrotate de soude.
Hydrotate de potasse.
Adde pneumique.
Pneumate de soude.
Taurocholate de sonde.
flyochoUnate de sonde.
Glycocholate de soude.
Adde UthofeUique.
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Malates^t tannâtes de datnrlne.
— d^hyoscyamine.
— de solanlae.
— de delphinine.
— de berbérine,
— de colcbidDe.
Oallate de sabadllline.
— de TératriDe.
Principes rmittes et oieMùtêi,
Émétiiie.
Gréatine.
Caféine on tiiéine, C^R^AzK^
Créatinine.
Tbéobromine.
Urée.
Bnxine.
AUantoMtoe oaailantolne.
acutine.
Gystine.
Ghaeroiihytline.
Enpatorine.
Ëuphorbiine.
Fumarine.
Violine.
Digitaline.
CaupyophylliBe.
Eogénine.
Absinthine.
iSscuUne.
Antiarine.
Atfaaniantine«
Goccdine.
Golombine*
Hespérikline.
Umonine.
PIpérine ou pipërin, G3<fl«A?0«.
Picrotoxine (méni^wnniBe),
Phloriddne, GS«HM0«.
Méoonine.
Pencédanine.
Qnasséine.
Santonine.
Saponine,
Sénégine.
Smilacine.
Amj^ldafine.
Asparagine, cm^Az^HO.
(Hivile.
SaUebie.
Etc., ete.
PrincipM gras.
Otône. , Cholcstérltte.
Blargarine. |
3#r9Hii«.
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Stéarine.
Laurostéarine.
Cocine.
Myrbtidiie.
Paumitine.
Oliiie.
Pialmiiie.
CSérine.
Myricine»
Géroléine.
Cérosine.
Essence de térébenthine.
— de cinnamomine, Métacinnaméine.
Cinnamène. Péruvine.
Tolène.
Cpaoïarine.
Styradne.
Bôile de iqrfnna. .
Gampbre.
Camphre de Bornéo.
Essence d'amandes amèrcs.
— d'absinthe.
— de citron.
— de bergamote.
— decqMiha.
— d'élémL ^ d'oUban.
— decobèbe.
— de laTande.
— de benjoin.
Camphre d*anis.
— d'estragon.
Cymène.
CnminoL Essence d'anis.
— de muscade.
— d'ail, bine.
Béléirîne.
CaryophyUine. Asarine.
Anémonine.
Nicotianine.
Réshie crlstaUhie da copahn,
Bétolhie.
Résine crirtallhie d'élémi.
Résine animé cristalline.
Résine cristalUne d'eiqthorbe.
Acide oléiqœ.
— stéarique.
— margariqne.
OlélBé.
Stéarine.
Margarine.
Élalérine.
Stéarérine.
Céttaie.
Batyrine.
Sels k acides gras oq savons.
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Principes sucrés.
Wégétàmt.
Sucre de canne^ QiiBnoii^
— de raisin oa glucose, Gi^^M
— des fruits acides, C^%»>Ott.
— de champignon.
Mannite ousucre de manneiC^l^O*.
AiilBira]fu
Sucre de foie.
Sucre de lait.
Dans le tableau précééent, la comparaison entre tes Végétaux e( \e» mmmxx, au point de vue du nombre 4es principes, est de beaucoup à T avantage des végétaux. Maïs il ne faut pas perdre de vue qu'un même anima) peut réunir presque tous les principes de cette classe, tandis qu^on ne saurait trouver un végétal réunissant l'ensemble des principes que je viens d'énumérer. Les noms seuls qu'ils portent indiquent ordinairement leur existence spéciale pour telle ou telle espèce végétale. ,
En complétant plus loin cette étude par Tindication des substances organiques fondamentales, on verra qu'il faut au contraire toujours concevoir la compositimi immédiate de l'animal comme plus complexe que celle du végétal^ ce qui nous permet de prévoir que, pour le maintien de la vie, le degré de mobilité de l'être vivant doit être d'autant plus grand qu'il a une composition immédiate pluâ complexe.
Pour les principes desanimaux en particulier^ on peut Voîif , d'après le tableau précédent, qu'on en re»eOtttfe les ^ux tiers dans le sang. L'urine est ensuite le liquidé où l'on en trouve le plus grand nombre. Bien que le nombre de ces principes soit plus considérable que celui des priaetpes communs aux deux règnes^ ils forment dans l'oigànisctie une masse moindre. C4es principes sont (friétaltldaMes, mais on les rencontre habituellement à Yéiêi amorphe* Relativement au rôle statique, il fout établir une distinction essentielle entre les principes acides et salins ^ les principes
ramciPBs npÊEtmàTs n stnsTÂiioti moanioces. U
QWbras c^ alcali^des, d'une part, et les principes grts, d'autre part, qui ont un r^ statiqae nneiix caractérisé»
Les principe acid^ et salins, sauf Tacide lactique, l'acide {»eumique) Tinomte d» polame, ne se rencontrent en quantité mtaUe que dans les humeurs excrénientitidles* Ils ne peuvent être assimilés et se fixer aux substances or* ganiques* Les principes neutres sont de même purement excrémentitiels ; les corps gras au contraire se rencontrent diM toutfis les espèces d'éléments anatomiques, dans le sérum de toutes les humeurs. Ils se présentent ordinaire^ ment sous l'aspect de gouttelettes variant de 0,0001 à OtOSO de millimètre. Les plus petites du chyle sont quel^ quefim animées du mouvement brownien. Dans les plus grosses on distingue un centre brillant et des couleurs foncéesi. Ces gouttelettes réfléchissent la lumière en blanc et la réfractent en jaune. Dans le lait de vache, la forte proportion de margarine rend les globules presque solides^ mais ils sont dépourvus d'enveloppe propre.
Outre leur rôle normal , les oorps gras jouent encore un rôle important dans la constitution d'un grand nombre de forimitions accidentelles.
Plosîeurs des corps gras annnaux que j'ai indiqués, têts que rélalérine et la stéarérine qu'on retire du suint qui endtitt ta kûm de mouton, ou la cétine qui Sf rencontre dans les cavité cloisonnées des os du crftne du dauphin et antr^ espèces voisines , ont un rdie statique plus spédat.
fin somme, comme je l'ai indiqué plus haut, l'étude de ces substances appartient ou à la physiolf^e, et doit sèrvk a éclairer les phénomènes de composition et de décompoaition^ ou à la pathologie, et doit servir à comprendre 1^ nâdents qui accompagnent certaines accumulations mor^bides de substances normalement destinées à être éHrtiinées; 4e dms néanmoins faire ressortir qu'un td sujet, outre scvi
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uUHlé propre, offre encore une double propriété : d'une part, ji sert à bien earaciériser le lien étroit des phénomènes vitaux avec ceux du monde , tout en distinguant leur degré de complexité relative ; d'autre part, il révèle dans toute sa ^'igueur Vétroite subordination de Texistence la plus parfaite aux choses les plus grossières. L'homme, en ^et, jeomme tous les êtres vivants, existe en vertu d'un double mouvement de composition et de décomposidon qui entretient et renouvelle sa substance. Or, dans l'état sauvage, nous voyons l'activité animale des êtres les plus supérieurs en grande partie abscnrbée par la nécessité du renonveliement des principes immédiats. Ce qui nous permet d'ailleurs d'apprécier, pour notre espèce, le caractère social de la transmission des matériaux nutritifs qui , en sauvegardant notre existence matérielle, permet à nos plus nobles facultés de s'appliquer de plus en plus au développement de la vie morale.
SOBSTANCIS OKGAmQOB.
Les principes que j'ai envisagés jusqu'à présent n'ont pu se présenter, au point de vue statique, avec un degré suffisant de netteté, à cause de leur défaut de permanence. En ,effet, les principes de la première classe, en grande partie ^npruntés au monde extérieur, sont sujets, dans l'organisme, à un grand nombre de fluctuations. Les principes de la seconde classe , bien que dérivés de phémmènes organiques, sont en général destinés à être éliminés ou consomlnés au sein même Ae l'organisme. Il était néanmoins indispensable de les étudier comme concourant d'une manière importante à la constitution de l'être. Mais le point de vue statique d'une telle étude va mieux se caractériser dans l'examen direct des substances organiques elles<-
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niémes, dont la physionomie générale manifeste au plus haut degré la différence radicale qu'il y a statiquement entre les choses qui vivent et celles qui ne vivent pas.
Les substances organiques forment essentiellement la masse des êtres vivants. Entre les aliments qui viennent du dehors et les produits qui sont éliminés, ces substances, pendant toute la durée de la vie , s'entretiennent avec un ensemble de propriétés qu'on ne rencontre que chez les corps organisés. A l'état de simple matière amorphe ou modelée en cellule , en fibre, en tube, cette substance devient la base fondamentale de toute structure.
Le point de vue analytique a fait envisager, pour les végétaux et les animaux, un très grand nombre de substances distinctes. Mais si une telle manière de procéder a des avantages pour l'analyse des tissus, on ne peut s'empêcher de reconnaître qu'elle éloigne de la notion systématique de la substance organisée.
Pour préparer ici la notion d'élément, nous devons rattacher tous les modes spéciaux de la substance organique à trois types protéiques qui correspondent chacun aux trois modes d'existence individuelle : la végétalité et les deux degrés de V animalité. Dans un de ces degrés, l'organisme est relié par des nerfs; dans l'antre, intermédiaire aux végétaux et aux animaux , Tanimal présente des tissus contractiles, mais les irritations portées sur un point de l'organisme ne retentissent point sur l'ensemble , par suite du défaut d'un appareil de reliement , dont l'apparition et le perfectionnement successif dans la série, permettent de concevoir l'unité croissante de l'être, en même temps néanmoins que celui-ci se complique.
D'après cette considération, on peut établir les trois catégories suivantes :
1® Toute substance jouissant de la propriété de végé-
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ter et ayant, dans certaines conditions, la propriété de se modeler en cellule , élément anatomique de la végétalité , doit être envisagée comme un mode spécial de la substance organique végétative^ et pour donner à une telle conception toute sa généralité, il faut s'efforcer, de rattacher à ce type protéique les substances qui, chez les animaux, ont la propriété de se modeler en cellule.
2* Toute substance organique qui, outre les phénomènes ^ composition et de décomposition, présente des propriétés de contractilité et peut, dans certaines circonstances, se modeler en fibre , élément de Tanimalité , doit être copçue comme mode spécial de la substance organique (animale,
?• Toute substance qui se compose et se décompose, se contracte et possède en outre la propriété de se modeler en l'élément de la transmissibilité , le tube , doit être conçue comme substance distincte des deux autres catégories, quoique se rattachant, comme la précédente, à Tanimalité.
Si la lecture des trois propositions précédentes laissait quelque vague dans Tesprit du lecteur, je rappellerai que, dans tous les travaux modernes de la chimie, les observateurs n'ont pu se défendre, au milieu des cas les plus spéciaux d'observation concrète , de concevoir des groupes de substances organiques comme des modifications successives d'un même type. A cet égard, je suis fort éloigné de repousser de telles tentatives , je crois seulement que le simple point de vue chimique était insuffisant. Mais si la biologie, s'appuyant sur les échecs chimiques, méconnaissais le caractère philosophique de ces essais , elle se montrerait évidemment rétrograde.
Pour mieux faire saisir actuellement quelle pourra être la transition dans une telle étude, je vais prendre la question telle qu'elle! ^t dans les derniers travaux sur les prin-
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cipes immédiats. Pour les végétaux , je vais donner le tableau inséré dans Y Histoire naturelle des végétaux para sites ^ de M. Gh. Kobin.
SUBSTANCES ORGANIQUES ViOÉTALKS.
SiAbstances organiques solides,
CeUulose C^^H^QW (fungine , médulline ; c'est le gélin , le fucio , le gélacin, et peut-être aussi ramylure de KUtzing).
Xylogène. D'après Schacht, la substance incrustante de Mulder (C«H^»8), n'est qu'une altération de ce principe ou du suivant ; il en est de même de la lignine, du lignin, de la lignose, de la ligniréose et de la iignone de M. Payen.
Sobérine C«."H» 3«0« *5Aï« ».
Substance intercellulaire.
Amidon ou fécule, C«»H<«0«^
Inuline , id,
Licbénine , id,
Amyloïde 1
Substances organiques liquides ou demi-solides,
A. Non azotées,
Dextrinc , C«H«®OW.
Gommes , id.
Mucilages, id.
Pectose.
Pectine.
Pectase.
Glycyrrhizine.
B. Azotées,
Légumine.
Émulsine.
Pollénine.
Trilicine.
Albumine végétale.
Substances organiques colorantes ou colorées,
GhlorophyUe.
Pfaycocyane.
Pbyco-érylhrine.
Phyco-hématine.
Diatomine.
Matière colorante jaune de la garance fraîche.
Hématine du bois de Gampécbe.
Gartbamine.
Brésiline.
Lutéoline.
Santaline.
Caroline.
Un tel tableau est , comme on le voit , de nature à subir ultérieurement des modifications. Je le donne ici comme exprimant Télat de nos connaissances sur un sujet qui souvent n'a pas* été étudié à son vrai point de vue. Je le ferai suivre de quelques renseignements spéciaux, relatifs seulement aux quatre premiers principes : la cellulose , le xylogène, la subérine et la substance intercellulaire. Ce n'est du reste que dans ces quatre substances que nous allons rencontrer le vrai caractère analomique résultant
de la propriété qu'elles ont de se former en cellule.
La cellulose est un principe soluble dans Tacide sulfurique concentré, et insoluble dans la potasse caustique; celle-ci la gonfle un peu. L'iode et l'acide sulfurique la colorent en bleu ; il faut en excepter la cellulose des cellules des moisissures.
La cellulose forme la partie fondamentale de la paroi primaire des cellules végétales et de leurs couches d'accroissement. La paroi des jeunes cellules en est entièrement formée.
La cellulose, suivant certaines conditions de végétation, peut se transformer d'une part en fécule, d'autre part en xylogène et subérine.
Certains animaux , les tuniciers , par exemple , renferment une forte proportion de cellulose ; on en a également rencontré dans la substance cérébrale des animaux supérieurs.
Le xylogène ^ ou substance lignifiante, se dissout facilement et complètement dans la potasse caustique , et très difficilement dans l'acide sulfurique. Use dissout, par coction, dans le chlorure de potassium et Tacide nitrique.
Le xylogène contribue à la formation de la paroi primaire des cellules des plantes et des couches d'épaississement des cellules lignifiées.
Le lignin, le lignole, etc., de M. Payen, sont des produits de l'action des alcalis sur le xylogène et la subérine.
La subérine, comme l'oxygène, se distingue de la cellulose, par sa solubilité dans la potasse caustique et son insolubilité dans Tacide sulfurique; mais elle ne se dissout pas, par coction , dans un mélange de chlorure de potassium et d'acide nitrique ; elle se change plutôt en une matière d'apparence résineuse , soluble dans l'éther et l'alcool ; brûle sur le couteau de platine avec une flamme claire , en
produisant de la suie et répandant une odeur aromatique , et laisse un charbon poreux.
La subérine se rencontre dans la paroi des vieilles cellules de la couche subéreuse et dans les couches cuticulaires des cellules épidermiques.
La substance intercellulaire ou unissante présente toutes les réactions du xylogène et n'est que du xylogène amorphe interposé aux cellules.
La substance intercellulaire , comme la cellulose , parait subir diverses modifications qu'on apprécie d'après le degré d'insolubilité dans l'acide sulfurique.
La cuticule ne serait que cette substance modifiée par l'action directe de l'air.
Ces indications sur les quatre principes fondamentaux de la substance végétale suffisent a l'appréciation générale que je voulais donner ici. Les connaissances chimiques qu'implique un tel sujet, me dispensent d'une analyse spéciale des autres principes , dont le conspectus seul permet de concevoir dans toute sa complexité la composition élémentaire des plantes. Mais relativement aux quatre principes que j'ai décrits, on sent, d'après les réflexions précédentes, qu'il ne faut pas s'en laisser imposer par quelques diflférences résultant du mode et du degré de solubilité , pour séparer entièrement des substances qui ont, sans contredit, des rapports intimes de filiation que la physiologie végétale déterminera un jour. En ne considérant pour le moment que les caractères indiqués ci-dessus, nous voyons que , d'un côté , à l'égard des substances organiques végétales les plus importantes, le simple point de vue chimique a pu établir la transformation facile de la cellulose en fécule, en xylogène ou en subérine ; d'un autre, la substance intercellulaire n'est que du xylogène à l'état amorphe ; nous sommes donc autorisés à dire qu'on peut spéculer sur la
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substance organique végétale comme sur un type protéique, car les plus délicates observations concrètes appuient une manière de concevoir le sujet dont personne ne saurait contester l'utilité philosophique.
Je vais, au même point de vue, apprécier les études faites sur les substances organiques animales.
Substances organiques animales.
D'après le traité de MM. Robin et Verdeil , voici quelles sont les substances organiques bien déterminées pour le moment :
Fibrine.
Gartilagéine
Albumine. /
Cristalline.
Albuminose.
Élasticine.
Caséine.
Kératine.
Mucosine.
Hématine.
PancréaUne.
BUiverdine.
Globuline.
Mélanine.
Musculine.
Urrosacine.
Osséine ou ostéine.
Il est aisé de concevoir, d'après ce tableau , que du moment où le point de vue comparatif s'étendra à l'étude de ces substances , on pourra singulièrement en accroître le nombre, surtout si l'on se contente, pour séparer radicalement deux substances, de quelque différence chimique. Mais à côté de la nécessité qu'il y a pour l'analyse des tissus de distinguer tel principe de tel autre , on ne saurait méconnaître l'incontestable utilité de spéculer sur les substances animales comme sur les substances végétales. Je veux bien admettre que les considérations purement chimiques de Mûlder sur la protéine sont insuffisantes, mais, elles sont évidemment faites dans une direction synthétique qu'il serait fâcheux de remplacer par des distinctions radicales, souvent basées sur des phénomènes dont nous ne pouvons apprécier le degré d'importance.
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D'après les considérations préliminaires précédentes, on peut diviser en trois groupes les différentes substances organiques animales. Dans le premier, on envisagerait des substances amorphes ou modelées en cellule , telles que la chitine, la kératine, la cellulose des tuniciers et de la substance cérébrale, les principes colorants, que Ton pourrait envisager comme des substances analogues & celles qu'on rencontre chez les végétaux.
Dans le second , on étudierait les substances amorphes ou modelées en fibre et capables de se contracter.
Dans le troisième, on placerait les substances qui fcHinent la base des éléments nerveux en forme de tube.
Malheureusement, dans l'état actuel de nos connaissances, Texécution de ce plan présente de nombreuses lacunes. Cependant je le donne ici comme pouvant diriger à l'avenir toute recherche sur les différentes substances organiques, et je vais l'appliquer aux matériaux actuels accumulés sur ce sujet. Je commencerai donc naturellement par les substances que je crois devoir rapprocher de la substance organique végétale.
Quand on analyse la substance de l'épiderme et des épithéHums, et en général de toutes les productions qui, sous forme d'ongles, de cheveux, de cornes, de sabots, sont développées à la surface de l'organisme par une sorte de végétation, on voit que cette substance a des propriétés particulières qui la rapprochent de la cellulose. En effet, il faut employer la potasse caustique pour dissoudre cette matière cornée désignée sous le nom de kératine. Mais cette résistance aux agents chimiques est encore mieux marquée dans la chitine^ substance propre du squelette cutané des arthropodes. La chitine, comme la cellulose, est insoluble dans la potasse caustique.
Je placerai dans cette première catégorie lés différents
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principes colorants, dont voici les principaux caractères d'après MM. Robin et Verdeil.
Uhématiney hématosine rouge^ dés globules sanguins, est demi-solide; la matière amorphe, pulvérulente, brunâtre , insoluble dans l'eau , qu'on extrait des globules , doit être considérée comme un produit d'altération de l'hématine. L'hématine peut sur le vivant, pénétrer certains solides par imbibilion, ou colorer certains liquides. Par transparence, l'hématine est d'un Jaune rouge, assez pâle. Par réflexion, elle est rouge de sang. Ce principe, outre le carbone, l'hydrogène, l'azote et l'oxygène qui le composent, renferme encore 7 pour 100 de son poids de fer, qu'on obtient à l'état d'oxyde en incinérant la substance. Voici, du reste, sa composition d'après les analyses de Miilder :
Bœuf. Sang artër. Sang veiu. Bœuf. Ifoutan.
Carbone. . . 65,3/i 66,49 65,91 66,20 65,73
Hydrogène. . bM 5,30 6,27 5,43 6,28
Azole. . . . 10,39 10,54 » 10,46 10,57
Oxygène. . . 11,88 11,01 » 11,15 11,97
Fer .... . 6,93 6,66 6,58 6,75 6,45
La hiliverdine, matière colorante verte de la bile et des calculs biliaires, se rapproche de l'hématine par sa composition; elle est naturellement hquide. Obtenue par extraction, elle forme- une poudre d'un vert noirâtre, soluble dans l'alcool et dans l'éther, insoluble dans l'eau. Il est bon de remarquer que cette substance, comme l'hématine, a la plus grande analogie avec la chlorophylle des plantes. La biliverdine imbibe quelquefois le placenta des chiennes dans les dernières périodes de la portée. On en trouve aussi des traces dans le sérum sanguin. Accidentellement, elle peut colorer en jaune verdâtre la plupart des humeurs et des solides de l'économie.
La mélanine est la matière colorante des cellules de pig-
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ment de la peau, de la choroïde, des procès ciliaires et de l'iris , de divers corpuscules ganglionnaires du cerveau et de la moelle. Ce principe est dans l'économie à l'état solide ou à l'état demi-solide; obtenu par extraction, il forme une poussière noire, cohérente, lentement soluble dans les alcalis concentrés; d'après Scherer, il est composé ainsi qu'il suit :
Carbone 68,08 | Azole 13,76
Hydrogène .... 6,91 | Oxygène 22,23
Vurrosacine est naturellement solide; sa couleur varie du rose au rouge amarante-, on la rencontre en petite quantité dans l'urine et dans les dépôts d'urate de soude et d'ammoniaque. Obtenue par extraction, elle se présente à rélat de poudre d'un rouge noirâtre , soluble dans Talcool et réther.
Le point de vue comparatif pourrait permettre d'étendre considérablement l'étude de ces matières colorantes. Il doit suffire, pour le moment, de caractériser celles qui offrent le plus d'intérêt et sur lesquelles j'aurai d'ailleurs l'occasion de revenir dans d'autres parties de l'anatomie générale. Leur distinction est fondée sur des caractères secondaires , landis qu'au fond un lien étroit les lie entre elles et même aux principes colorants des végétaux. De telle sorte qu'il y aurait un certain intérêt à réunir, dans un même cadre de recherches concrètes, les substances colorantes végétales et animales , pour en établir la filiation. La comparaison déjà si bien établie par M. Verdeil entre la chlorophylle des plantes et l'hématine, prouve toute la réalité d'un tel mode d'investigation , en même temps qu'elle justifie Tordre dans lequel je place ici l'étude spéciale de ces substances.
Pour que l'étude de cette première catégorie dç sub-
stances fût complète, il faudrait pouvoir y analyser les différents états de la substance organique végétaline, qui déternfïinent toutes les autres formations cellulaires, normales ou anormales, observables chez les animaux. Réduits à l'étude de l'élément lui-même, nous renvoyons, à titre de complément, aux caractères spéciaux physiques et chimiques des différents éléments sous forme de cellules, indiqués dans le chapitre suivant.
Si je passe actuellement aux substances organiques du second groupe, que je considère comme des modes de la substance animale contractile, on verra que depuis longtemps on a saisi, entre les substances organiques animales, un certain nombre de caractères généraux, très propres à démontrer l'utilité logique de la fusion d'un certain nombre en une seule. Si, pour l'analyse des tissus et des humeurs, il est utile de distinguer la fibrine de l'albumine , la cartilagéine de l'ostéine, il est néanmoins incontestable, je le répète, qu'il y a tout d'abord utiUté à se figurer ces substances comme des états divers d'un même type, d'autant plus qu'en fin de compte, l'étude directe du mouvement de composition et de décomposition, en physiologie, consistera à rechercher quelles sont les conditions vitales de la transformation de l'albumine en fibrine, en albuminose, en caséine , en mucosine , en pancréatine , en globuline , en musculine. On voit donc qu'il faut bien se garder, tout en corrigeant les procédés chimiques, de proscrire à cet égard les tentatives de systématisation , si opiniâtrement poursuivies par tant de chimistes modernes.
En attendant que des recherches nouvelles, sûrement dirigées parla méthode que j'indique, permettent d'envisager sans confusion l'ensemble des substances organiques, je vais ici, d'après les derniers travaux, donner d'abord les propriétés générales des substances organiques animales ;
puis indiquer, à propos des études spéciales, les principaux desiderata de cette étude.
Les substances organiques animales , liquides ou demisolides peuvent , sous l'influence du vide ou d'une tem|)érature qui ne dépasse pas 100 degrés, être amenées à l'état solide. Cette dessiccation, lente et graduelle, suit une marche spéciale à ces substances. Ainsi solidifiées , elles ne présentent plus leurs propriétés fondamentales. On peut les leur rendre en les plongeant dans une quantité d'eau égale â celle qu'elles ont perdue. Chez des êtres assez simples, végétaux et plusieurs infusoires, on peut, alternativement, par la dessiccation et l'humectation , ôter la vie à un être, puis la lui rendre. Nous reconnaissons ainsi dans ces deux propriétés fondamentales inverses, mais liées dans chaque substance par une relation, l'ébauche grossière des actes les plus complexes d'endosmose et d'exosmose de la vie végétative.
De même que la coagulation diffère de la solidification des corps bruts, de même le racornissement, la dessiccation diffèrent de la cristallisation , de même aussi l'hygromé- Iricité de c«s substances doit se distinguer soigneusement des simples phénomènes de dissolution.
Chimiquement , ces corps se présentent avec des caractères qui leur sont propres. Une même espèce peut s'unir soit à des acides , soit à des bases et à des sels neutres , acides ou alcalins. Une autre particularité résulte de ce que les acides, les bases et les sels, ont un mode général d'action pour toutes les espèces azotées liquides, un autre mode pour les solides , et de même pour les espèces non azotées liquides et solides.
Les acides faibles sont sans action sur ces substances , mais les acides puissants minéraux et végétaux , les gon* fient en leur donnant l'aspect et la transparence d'unô^
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gelée. Si le véhicule est en certaine quantité, il ^erce uiie action dissolvante. Les alcalis étendus agissent d'une manière analogue.
Pour comprendre les phénomènes de la vie végétative, il est encore une remarque chimique très importante, relative à l'instabilité de ces substances : sous des influences très légères, telles que l'action de l'eau chaude, de l'eau légèrement acidulée, de l'air à une température de 30 à iO degrés , d'une substance altérée , les matières organiques changent de caractère. L'altération de ces substances, comr mencée à l'air, se continue dans le vide et se termine soit par catalyse isomérique , soit par putréfaction.
Au point de vue de la composition médiate , il peut y avoir identité entre certaines substances : amidon, inuline, lichénine, pour les végétaux ; albumine et musculine, pour les animaux. Anatomiquement toutes ces substances sont différentes. Ajoutons que , d'après les analyses faites dans lés mêmes conditions , une même substance peut , suivant les conditions, présenter des variations dans sa composition médiate; ce qui permet d'établir que ces principes sont de composition chimique indéterminée. Il appartient a la physiologie d'établir, dans un tel ordre de variations, quelle est la limite normale au delà de laquelle il y a altération, maladie ou destruction.
Dans l'action d'un acide ou d'un alcali sur une substance organique, il n'y a pas saturation déterminée par telle quantité de substance, pour telle quantité correspondante d'acide ou d'alcali; ceux-ci, quelle que soit leur quantité, s'unissent à la totahté de la masse organique employée. Dans ces actions, la constitution de la substance organique se trouve essentiellement modifiée. Cela est bien évident avec les acides chlorhydrique , sulfurique , azotique ; avec les dissolutions alcalines concentrées; avec les sels et oxydes
métalliques. Dans tous ces cas , le composé nouveau n'a rien de déterminé, et quand on dit sulfate d'albumine, on se sert d'une nomenclature qui, pour les cas complexes, a perdu sa propriété essentielle. En un mot, on ne peut déterminer, une fois pour toutes, YéquivaUnt de ces principes immédiats.
A la suite de ces propriétés générales , je dois ici , pour l'analyse des tissus et des humeurs, aborder chacune de ces substances, tandis que les réflexions précédentes sur la substance organique nous y préserveront de toute influence trop spéciale.
La fibrine est une substance liquide, incolore, inodore et insipide. On la trouve à Tétat normal dans le sang, la lymphe et le chyle. Dans diverses conditions anormales, elle peut s'épancher dans Tépaisseur des tissus ou à la surface des membranes muqueuses et séreuses.
Le sang veineux contient en moyenne 2,20 à 2,30 pour 1000 de fibrine. Cette quantité varie suivant les organes dont le sang revient. Le sang des veines sus-hépatiques en contient très peu; celui de la veine porte en contient trois fois moins que celui de la veine jugulaire. Le sang artériel en contient plus que le sang veineux. Le sang des nouveau-nés en contient moins que le sang des adultes. Dans la lymphe et le chyle , la fibrine est d'autant plus abondante qu'on recueille les liquides plus près du canal thoracique.
Hors de l'organisme, la fibrine se coagule spontanément et d'une manière plus ou moins rapide, suivant les conditions de l'organisme et suivant les espèces animales. Cette solidification débute, dans la masse liquide, sous forme de minces filaments transparents, entrecroisés, qui, en se multipliant, finissent par donner à la fibrine l'aspect d'une gelée plus ou moins dense. La coagulation de la fibrine peut
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être suivie de sa rétraction, mais ce second phénomène est moins constant, et varie davantage suivant les conditions de l'organisme. Les différences d'aspect et de consistance des caillots sanguins dépendent surtout du mode de rétraction. Dans les meilleures conditions de santé, la fibrine extraite de l'organisme se coagule lentement et se rétracte au maonmum. Eln se solidifiant, la fibrine, vue par réfraction, devient grisâtre et par réflexion est blanche. Celle du chyle entraînant toujours quelques gouttes d'huile, est d'un blanc laiteux. Celle de la lymphe est grisâtre et devient rosée par l'exposition à l'air. Par dessiccation, la fibrine perd plus des trois quarts de son poids d'eau. D'après les analyses de Scherer qui tiennent le milieu entre les résultats extrêmes des différents auteurs , la fibrine présente la composition suivante :
Carbone 53,571
Hydrogène. . . . 6,895 Azote 15,720
Oxygène \
Soufre. I 22,8U
Phosphore /
Dans certaines conditions morbides, la fibrine peut, dans rprganisme vivant , passer à l'état solide. J'ai déjà signalé l'état fibrillaire sous lequel se présente la fibrine qui forme le caillot sanguin ; elle peut également se présenter sous forme de granulations moléculaires très fines, grisâtres, douées d'un mouvement brownien quand elles sont libres. Dans la fibrine coagulée en fibrilles, on rencontre toujours une partie sous forme de granulations. Lorsqu'on suit l'altération des caillots, on voit la partie fibrillaire se résoudre elle-même en granulations.
Dans les poches et dilatations vasculaires morbides, la fibrine coagulée se dispose par couches concentriques, superposées à la manière des membranes , sans qu'il soit possible de la confondre avec elles. .Dans les concrétions allongées des vaisseaux , les couches de fibrine se déchirent eo
forme de rubans fibreux ; une fausse interprétation de ces états a fait considérer comme plus ou moins organisés, des caillots dans lesquels la fibrine se présentait avec ces diflférents aspects.
Le pseudo-pus fibrineux qu'on trouve quelquefois au centre de ces caillots , n'est autre chose que de la sérosité tenant en suspension des granulations moléculaires de fibrine et des globules blancs du sang, mais dans aucun cas des globules de pus. L'aspect fibrillaire nettement apercevable dans les couches récentes des concrétions , disparaît dans les couches anciennes , de telle sorte que la masse devient tout à fait homogène. Les mêmes différences s'observent dans la fibrine infiltrée entre les éléments des tissus, à la suite d'épanchemenls sanguins. Tandis que la fibrine épanchée des pseudo-membranes est d'abord fibrillaire et tend de plus en plus vers l'homogénéité, au contraire le blastème ou lymphe plastique qui précède toute néo-membrane, commence par être homogène jusqu'au moment où des éléments fibro-plastiques et des fibres de tissu lamineux coimnencent à s'y modeler.
Si maintenant on se demande quel est le mode d'entretien de la fibrine normale du sang, de la lymphe et du ebyle, on arrive à la considérer comme se formant par catalyse isomérique au moyen des éléments de l'albumine. En effet, on a montré qu'en injectant du sang défibriné dans les artères d'un supplicié, on pouvait de nouveau retirer de ce même sang un principe coagulable analogue à la fibrine ; mais un fait plus général est celui de la diminution de l'albumine , diminution proportionnelle à l'augmentation de la fibrine dans les maladies inflammatoires.
Ualbumine est une substance liquide, incolore, inodore, d'une saveur fade, déviant à gauche le plan de polarisation. Cette déviation est proportionnelle à la quantité d*al-
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bumine contenue dans le liquide. Chaque minute de Talbuminimètre correspond à, 0«',180 d'albumine , et chaque degré à 10^800.
Celle subslance se rencontre dans le sang , la lymphe, le chyle el dans les éléments analomiques des muscles. Elle esl en pelite quantité dans le lait provenant d'une sécrétion active, dans la salive parotidienne , dans le liquide normal et anormal des séreuses. Dans certaines conditions physiologiques et dans un grand nombre d'étals morbides , on la rencontre dans l'urine. Elle sert à constituer le pus et la sérosité des ampoules, du vésicatoire, de la brûlure, du pemphigus, etc.
D'après M. Becquerel, le sérum du sang à l'état normal, confient de 76 à 85 pour 1000 d'albumine. La moyenne 80, diminue à mesure qu'on pratique des saignées successives sur un même individu. J'ai indiqué.sa diminution dans les phlegmasies, tandis que la fibrine augmente.
Une dissolution d'albumine exposée à la chaleur se trouble à 00 degrés; de 63 à 75 degrés elle se sépare du véhicule, et son coagulum est insoluble dans l'eau; un grand nombre d'acides précipitent l'albumine de ses dissolutions. Le caractère distinclif de ce principe, comparé à la pancreatine, résulte de sa non-coagulation par le sulfate de magnésie. Si l'on mélange du sérum sanguin, à froid, avec une quantité de sel cristallisé , dépassant en volume celui du liquide , et qu'on jette le mélange sur un filtre, il passe un liquide limpide qui coagule directement par la chaleur et les acides, parce que l'albumine n'a pas été précipitée par le sulfate de magnésie.
L'albumine se forme dans le sang. Plus abondante que les autres substances, elle sert probablement à les produire ou par de simples changements isomériques, ou par élimination de certaines proportions de carbone, d'hydrogène.
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(l'azote et (l'oxygène. Voici, d'après plusieurs auteurs, quelle est sa composition :
Sclierer (moyenne de 5 analyses). Dumas et (^boars.
Carbone 5^,833 53,54
Hydrogène 7,035 7,08
Azote 15,675 15,82
Oxygène. . . .
Soufre } 22.365 23,56
Phosphore. . .
Valbuminose a beaucoup d'analogie avec l'albumine et Ir caséine. Sa non-coagulation par la chaleur la distingue de l'a'.bumine.Le précipité qu'elle forme avec l'acide acétique, et qui se redissout dans un excès d'acide, la distingue de la caséine.
Cette substance se trouve dans le chyme provenant de la digestion des matières azotées. Elle passe dans le sang, où l'on en trouve de â à parties pour 1000.
La caséine e<l spéciale au lait. On l'y trouve dans les proportions de 20 à 40 pour 1000, suivant les périodes de la lactation. C'est une substance liquide, sans odeur ni saveur, quand elle est pure ; coagulable par les acides acétique , lactique et autres , par la présure sèche ou liquide , neutre ou acide, par le sulfate de magnésie en excès, et non coagulable par la chaleur.
D'après les analyses de Mûlder, Scherer, Dumas, la caséine présente en moyenne la composition suivante :
Mulder. Scherer. Dumas.
Carbone 53,83 55,66 53,70
Hydrogène 7,15 7,46 7,20
Azote J5,65 15,72 16,60
Soufre '
La pancréatine est spéciale à la sécrétion du pancréas,
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comme la caséine à celle de la mamelle. C*esl une sub^ slance liquide , incolore, d'une certaine viscosité; coagulable par la chaleur, se dissolvant dans IVau quand elle a été coagulée par l'alcool, et coagulant par le sulfate de magnésie en poudre. D'après M. Cl. Bernard, c'est la seule substance qui, traitée par le chlore, prenne une coloration rouge.
La pancréaiine se putréfie rapidement à l'air, surtout pendant les temps d'orage et les chaleurs de l'été. Elle perd alors la propriété de se coaguler par la chaleur et les acides. Dans le suc pancréatique morbide , cette substance s'altère graduellement, devient de plus en plus aqueuse, et perd la propriété caractéristique qu'elle a d'émuUionner les graisses.
Les différents mucus renferment une petite proportion d'une substance liquide qui varie, sans doute, suivant les différentes muqueuses, et qu'on peut réunir provisoire** ment sous le nom de mucosine^ en attendant que des (ra«vaux spéciaux permettent de les distinguer nettement.
La caséine, la paiicréatine, les différentes mucosines^ rangées par MM, Robin et Verdeil dans les substances or* ganiques, n'ont pas un caractère anatomique bien tranché, en ce sens qu'on les conçoit difficilement comme pouvant concourir a former des éléments anatomiques. Ce sont là des modifications d'une même substance qui n*ont même que l'apparence de produits d'un certain ordre. On peut ranger dans la même catégorie une série de liquides organiques qui ont chacun, sans doute, des caractères spéciaux, mais qui ne sont également que des produits d'un ordre complexe. Je me contenterai de citer la synovine, substance propre de la synovie, qui n'est qu'une modification de l'albumine dont elle diffère très peu. La lacrymine, substance organique propre des larmes, qui se sécrète abondamment quand la conjonctive est enflammée ; substance visqueuse se
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dottgulant au contact de Teau» Ln âpermatine^ subsUtice propre ao sperme qui sort du testicule, qu*il ne faut pas confondre avec la substance propre au liquide prostatique et celle qui est spéciale aux glandes de Cooper et de iléry. La sérosité hydropisique , la paralbumine^ trouvée dan9 le liquide de Thydropisie ovarienne.
On sent^ d'après ces exemples, que le nombre de cet substances organiques ne saurait être limité , mais en réalité aucune d'elles n'a la propriété de revêtir les form#t élémentaires. Gn peut d'ailleurs les concevoir toutes comme des modifications d'une même substance.
La globuline forme la base des globules du sang: elle est demi-solide, se dissout dans l'eau, et se coagule alors à une température plus élevée que celle de l'albumine. Sa précipitation complète ne s'opère qu'à 03 degrés. Elle est Unie dans te globule à que^ues graisses et à la matière coloraûle du «mg.
La criêtalUne^ qu'on ne trouve que dans le cristallidi $ tous les caractères de la globuline, seulement sa dissolutioil par l'eau coagule dès 75 degrés.
La muêculine a'existe que dans le tissu musculaire : c'est ane substance demi solide, soluble à la température ordi* Baire dans l'eaUf contenant un dixième d'acide chlorhy'*drique. Il faut donc la distinguer de la fibrine du sang qui^ arrosée par de l'eau contenant un dixième d'acide chlorby-^ drique, se gonfle et se transforme en une masse gélatineuse. Si l'acide est plus concentré , la fibrine reprend son état pour se gonfler de nouveau si l'on ajoute de l'eau, et tout cela sans que la fibrine se dissolve. La fibrine est unie, dans la fibre oiusculaire, a la créatine, la créatiniue, Tinosate de potasse et différents sels.
. VélasticinCy substance propre des tissus de la fibre jaune, est une substance transparente , insoluble dans l'eau et
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racîde acétique; soluble lentement, même à froid, dans les acides sulfurique, nitrique et cblorhydrique. Ces dissolutions étendues d'eau ne sont point précipitées par la potasse.
Le sarcolema des faisceaux primitifs des muscles parait formé de la même substance ou d'une substance analogue. Il en est de même de la substance fenêtrée des artères.
D'après des analyses de Sdierer et de Tilanus , Télasticine présente la composition suivante :
Tuoiqiie élastique des artères (Si berer). Ligainent de la nnqae (Tilanas)» I. ÎU
Carbone 52,95 53,39 55,75
Hydrogène. . . . 7,07 6,97 7,61
Azote ...... 15,36 15,36 17,74
Oxygène 23,82 2/ï,27 i>
De tous les principes immédiats, Télasticine sert le mieux à établir la relation qu'il y a entre l'étude des éléments et celle des substances organiques. Si pour tous les cas la relation était aussi nette , l'examen des formes élémentaires ne serait qu'une partie de l'histoire du principe immédiat lui-même. En effet, nous verrons, en décrivant les différents états des tissus élastiques , une série de formes Qbriliaîres de plus en plus distinctes, dérivant toujours d'une même substance organique, l'élasticîne, qui peut successivement se présenter :
A l'état amorphe ;
Sous forme de tunique amorphe vpérimtsium des faisceaux primitifs des muscles ;
Sous forme de tunique avec des éraillures indiquant le premier degré de séparation de la substance : tunique fenêtrée ;
Séparée en fibres anastonK)séeS) figurant un réseau: fibre jaune artérielle ;
Séparée en Cbres plus distinctes : fibre jaune ligamenteuse;
Piettement modelée en fibres : fibre dartoïque.
Celle relation, outre qu*elle jelle une vive lumière sur ]a théorie du développement des éléments* forme une dé* moflstraiion des plus nettes contre la théorie cellulaire, en nous montrant à cAé des substances qui ont la propriété de se modeler en cellules, des substances qui, isolées ou réunies en un certain nombre, ont la propriété de se mo* deler directement en fibre ou en tube.
La cariilagéine , substance propre des cartilages , est soluble par Teau bouillante , mais ne se prend pas en gelée par le refroidissement, comme Vosiéine.ljk ckoridrine u*est que le produit de la décomposition de la cartilagéine. D après Scherer, voici sa composition :
CartiUif et des côtes.
U IL
Carbone • . • 49,&9 50,89
Hydrogène 7,13 6.96
Azote 13,90 14,90
Oxygène 28,46 27,23
La cartilagéine ne tend anatomiquement que vers Tétat fibroîde, à moins de supposer que les-cellules qui apparais^» sent dans les cavités de la substance propre soient une forme appartenant à certains états de la cartilagéine^
L*0$(éine est la substance organique propre des os, qu'on sépare en traitant le tissu osseux par de l'acide chlorhydrique dilué. L'ostéine se décompose facilement par l'eau bouillante en un liquide qui se prend en gelée par le refroidissement. Cette gelée (la colle forte) di&ère de l'ostéine de la même manière que la cartilagéine diffère du cartilage; ce qui explique la différence essentielle qu'il y a, quant aux propriétés nutritives, entre les os bouillis et les
6i TnAiTÉ d'anatomie générale.
os non bouillis. Dans rossification du cartilage on voit, d'après ces documents, qu'il n'y a pas simplement iiicrtislation du cartilage par les sels calcaires , mais bien substitution entre deux états de la substance organique elle-même. Cependant il faut reconnaître là parenté incontestable qui îexiste entre ces deux substances. Le point de vue anato* mique nous le montre par la filiation constante entre les deux tissus dont ces principes sont la base.
A la suite des principes qu'on a pu cliimiquement distinguer, il en est un certain nombre qui, par suite de leurs conditions slatiques, ont échappé à une étude spéciale suffisante. Néanmoins le simple point de vue anatomique permet de placer ici leur indication dans la catégorie deè divers élats de la substance animale contractile.
La substance propre df la tunique amorphe des membranes sécrétantes mérite d'abord une menlîon spéciale. En faisant plus loin la théorie des membranes , j'indiquerai , pour les culs-de-sac glandulaires, pour les tubes sécréteurs, pour les vésicules closes des glandes vasculaires {rate^ thyroïde), l'existence d'une tunique propre amorphe, devant laquelle nos moyens d'observalion se réduisent a la contemplation, mois qui, au foint de vue de la composition îanmédiaie, doit ôtre Fobjet d'une (distinction indispensable. Cette substance amorphe qui, dans certains cuh-de-sae^ atteint quelquefois l'état fibrolde, se présente «ouf forme dû mince tunique. Malgré le peu de données chimiques et anatomiqueii que nous possédons sur cette tunique propre, BOUS sommes naturellement conduits, du point de vue phy» siologique, à imaginer que l'état de eétle tunique varie d'une glande à une autre, surtout quand nous voyous l'eAdosa^oie et l'eftosmose s'opérer, suivant Us cas, sur dé^s^ub&tances afférentes. On est m^e invariableméui irneM À^ppos«f que Ift mLwe de £eUe tjiqiq4«a 4eii^ lui «eirU)(iaf»iui juif
des conditions. les plus indispensables aux phénomènes des sécrétions.
La substance propre de ta tunique des capinaires rentre ici dans un mèine ordre de considérations. Comment ne pas reconnaître que nous avons encore affaire ici â un élat particulier de la substance organique, surtout en réfléchissant aux phénomènes physiologiques qui s'accomplissent à travers la tunique des plus fins capillaires ou à travers les deux tuniques des capillaires de la deuxième variété. J'indiquerai , à propos de la membrane des vaisseaux , que la forme en tube des capillaires ne saurait être mise sur la même ligne que le tube nerveux ; ce qu'il y a d'élémentaire dans le capillaire, comme dans le cul-de-sac glandulaire, n'étant que la substance de la tunique.
Relativement à la formation des éléments anatomiques , on pourrait facilement ici multiplier le nombre des substances organiques , dont Tétude chimique est encore naturellement bornée ; les exemples précédents doivent suffire pour montrer le caractère de cette étude et son degré d'utilité. On sent aussi qu'à l'avenir toute substance, jouant à rétat amorphe un rôle statique important, doit être étudiée, à propos des principes immédiats, de manière à n'avoir à spéculer, à propos des éléments, que sur des formes précises.
J'arrive enfin a signaler la lacune la plus considérable, celle qui se rapporte à la substance nerveuse. En attendant qu'une meilleure interprétation résulte des recherches si complexes entreprises sur la substance du cerveau et des nerfs, nous pouvons, du point de vue physiologique, établir les principaux traits <le cette étude.
L'analyse chimique de la substance cérébrale a donné de« matières grasses phospliorées , un acide particulier, l'acide eérébrique , un eérébraié de soude, et aussi une substance
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analogue a la cellulose. L'analomie y a constaté de la substance amorphe, des granulations, des cellules, des noyaux isolés, et enfin des éléments spéciaux sous forme de tube. Ce qui doit le plus nous frapper pour le moment, c'est la substance qui a la propriété de se modeler en tube. Ne possédant à cet égard que les seuls documents résultés de robservalion directe de ces éléments, nous devons concevoir que cette substance, se rattachant à un mode d'existence particulier, doit être conçue comme distincte de la substance animale contractile, capable seulement de se modeler en fibre. De plus, reconnaissant, du point de vue physiologique, que la fonction des nerfs diffère de celle des centres nerveux, nous devons concevoir des étals distincts entre la substance des nerfs et celle des centres. La très haute complexité du sujet ne me permet pas d'entrer ici dans de trop grands développements sur les différentes parties du système nerveux , que je préciserai mieux à propos de la théorie des tissus. Je termine donc ces indications; soit générales, soit spéciales, sur Tétude des substances organiques; néanmoins, avant de passer à Texamen des formes élémentaires , je dois ici revenir sur quelques points i^elatifs aux états rudimentaires, les moins détermi* nés par rapport à la structure, et montrer comment, dès rétude de la substance organique, peut s*ébaucher la notion d'organisme.
Jusqu'à présent, en eOet, j'ai surtout envisagé les substances organiques à titre de matériaux de construction et comme pouvant revêtir des formes élémentaires précises. Mais le caractère anatomique de cette étude aura acquis toute sa précision, si j'arrive à considérer la substance organique comme pouvant, en dehors de toute structure, être considérée elle-même comme substance organisée vivante.
Sans quitter l'oi^anisme des animaux supérieurs, il me
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serait déjà facile de signaler entre les tissus les plus complexes des parties se présentant à notre observation avec les seules propriétés anatomiques de la substance organique. Soit, par exemple, la substance propre du cartilage: nous ne pouvons la caractériser que par les propriétés de la carlilagéine , et je pourrais en dire autant de toutes les substances amorphes de Torganisme. Mais, pour concevoir un tel cas , il faut déjà supposer la notion de Torganisme le plus complexe , dans lequel on peut considérer des modes d'existence variés , pour les différents organes relirs.
La notion d'organisation , dérivée de Tétude seule des substances organiques, résulte plus directement de la considération des types inférieurs de la végétalité et de Tanîmalité, dans lesquels Tétre, pour des propriétés d'endosmose et d*exosmose et même pour des phénomènes de mouvement, ne présente à notre observation que des substances dont le caractère anatomique le plus tranché est la forme totale de leur masse, sans que, dans le tissu anhiste qui les compose, on puisse trouver trace d'une forme élémentaire déterminée, comme celles que je vais étudier avec les éléments anatomiques proprement dits.
Cette seule remarque doit suffire pour bien saisir le trait principal du point.de vue anatomique des substances organiques. Elle est , en outre , de nature à révéler l'étendue d'un tel sujet, que l'étude des types supérieurs et des types inférieurs tendra à développer d'une manière très utile, du moment où l'on s'attachera surtout, pour toutes les substances amorphes, à déterminer les caractères généraux et spéciaux d'ordre organique. On voit, en outre, d'après cette nouvelle considération, comment on peut justifier, au moins spécialement, l'hypothèse d'une tnatière organique animée, envisagée par différents biologistes , et en particulier par
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Buffon, Il est même vrai de dire que, théoriquement, il y aura toujours un certain intérêt à la conserver dans toutii sa généralité. Si Ton pouvait conserver quelque vague à cet égard , il me suffirait de rappeler les propriétés éminem^ ment vitales des différents blaslèmes amorphes dans lesquels naissent directement des éléments anatomiques, ce qui ne peut se concevoir sans admettre préalal)lement que le blaslème lui-même, dénué de toute structure , est doué de vie.
J'établirai plus loin que la notion d'organisme est indéipendante de la noiion d'organe. Or, l'étude des substances organiques nous permet même de la concevoir comme indépendante de ri<lée d'un tissu dérivant d'éléments analomique^ de forme déterminée. Nous pouvons donc, dans cette première étude, apprécier les cas les plus simples de l'organisation, et dire qu'un être vivant, conçu dans tout© Sja simplicité , peut être représenté par une mas^ de subgtapce organique amorphe, dont les éléments médiats sont empruntés au monde extérieur, et dont l'existence fond^* mentale est exprimée par un rapport entre la composiljoii de la substance et les milieux ambiants. Si de plus ou c^n-p sidère comme constants les deux milieux généraux, l'air et J'eau, on voit que la substance organisée , essentielleiuent instable, sera attaquée par les deu.^ agents, et ne pourra 86 maintenir vivante, dans ses variations , qu'en vertu d'up double mouvement de composition et de décomposition, dont les pliénomènes endosmoliques peuvent préciser la nature, et qui maintiendra le rapport d'une manière plu9 nu moins temporaire.
Cette relation complexe nous donne ainsi l'exemple d'unt fonction dans laquelle la variable peut effectuer des oseil^ )ations sanç que le rapport ^it h)mpu. La vie se maintient dans la limite 4a ces oscillaUms au dalà de&qn^l^ )a d«»'
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truction de la matière organisée peut être conçue comme fnévilable.
En résumant actuellement les principaux points de ce chapitre, nous voyons que l'étude anatomique des principes immédiats doit de plus en plus porter sur la considération essentielle des substances organiques manifestant^ i rétat de substance amorphe , ou modelée en cellules , en Bbres, en tubes, les propriétés des trois modes d'existence individuelle. Quant a ces substances on peut voir que , pour la notion des organismes les plus complexes, il faut considérer que l'ensemble des substances organiques se rapporte à trois types correspondant chacun à un mode particulier d'existence, la végélalitéy Vanimalité^ s'exerçant au moyen des tissus contractiles et des tissus accessoires de la cellule, et VanimalUé s'exerçant en outre au moyen des tissus nerveux. Dans chaque catégorie de substances, celles, par exemple, qui se modèlent en flbres, il faut concevoir que , suivant les étals physiologiques , la substance qui se modèle en fibres lisses hyalines, pourra se transformer en celle qui formera des fibres lisses jaunes , ou des fibres striées , de telle sorte qu'on peut librement spéculer sur une seule substance organique, pour chaque mode d'existence. Cette réduction imaginée jusqu'à présent d'une manière trop vague , relativement à l'ensemble des états organisés, a échoué par trop de généralité. Envisagée d'une manière plus spéciale à propos des éléments analomiques, elle a été naturellement rejetée , parce qu'il élait impossible de voir concrètement telle cellule se transformer môme en une cellule très voisine par les caractères, et de même pour les fibres. A la fin du chapitre sur les éléments anatomiques, je montrerai , par une meilleure appréciation de la forme élémentaire, qu'il serait oiseux de chercher la filiation directe entre les diQérentes cellules, entre les dif-
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férentes flbres, entre les différents tubes, car Tensemble du chapitre sur leséiémenls anatomiques montrera que chaque élément spécial n*est que la forme répondant à tel état de la substance organique. Par conséquent, ce n'est pas entre les résultats accomplis, entre les manifestations particulières de forme, qu*il faut chercher la filiation, mais bien entre les divers états de la substance qui produit, ou des cellules, ou des fibres, ou des tubes.
Au point de vue des formes élémentaires, Tétude de la substance organique nous a permis de les considérer comme de simples propriétés anatomiques de cette substance, cle telle sorte que leur formation et leur développement échappent définitivement à toute vague théorie cellulaire ou autre. Enfin le cdlé anatomique de cette élude s*e^t pleinement confirmé dans la possibilité de tirer de la substance amorphe la notion la plus simple iï organisme.
ÉLÉMENTS ANATÛIIIQUE8. Gl
CHAPITRE II
La recherche des formes élémentûîres des corps, en chimie, conduit à TartiBce logique des atomes ; mais comme la masse d*un minéral peut être conçue comme homogène, cette réduction moléculaire des attributs du corps ne présente aucun inconvénient, et la théorie des équivalents vient même lui donner un certain degré de réalité. Dans les cas les plus simples de l'organisation, en biologie, on pourrait procéder de même, et quand nous voulons nous représenter Télément formateur d*un être dont la substance est amorphe et homogène, nous ne pouvons qu'imaginer la molécule de telle ou telle substance organique. 11 n'en est pas de même quand la substance prend des formes primitives déterminées : car alors la masse d'un corps n'est plus partout la même, et tel organisme délimité dans l'espace par une forme spécifique donnée est intérieurement organisé au moyen d'éléments dont la forme diffère essentiellement de la forme totale. On voit donc que, pour la notion d'un corps aussi compliqué, il y avait nécessité d'étudier les formes plus rudimentaires de la matière organique. C'est ce complément indispensable pour la théorie de la structure qui a principalement absorbé les reclierches faites depuis le traité d'anatomie générale de Bichat.
L'élément anatomique est une particule de matière organisée /de forme irréductible. L'élément se forme au moyen de la substance organique, de la même manière que le tissu se forme au moyen des éléments. Un tissu, par di-
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lacération, peut se décomposer en ses éléments anato* imqoes ; l'élément ne peut se déùômpô^f qtt*^ ^ês prra*^ cipes immédiats. L'élément est dit irréductible dans sa forme , en ce qu'il nç peut se désagréger en donnant lieu à des particules de forme fixe et précise. La forme même de rélément ne peut résulter d'un artifice de préparation et dépend toujours d'une simple séparation anatomique des parties constituantes d'un tissu.
. S'il n'était pas indispensable pour la notion d'organisme^ et surtout pour la nation de tissu, de spéculer librement sur les formes élémentaires des êtres vivants, on pourrait n« considérer les éléments qu'à titre de forme spéciale de telle ou telle substance organique , de telle sorte que la form#^ éléinentaire, cellule, fibre, tube, ne serait a vrai dire que la propriété vraiment anatomique de ces substances. Mais outre les avantages qu'on reconnaîtra plus loin, il faut encore con^ iHdérer que la substance organique pf'ut, à l'état amorphe^ présenter les propriétés de la végétalité et de l'animalité. U était, du reste, logiquement indispensable de séparer l'étude des substances organiques de celle, plus spéciale^ des formes primitives.
Dans les éléments anatomiques, comme pour les priaGÎ» pes immédiats, tant que l'esprit fut privé de documents positifs, on en fut réduit à des hypothèses plus ou moini arbitraires sur les atomes ou les monades. Nais du jour oji la curiosité, armée du microscope , fit découvrir certaines formes rudimentaires des tissus, l'instinct métaphysique s'exerça sur ces observations concrètes comme sur les créa" lions idéales, et l'on vit tour à tour la fibrille^ le petit tube absorbant, le globule sanguin, servir d'explication à tous les pr<^Iémes de structure. Nous assistons même, de nos jours, & la ruine d'une tl>éorie de ce genre, d'après laquelle toutes les formations organisées dériveraient d'une cellule^ de telle
sorte que les plus grands perrecttonnements dans nos in* struments d'oLservation n'auraient servi, dans un très grand nombre de cas, qu'à favoriser les penchanls métaphysiques de beaucoup d'observateurs absolus.
L'observation directe , l'embryogénie , l!anatomie patho* k^iquey l'anatomie comparée, n'ont pas lardé k établir, sur ce sujet, des vues plus réelles, et l'on peut même dire qu'en procédant à prwri, des penseurs convenablement relatifs auraient pu prévoir que les divers modes d'existence devaient se rattacher à des éléments anatomiques spéciaux, et que, par conséquent, l'aninnalilé ne saurait être, au point de vue statique, une simple transformation de la vé-* gétalité.
En embrassant du même coup d'œil les végétaux et les animaux, on peut rattacher les éléments anatomiques à trois'^types fondamentaux: la cellule ^ la fibre et le tube. Ces trois formes correspondent , comme les trois substan^' ces organiques , a trois modes d'existence parfaitement distincts.
La cellule est l'élément anatomique de la végélaliti; la fibre et le tube appartiennent chacun è un degré dé YùnU mmlité. On trouve, chez les végétaux, des éléments sous forme de fibres et de tubes, mais ils dérivent de la cellule par simple métamorphose. L'élément fibre et l'élément tube, dans l'animalité, naissent directement dans des sub** stances organiques propres aux animaux.
Sous le rapport des propriétés fondamentales , on peut établir entre les trois élénients des différences capitales. La cellule nous offre tous les phénomènes de la végétalité, nutrition, développement, reproduction. La fibre, outre qu'elle se nourrit à la manière des cellules, présente encore la propriété fondamentale de la contraclililé. Le tube enfin se nourrit comme la cellule, peut manifester de la contrac-
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tilité comme la fibre , mais présente spécialement la propriété de transmettre.
L'élément tube n'est pas essentiellement lié à ranimante. On a vainement cherché des tubes nerveux dans un grand nombre d'animaux inférieurs. Je montrerai plus loin qu'au moment ou le tube se manifeste dans un organisme , il est aussi caractérisé que la cellule et la fibre. On est donc inévitablement amené à considérer deux modes dans l'animalité. En effet, chez l'animal dépourvu de nerfs, les parties de l'organisme ne peuvent affecter que des relations de l'ordre végétatif; une irritation portée sur un point demeure toujours locale et ne retentit pas dans l'en* semble de l'animal. Du moment, au contraire, où les tubes nerveux apparaissent, on voit, en vertu de la transmssihilité^ qui est leur propriété fondamentale, l'ensemble des parties entre lesquelles ils s'irradient, être reliées de telle sorte que tout phénomène d'un organe tend à retentir plus ou moins dans les autres. Le tube nerveux, ainsi con^ sidéré dans les animaux les plus simples qui en sont pourvus, ne représente qu'en ébauche la propriété plus éminente qu'il manifeste ensuite dans les organismes plus complexes, où, en vertu des tissus très spéciaux dont il est l'élément, il ne leur sert plus seulement à relier les parties d'un individu, mais bien a relier les individus entre eux et au monde extérieur.
D'après ces vues préliminaires, je vais successivement examiner les éléments sous forme de cellule, de fibre et de tube, en donnant pour chacun d'eux les développements spéciaux indispensables à la notion de tissu. Je reviendrai {dus loin sur leur ensemble.
m LA CELLULE.
La cellule est un élément anatomique constitué par une membrane délicate en forme de vésicule, enfermant un conlenu , et présentant sur sa paroi ou dans sa cavité un corps rond ou ovale, le noyau, qui lui même contient un nucléole sous forme d'une ou deux taches arrondies. L'aspect plus ou moins granuleux et des nuances dans la coloration et le mode de réfraction de la lumière permettent ordinairement de distinguer ces diverses parties.
La cellule, en parcourant les diverses phases de son développement , peut offrir des changements de forme assez prononcés, surtout chez les végétaux. Dans aucun cas, chez les animaux, on ne peut constater sa transformation en un autre élément anatomique. Avec l'âge, la cellule peut subir des changements dans sa composition, car souvent la cellule adulte ne se comporte plus, avec les réactifs chimiques, comme la jeune cellule. Elle peut enfln se modifier anatomiquement , soit par des dépôts de substance à la surface interne delà membrane enveloppante, soit par la résorption du noyau.
Pour le développement primordial de ces éléments , on sait que dans une matière amorphe , douée de propriétés végétatives particulières , des cellules avec ou sans noyau et nucléole , ou bien des noyaux libres , peuvent spontanément s'engendrer. Pour Schleiden et Schwann, le nucléole préexisterait à l'ensemble de la cellule; autour de lui se déposerait une substance à grains fins qui, en se limitant au dehors, formerait le noyau; et pareillement , autour de celui-ci se formerait la cellule elle-même, de telle sorte que le nucléole, le noyau et la cellule, formes d'après un m<^me type, seraient des vésicules emboîtées les unes dans les au-
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1res. Mais, dans beaucoup de cas, on peut observer des noyaux élémentaires sans nucléoles et même des cellules élémentaires sans noyaux. Il n*y a donc pas lieu d'élablir de3 ri^pports absolus de filiation entre les dilTérentes parties. Quant à la reproduction dont la cellule elie-même est la base, elle peut s'effectuer suivant les cas de plus en plus complexes, d*abord par une simple segmentation dé ki masàe, ou bien par bourgeonnement à la surface de la cellule, ou çnfin par une génération intérieure.
Au pmnt de vue physiologique, la cellufe peut être considérée comme un centre spécial de composition et de dé-
mposition. La considération des végétaux unicellulaires ne laisse à cet égard aucun doute. Pour précker cette notion général^, je vais directement indiquer quelques ca^ ractères distioctifs entre la cellule végétale et la cellule animale.
La cellule végétale est foraiée essentiellement par une membrane extérieure permanente, renfermant une utri« cule , décrite par Hugo MohI sous le nom d'utrkule pri^ mordiaU. Celle-ci représente une ampoule clpse , à pard légèrement granuleuse, qui , sur une plante fraîche , s'ap*plique exactement à la face intérieure de la membrane permanente^ dont on la détache facilemeiit par une macération prolongée dans Talcoo). Ce réactif lui communique i la longue une teinte jaunâtre* On ia rend, du reste, très apparente avec la teinture d*iode étendue.
Quand un noy^u persiste, il est ou fixé à U pa^oi interne de cette utricule, ou lié au ceotre du contenu, par des fi^ mucilagineux. L*utricule est souvent libre et peut s*éebap* per quand on vient à rompre la membrane extérieure. Le contenu peut être gazeux, liquide, ou sous forine de gra* Quiations solides , nageant dans un liquide. Cette utricule se reiiCQntre dans toutes les jeunes celluki, mèoie à une
épûqoe où le noyau est depuis longtemps résorbé. L*actton de lacide sulfurique sur Tensemble de la cellule végétale permet d'établir que rulricule est pénétrée d'une substance azolée, tandis que la membrane permanente est formée d« cellulose. La cellule végétale est susceptible d'une série de métamorphoses. Ou peut suivre , dans l'ovule , la transfor*» matton directe des cellules en trachées, par de simples modifications de forme qui n'atteignent pas la constitution essentielle de cet élément, et» pour tous les organismes végétaux , on peut concevoir par une simple métamorphose des cellules^ toutes les formes élémentaires de ces êtres. La cellule animale est ordinairement une masse homogène, renfermant un noyau sphérique, simple ou multiple, avec ou sans nucléole. Le noyau lui-même peut manquer. Chez les mollusques et les insectes, on retrouve cet élément eonstitué comme chez les végétaux par une vésicule close et un contenu distinct; mais, chez les vertébrés, l'élément cellulaire est compacte. On trouve bien jusqu'au quatorzième jour, dans le blastoderme de l'œuf des vertébrés, des vésicules à parois distinctes du contenu ; mais, à mesure que le blastoderme s'étend, le contenu ne tarde pas à former avec ht paroi une masse cohérente aussi dense au centre qu'à la périphérie. La paroi des cellules , quand elle est distincte du contenu, est de nature azotée. Il faut néanmoins observer que dans les cellules embi7onnaires des végétaux en voie de formation, on rencontre une substance albumîneu«e. Ces différences générales entre les caractères spédaux des cellules végétales et animales tiennent essentiellement à la nature des principes immédiats dont elles dérivent , ce qui n'empêche pas de les concevoir, dans les deux cas , comme se rattachant à un même ordre de phénomènes. Nous verrons en effet que, chez les animaux, la majorité des tissus importants de la cellule se rencontre
partout où les phénomènes d'endosmose et d'exosmose s'opèrent entre l'organisme et les milieux. Ailleurs, les éléments cellulaires paraissent toujours jouer un rôle très accessoire. H importe néanmoins, pour l'analyse ultérieure des tissus, que je donne ici la descriplion des principaux éléments cellulaires chez les animaux supérieurs.
Pour le moment, un essai de fusion entre les difiérents éléments cellulaires des animaux serait entièrement prématuré. Cette simplification du sujet me paraît entièrement suboi'donnée aux progrès à venir de l'étude du mouvement de composition et de décomposition. Mais nous devons concevoir, cependant, que les différentes espèces de cellules que nous allons distinguer ne sont que l'expression variée de phénomènes plus simples se passant dans un petit nombre de substances organiques capables de se modeler en cellule. On peut donc concevoir, malgré les caractères qui servent à les distinguer, une relation étroite entre les différentes manifestations d'un même type, dans lequel il faut théoriquement les embrasser.
Parmi les éléments cellulaires des animaux, une première catégorie comprend ceux qui entrent dans la constitution des soHdes et des liquides normaux, mais qui peuvent également se rencontrer dans des formations anormales. Une seconde catégorie renferme les formes cellulaires spéciales à certaines productions morbides. Le tableau suivant, qui en présente l'ensemble, pourra ultérieurement subir des améliorations sous l'influence des recherches comparatives et pathologiques; néanmoins on ne peut prévoir à cet égard que des modifications accessoires.
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Tableau des éléments cellulaires.
/ Cellule d'épitbéliuiii,
i~ de la MibsUnce cérébrale* — da cartilage.
«.- -w..^-. X — de la moelle des oa.
j — pigmentaire.
r — âbnwplasiique.
^Dormaui^ \ Vésicule adipeuse.
iGlobult;s du sang.
Ovule.
Spermatoiolde.
Cellule de Phumeur, de Mor.
gagni.
/ Éléments spéciaui du cancer.
vanormaux \ ~ du tubercule.
\ — du pas.
iUMERTS CBLLCL AIRES NORMAUX DBS SOLIDES.
J'examinerai successivement ces éléments en observant, autant que possible , l'ordre de généralité décroissante. Je terminerai d'ailleurs les différentes parties de ce chapitre par des notions systématiques qui permettront de lier les descriptions spéciales suivantes.
Cellules d'épithélium.
L'épithélium de la peau , des muqueuses , des séreuses, des vaisseaux , des conduits excréteurs et culs-de-sac glandulaires, est constitué par un élément sous forme de cellule. Suivant que cette cellule conserve sa forme sphérique ou subit des modifications de forme, soit natives, soit par pression récîi»roque, Tépilhélium est dit sphérique y pavimenteuxy cylindrique. Si la cellule est pourvue de cils vibratiles, c'est un épithélium vibratile. Si enfin le noyau de la cellule concourt seul à la constitution de la couche cellulaire, l'épithélium est simplement nucléaire.
La cellule sphérique est constituée par une vésicule inco-
70 TRAITÉ DANATOMIE GÉNÉRALE.
lore et transparente, dont le contenu est pourvu d'un noyau et d'un nucléole. Celui-ci manque très souvent et le noyau lui-même peut ne pas se rencontrer. Cette cellule varie en diamètre entre 0,020 et 0,30 de millimètre.
Le noyau spbérique, transparent et homogène, a un diamètre de 0,005 de millimètre.
Traitée par l'acide acétique, la cellule pâlit sans se dissoudre. Dans là potasse et la soude, elle gonfle, devient turgescente, puis 6e dissout entièrement. Cet élément constitue répiderme des invertébrés , l'épithélium des muqueuses chez les reptiles. Dans les vertébrés supérieurs , et en particulier chez l'homnie, on le voit sur un grand nombre de surfaces sécrétantes , dans les tubes testiculaires, dans le cul-de-sac des glandes de Lièberkuhn et des follicules de l'estomac. On le trouve aussi dans l'épithélium des vésicules spéciales qu'on rencontre dans toutes les glandes sans conduits excréteurs. Dans les cellules sphériqueé du thymus, le noyau est Ordinairement pourvu d'urt nucléole. Dans les follicules intestinaux la masse de la cellule est notablement granuleuse.
La cellule pavimenteuse n'est qu'une modification de forme de la précédente ; elle mérite néanmoins une description spéciale, a cause de sa très grande généralité. Elle se présente sous la forme d'un polyèdre aplati, huit à dix fois plus mince que large, avec des angles nets et prononcés. Le plus grand diamètre varie entre 0,020 et 0,030 de millimètre. La masse de la cellule présente quelquefois de fines granulations. Le noyau, plus souvent ovoïde que sphériqiie, est pourvu d'un nucléole. Avec l'acide acétique et la potasse, on observe les mêmes phénomènes que pour la cellule précédente. Ce nruKle d'action ^t commun à tout^ les cellules 'épîthélium ; je n'y reviendrai pas.
La cellalê ]>a?iiMnteui;e, chez les rertihréi^ supérieurs.
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est r^ément de Tépiderme, de l'épithélium, des séreuses et des vaisseaux , de répithélium buccal, pharyngien, œsophagien , vaginal , urétral , eonjônctival ; on la trouve aussi dans les glandes sébacées du creux de l'aisselle, à la surface du rein el dans son parenchyme, dans les canaux sécréteurs du foie. C'est dans l'épilhélium des muqueuses que là cellule acquiert jusqu'à 0,080 de millimètre. Les plus petites dimensions s'observent dans les surfaces sécrétantes. Dans les tubes du rein, la cellule n'a que 0,020 de millimètre et le noyau sphérique, assez volumineux, tend à remplir la cellule. Cette dernière dimension s'observe aussi dans le foie ; mais ici les noyaux sphériques sont plus petits et la niasse de la cellule est souvent remplie de granulations graisseuses. Dans l'épithélium des vaisseaux et des séreuses, la masse de la cellule est pâle et les granulations très fines.
Dans les jeunes cellules épithéliales , on rencontre ordinairement un noyau ; à mesure qu'elles vieillissent, celui-ci s'atrophie et disparaît. Le nucléole se rencontre très irrégulièrement dans tous les points où l'on observe des cellules pavimenteuses ; on voit, à côté de celles qui en sont pourvues, des cellules qui n'en ont pas.
Chez les vertébrés, la cellule sphérique et la cellule pavimenteuse forment une masse compacte dans laquelle il est impossible de séparer la paroi du contenu. Chez les insectes et les mollusques , à la surface de l'intestin , dans le foie, on peut, en déchirant les vésicules, voir à'épancher le contenu.
Quand on observe le développement de cet élément dans l'exsudation plastique du derme, préalablement dénudé par un vésicatoire, on voit souvent le noyau se développer sans préexistence d'uri nucléole.
La cellule cylindrique est quatre fois plus longue que large. Sa lôtigueur varie entre 0,080 à 0,000 de millî-
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mètre. Ses propriétés physiques et chimiques sont les mêmes que pour les cellules sphériques et pavimenteuses. Son noyau ovoïde est ordinairement pourvu d'un nucléole.
Chez les vertébrés supérieurs, la cellule cylindrique est l'élément de Tépithélium de Finteslin , du cardia à l'anus, de répithélium des fosses nasales, des trompes d'Eustache et de l'oreille moyenne, des voies respiratoires, depuis le bord libre de Tépiglotte jusqu'aux bronches d'un demi-millimètre d'épaisseur.
Le noyau épithélialy qui constitue Tépilhélium nucléaire, n'est autre que le noyau des cellules précédentes; il en a tous les caractères. Les plus volumineux ont jusqu'à 0,010 de millimètre en diamètre ; on les rencontre dans le§ culsde-sac des acini de la mamellt». Ceux de l'ulérus n'ont que 0,003 à 0,004 de millimètre. Ceux des glandes salivaires, à peu près sphériques, ont 0,006 de millimètre. En général, dans les hypertroplries des culs-de-sac glandulaires tapissés d'épilhélium nucléaire, on voit les noyaux s'entourer d'une masse cellulaire et l'épilhélium devenir spliérique ou pavimenteux.
La cellule épithéliale vibratih est une cellule sphérique eu cylindrique munie de cils vibraliles ; les cils sont de petits appendices filiformes très pâles , d'une longueur variable, d'une larg< ur de 0,0002 de millimètre. Sur une cellule vivante, ils sont animés d'un mouvement rapide d'oscillation dans un sens déterminé. Chez les végétaux, les zoospores des algues et h s anlhéridies en oflrent des exemples caractéristiques. Chez les animaux, les cellules épithéliaies à cils vibratiles sont très généralement répandues sur diverses surfaces. Quand la cellule est cylindrique, c'est à la plus grosse extrémité du cylindre qu'on remarque, suivant les cas, depuis un jusqu'à huit à dix cils pour une cellule. Sur les cel'iuKs sphériques, c'est ordinairement l'un des
hémisphères qui porte les cils, tandis que l'autre est libre. Les cils d'une cellule sont, tantôt égaux, tantôt inégaux en longueur.
Chez l'homme on trouve de répithélium cylindrique vibratile dans les fosses nasales, suuf au voisinage del'oriflce extérieur; dans les sinus sphénoldaux, elhmoldaux et maxillaires; dans le canal nasal ; à la face interne des paupières; dans le cul-de-sac supérieur du pharynx; à la face postérieure de la base du voile du palais ; de la base de répiglotte jusqu'aux dernières ramiQcations bronchiques ; sur la muqueuse génitale de la femme, depuis le milieu du col utérin jusqu'à la face externe de la portion frangée des trompes ; enfin l'épithélium des ventricules cérébraux porte également des cils vibratiles. M. Gosselin, sur des cadavres de suppliciés maintenus a une température ambiante de H- 15 à -t- 18 degrés centigrades, a pu observer le mouvement vibratile des cellules de 1 épilhélium des bronches, six jours après la décollation.
A propos des tissus épithéliaux, j'indiquerai plusieurs particularités relatives à la reproduction de ces éléments; je me contente pour le moment de signaler leur présence dans un grand nombre de produits accidentels développés à la surface des membranes tégumentaires. Quant au gisement normal des cellules épithéliales, il justifie la place que nous donnons ici à leur description. En effet, au point de vue statique, les surfaces extérieures et intérieures ont toujours plus de généralité qu'un organe contenu quelconque.
Ce que j'ai dit du développement de la cellule sphérique s'applique à l'ensemble des éléments épithéliaux. Cette apparition spontanée des cellules dans une exsudation amorphe doit être considérée comme une propriété de l'exsudation elle-même, dont le caractère anatomique est de pouvoir se modeler en cellule. En attendant que la chimie précise nos
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connaissances à cet égard, nous pouvons concevoir que pour l'ensemble des cellules épithéliales, et en général de tous les éléments dont le tissu donne de la kératine, nous avons afiaire à une substance particulière dont la kératine ellemême n'est sans doute qu'une transformation ultérieure.
Cellules de la substance cérébrale et des nerfs.
Henle, trop préoccupé de faire dériver la cellule de la substance cérébrale, des noyaux libres qu'on rencontre abondamment dans la substance grise , ne l'étudié pas d'une manière spéciale, bien qu'elle constitue une espèce distincte et sans qu'il soit possible d'établir une filiation précise «ntre elle fet les noyaux. Il a néantnoins, après Valentin, donné la d^cription de la cellule et du noyau qu'il a étudiés dang le cerveau et dans la rétine.
Ces cellules sont ordinairement pâles, quelquefois faiblement grenues ; elles enferment un noyau : celui-ci, sphérique <m ovaiaire, est granuleux. Dans l'acide acétique, la masse de la cellule se dissout, tandis que le noyau insoluble devient pbis foncé. Le noyau libre se trouve abandonné dans la substance grise, où il est mêlé à une matière granuleuse particulière. Il forme, ainsi que la cellule, une couche particulière de la rétine. M. Ch. Robin a analysé plusieurs tumeurs fermées par ces éléments, et développées, leS unes dans le cerveau, d'autres sur la rétine.
Pour compléter la notion des éléments cellulaires du système nerveux, il faut signaler ici la cellule particulière qu'on rencontre dans le corpuscule ganglionnaire des tubes nerveux à transmission centripète, que je décrirai plus loin. Cette nouvelle cellule, incluse dans le corpuscule, est transparente, remplie d'un liquide jaunâtre et pourvue d'un noyau. La cellule a environ 0,012 de millimètre, et le noyau
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0,004. Henle a trouvé sur les nerfs de la grenouille la masse de la cellule colorée en rose par du pigment grenu. Pur^ kinje et Valentin ont Tait la même observation sur les nerft de plusieurs mammifères.
Enfin je mentionnerai seulement ici les grandes cellules i paroi très mince, et pourvues d'un noyau, observées par Valentin, chez les oiseaux, dans le liquide co«gulid>le du sinus rhombc^dal.
Cdlmle du tartilajje.
Une nouvelle espèce de cellule se rencontre dans les cavités de la substance homogène des cartilages. C'est un élément sphérique ou ovoïde de 0,009 à 0,040 de millimètre en* diamètre. Les boi*ds en sont pâles et transparents comme la masse de la cellule; on y observe habituellement un noyau sphérique ou polyédrique de 0,007 à 0,008 de mllllmctre, d'une teinte jaunâtre et contenant quelquefois un nucléole. L'acide acétique dissout la cellule sans attaquer le noyau. A mesure que la cellule vieillit, sa masse se charge de granulations graisseuses. Quand on suit, chez le vieillard, TossiScalion des cartilages du larynx, on y voit la masse plus bu moins remplie de gouttelettes d'huile. Tout le noyau luMnéme peut être occupé par une goutte huileuse.
La multiplication de ces éléments dans les cavités de la substance homogène des cartilages se fait par segmentation. La cellule, ayant acquis son plus haut développement, se dédouble en deux celluli^ qui elles-mêmes grandissent, atteignent les dimensions ordinaires, et finissent par se segmenter à leur tour. On observe souvent, dans une même cavité, quatre, huit cellules, régulièrement juxtaposées et procédant de ce mode de multiplication d'une première cellule mère. Ou a fui» da&s ca^taios cas, en com|^ j»$f Q'i S!2
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et plus dans une même cavité. On donne le nom de corpuscule cartilagineux à Tensembledela cavité et des cellules incluses.
A côté de la cellule du cartilage il faut mentionner les corpuscules formés d*un amas de granulations jaunâtres, qu'on rencontre dans les cavités de la matière homogène des cartilages ^ossification. Il faut également signaler la cellule de la chorde dorsale, seulement transitoire chez les vertébrés , mais qui , dans les espèces de poissons tels que les Cyclostomes, les Esturgeons^ les Chimères, où la chorde dorsale persiste, doit être considérée à litre d'élément constituant. Cette cellule spéciale est transparente et en général allongée comme les cellules des plantes. Il est bon d'observer qu'elle n'est pas constante. D'après Goodsir et Mtiller, la chorde dorsale du Branchiostoma lubricum n'en contient pas ; il en serait de même pour le Lepidosiren que Stannius range parmi les poissons inférieurs.
Cellules de la moelle des os.
Les éléments cellulaires de la moelle des os sont la cellule médullaire et son noyau libre; de plus, les lamelles multinucléées.
La cellule médullaire est sphérique ou polyédrique, à angles arrondis, d'un diamètre de 0,015 de millimètre, à contours nets, transparents et incolores. Elle gonfle dans l'eau et dans l'acide acétique, qui la dissout, s'il est concentré ou lorsque son action se prolonge ; la masse est remplie de granulations moléculaires grisâtres dont les plus grosses sont disposées autour du noyau. Celui-ci, sphérique, a 0,005 à 0,008 de millhnètre. Quand il a ce dernier diamètre, il semble remplir la cellule. Ce noyau, insoluble dans l'acide acétique, manque de nucléoles et porte quelques
granulations. La cellule médullaire se rencontre dans la moelle qui remplit le tissu spongieux et le canal médullaire des os longs ; on y rencontre aussi le noyau libre de la cellule.
Les plaques multinucléées se rencontrent surtout dans la moelle de la partie spongieuse des os. Leur dimension, d'après M. Ch. Robin a qui nous devons la description de tous ces éléments médullaires, peut varier entre 0,050 et 0,100 de millimètre. L'épaisseur et la forme de ces lamelles sont variables; leur coloration est grisâtre; elles ne se dis^ solvent pas dans Tacide acétique. Ce qui fait rapprocher ces corps des éléments précédents, c'est la présence d'un plus ou moins grand nombre de noyaux ovoïdes, pourvus de un ou deux nucléoles et contenus dans l'épaisseur des plaques. Ces noyaux sont assez souvent accumulés vers le centre de la lamelle. Ces divers éléments médullaires sont plus abondants dans la moelle des fœtus et des nouveau* nés que chez l'adulte. On les rencontre en outre dans des productions pathologiques dérivées du corps médullaire.
Cellules pigmentatres.
Les matières colorantes, dans les deux règnes, peuvent se présenter sous forme de granulations libres ou contenues dans une cellule qu'elles colorent plus ou moins suivant leur nombre. Au lieu d'une cellule sphérique ou polyédrique, on peut rencontrer l'élément pigmentaire sous forme de plaques irrégulières parsemées de granulations.
Les granulations libres, facilement reconnaissables, ont au plus 0,002 de millimètre; limpides, si elles sont vues isolées; jaunâtres, rougeàtres, brunâtres, si elles sont réunies en tas. Elles résistent à l'acide acétique et se dissolvent dans la potasse. Le pigment chauflé à l'air exhale plutôt l'odeur
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des sttlbstraces végétales que celle des sabstances animales.
Les cellules, celles de la choroïde, par exemple, sont régulières. Elles sont moins colorées et moins régulières sous répiderme; leur diamètre est d'environ 0,015 de millimètre. L'acide acétique les diséout et met les granulations en liberté ; le noyau, habituellement pourvu d'un nucléole, a 0,00ô de millimètre; quand les granulations pigmentaires incluses sont très abondantes, le noyau est masqué. Dans les ongles de certains animaux , la cellule forme une lame uniformément colorée. Dans le pigment noir humain, tantôt les granulations sont contenues dans une cellule incolore et pleine d'un liquide limpide, tantôt elles sont retenues autour d'un noyau par une substance visqueuse. A la peau du nègre et dans l'œil, le pigment n'est pas noir, mais d'un brun plus ou moins foncé suivant la quantité des corpuscules.
Les lamelles ou plaques pigmentaires sont deux ou trois fois plus grandes que les cellules ; elles sont quadrilatères ou ramifiées; on remarque souvent au milieu des granulations pigmentaires un noyau, comme dans les cellules. Ces plaques se rencontrent à la face externe de la choroïde et sur la partie colorée (lamina fusca}^ qui reste adhérente à la face interne de la choroïde. On les rencontre aussi dans le périoste de la cavité du tympan, au-dessous de la muqueuse, et accidentellement dans les portions de la duremère adhérente aux os.
Celluh fihrô-pjaêtique.
La dénomination de cette cellule implique une théorie, sur la formation des fibres, qui est abandonnée aujourd'hui, m^e par l'auteur qui a le mieux étudié cet élément. Nous
k €On$ervaiis parce qu'elle est adoptée en anatomie patbo* lexique.
Les; élémente fibro-piastîques à Tétat normal ont un rôle accessoire. On les rencontre dans la tunique interne de la vésicule de Graaf ; quelquefois dans les ganglions nerveux et les ganglions lymphatiques ; très accessoirement dans le cborion des membranes tégumentaires. M. Ch. Robin a con*» stamment trouvé ces éléments dans la muqueuse de ralé« rus. lia s^ présentent sous forme de cellules spfaériques» ovoïdes ou fusiiormes. Le noyau de la cellule peut se rencontrer isolément.
La cellule fibro-plastique a de 0,015 à 0,018 de millimètre. Le plus souvent ovoïde, rarement circulaire, quelquefois dentelée sur les bords, elle porte au centre un noyau plus ou moins allongé, dont la largeur est de 0,006 de millimètre et la longueur de 0,009, et qui peut atteindre jusqu'à 0,010 à 0,011 de millimètre. La masse de la ceU Iule est soluble dans Tacide acétique; le noyau résiste à eette action. La cellule est transparente, incolore, les contours peu foncés. Entre le noyau et le contour de ta cellule on remarque de fines granulations, surtout nombreuses autour du noyau. Le noyau lui-môme est finement granulé et contient toujours un ou plusieurs nucléoles.
Quand la cellule est fusiforme , sa longueur peut varier entre 0,OàO et 0,000 de millimètre-, sa largeur n'est alors que de 0,007 à 0,008 de millimètre. Les bords sont pâles; les extrémités , souvent mousses , se terminent en pointe simple ou quelquefois bifide. La masse de la cellule est granuleuse, et le noyau, situé au niveau du renflement, e^t très allongé* Enfin on peut rencontrer isolément le noyau que nous avons décrit à propos de la cellule.
Comme document particulier, il faut savoir que les contours du noyau sont plus foncés dans les gangUons du
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grand sympathique qu'ailleurs. Cela s'observe aussi dans certaines tumeurs. Les granulations de la cellule fusiforme, dans la muqueuse de Tutérus, sont plus abondantes pendant la grossesse que dans l'état de vacuité.
En somme, les éléments fibro-plastiques ont surtout une importance pathologique. On les voit concourir à la formation d'un grand nombre de tissus anormaux. Beaucoup de tumeurs sarcomateuses , judicieusement soumises à l'analyse microscopique par M. Lebert, ont présenté des éléments de forme cellulaire parfaitement distincts des éléments cancéreux.
Vésicule adipeuse.
La vésicule adipeuse a plus de généralité que plusieurs des éléments précédents; j'ai dû néanmoins en renvoyer ici l'étude à cause de l'ambiguïté de ses caractères comme élément anatomique. Déjà, à propos des corps gras, j'ai donné quelques indications sur le rôle statique du contenu de la cellule, je vais principalement indiquer ici les caractères de la vésicule entière.
De forme ovoïde , la cellule adipeuse varie en diamètre de 0,050 à 0,060 ; on en rencontre daiîs la graisse de bœuf qui ont jusqu'à 0,070 ; aussi peut-on les étudier avec iine forte loupe. Celle facilité dans les conditions d'observation explique le grand nombre de travaux exécutés sur cet élément.
La vésicule adipeuse , rarement sphérique , devient polyédrique par pression réciproque. Sa couleur est ordinairement jaunâtre. Elle réfracte fortement la lumière; son centre est brillant et sa périphérie est colorée en noir. Le pourtour est net et sans découpure. Si l'on brise l'enveloppe, un contenu huileux s'épanche. L'enveloppe, de na-
ture albumineuse , esl soluble dans Tacide acétique ; son épaisseur est d'environ 0,0002 de millimètre. Quand le contenu est huileux, il ne se coagule pas à la température ordinaire , comme le suif. En chauffant les vésicules adipeuses dans réther , Thuile en sort par exosmose , et Ton isole ainsi les enveloppes albumineuses.
Toutes les descriptions données sur le noyau de ces vésicules sont idéales : ce noyau n'existe pas.
Le développement de la vésicule adipeuse se fait directement. On peut le suivre à la plante des pieds, à la paume des mains, dès le cinquantième jour du développement d'un mammifère. A la naissance, ou plus tard, on peut, dans la moelle des os, ou entre les fibres du tissu lamineux, voir des gouttelettes huileuses réunies par trois ou quatre. A mesure que de nouvelles gouttelettes s'agrègent aux précédentes, elles se fusionnent les unes dans les autres. Quand les amas ont atteint 0,05 de millimètre en épaisseur, et avant que la fusion en une seule gouttelette soit complète, on aperçoit la vésicule enveloppante. Dans la vésicule bien développée le contenu est homogène. Dans quelques cas une partie de la masse reste granuleuse. Dans les cas de résorption des vésicules adipeuses, on les voit passer par des phases inverses à celles de leur développement , c'està-dire que la masse homogène, avant de disparaître, se divise en gouttelettes de plus en plus petites.
itLéVElfTS CEtLULAIBBS NOMUUX DBS LIQCIOBS.
Globules du sang.
Depuis les analyses précises de M. Donné sur la plupart des liquides de l'économie , on distingue dans le sang trois espèces de globules : les disques sanguins ^ les globules blancs et les globulins.
»S2 TRAITÉ D*A.\ATOlllE GÉNÉRALE.
ïtesgïobules rouges, ou disques sanguins, observés depuis longtemps, et sur lesquels on a basé tant d'hypothèses absolues sur la structure, sont des corps aplatis, circulaires ou ellipsoïdes suivant les animaux. Ceux de Thomme, qu on a particulièrement étudiés,, sont circulaires ; leur diamètre à peu près constant est de 0,007 de millimètre et leur épaisseur de 0,001. Ils sont un peu aplati$ vers le centre, de telle sorte que, vus par réfraction, ils paraissent opaques ou transparents au centre, suivant qu'on les éloigne ou qu'on les rapproche du foyer. Ce phénomène d^optique, mû interprété , avait fait admettre un noyau qui n'existe pas en réalité. Par suite de cet aplatissement ceptral, les globules, vus de champ, figurent un petit bâtonnet renflé à ses extrémités. Vus par réflexion , les globules spd( plus ou nioins rouges, suivant ToxygénatioD du s^tng. Par transparence, ils sont d'une couleur rosée tirant un peu spr le jaune.
Les globules isolés dii sérum sanguin ne tardent pas à se franger sur les bords. Les sulfates alcalins prqcjuisent directement cette altération. Les chlorures alcalins les ren* dent diffluents. Les phosphates alcalinsf, ^\x contraire, les laissent intacts; ce qui explique leur conservation daos l'urine, qui contient du phosphate de soude neptr^ ^t du phosphate acide dé soude auquel l'urine doit sa féactioQ acide, l'acide urique rougissant à peine le tournesol. En vingt minutes environ , l'eau dissout les globules en les rendant incolores dès la troisième minute* Les alcalis opèrent encore plus rapidement cette dissolution. Les mucus alcalins, comme celui des bronches, ou très faiblement acides, comme la salive, conservent les globules intacts. Le suc gastrique et le suc intestinal les dissolvei))^ rapidement. Le mucus utérin n'altère pas les globules. Bien que l'urine les conserve, quelques-uns cependant y devieiinen^
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framboises ou se gonflent en prenant la forme lenticulaire.
Anatomiquement , le globule est une masse homogène sans cavité intérieure , un peu plus dense i la périphérie qu*au centre, et dont le principe immédiat est la globuline colorée par Thématine. Cette matière colorante , dans cer« laines circonstances, peut abandonner la globuline; c'est ce qu'on observe en particulier dans les anciens caillots apoplectiqvies du cerveau.
Voici, d'après les observations de MM. Prévost et Lebert sur les embryons d'oiseaux et de chauves-souris, les prinei* paux phénomènesqui se rattachent au développement des gk^les. Trente-six heures après l*incubation de Toeuf de poule, les vaisseaux de Taire vasculaire sont développés et raiferment un liquidé incolore. Ce n*est qu'entre la trentesixième et la trente-huitième heure qu*on voit apparaître des globules avec un noyau. Au sixième jpur, les globules» jusque-là sphériques, s'allongent, s'aplatissent, et prennent une légère teinte rosée. Le globule se fqrme ainsi de toute pièce sans résulter d'une cellule du blastoderme, de la même manière qu'il se fait dans le sang de l'adulte.
Chez l'embryon de la chauve-souris , les globules apparaissent plus tard. De plus, pour les mammifères, tant que le globule est incolore, il est pourvu d'un noyau central qui s'atrophie a mesure que le globule s'aplatit et se colore.
Les globules blancs sont les plus nombreux après lei rouges ; dans les préparations ordinaires on rencontre un globule blanc pour cent globules rouges. Les globule^ blancs sont sphériques; ils ont 0,008 4 0,009 de milli? mètre. Ils sont incolores, transparents, a surface lisse, et apparaissent sous le microscope comme des sphères argentines contenant des granulations moléculaires. L*eaii les gonfle sans les dissoudre, et provoque le groupement
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des granulations intérieures qui figurent alors un noyau. L'acide acétique agit sur les granulations d'une manière plus caractéristique en huit à dix minutes; celles-ci se rassemblent vers le centre du globule, et forment en général un ou deux groupes en fer à cheval, de teinte brunâtre.
Dans le sang défibriné qu'on laisse déposer dans une éprouvette, les globules blancs forment une couche inter^ médiaire à la masse des globules rouges qui occupent le fond, et au sérum qui surnage. Dans des caillots qu'on rencontre sur les cadavres , ils occupent en général la périphérie du caillot. Les points incolores des caillots delà veine cave et des oreillettes répondent aux globules blancs. Ils contribuent, avec la fibrine coagulée en granulations moléculaires, à former le pseudo-pus qu'on rencontre au centre des caillots polypiformes des ventricules, ou dans les caillots <le la gangrène sénile.
Les globules blancs observés dans le sang qu'on a directement extrait d'un animal vivant ont la propriété, après deux ou trois minutes d'exposition à l'air, de pousser des expansions mobiles bien décrites par M. Davaine. Ce phénomène avait été observé sur les globules de sang incolores des crustacés, des insectes et des mollusques, par MM. Robin et Lebert. Ces expansions sont douées d*un certain degré de rétractilité qui avait donné lieu à des interprétations erronées sur l'existence d'une espèce particulière d'infusoire.
Les globulins^ encore moins nombreux que les globules blancs, sont sphériques, incolores ou légèrement gris, d'un diamètre de 0,005 à 0,006 de millimètre, insolubles dans Teau , solubles à la longue dans l'acide acétique. Ils forment une masse homogène parsemée de fines granulations et sans noyau. Ce sont les mêmes globules qu'on rencontre dans la lymphe et le chyle.
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Les globules elliptiques des repliles présentent un noyau qui, dans Je sang de grenouille, détermine une saillie au niveau de la tache centrale du globule. Le noyau fait aussi bomber le centre des globules des poissons. La présence du noyau n'est pas en relation avec la forme du globule. Les globules discoïdes , arrondis et déprimés de Tammocète et de la lamproie ont un noyau, tandis que les globules ellip* tiques du chameau et de l'alpaca en sont dépourvus. Chez tous les invertébrés dont le sang contient des globules, on distingue des globules à noyaux et des globules sans noyaux. Ces derniers, granuleux comme les premiers, sont un peu moins volumineux qu'eux. Chez un même animal on en rencontre d'ovales et de sphériques; ceux des mollusques sont tous sphériques.
Ovule.
Des développements trop étendus sur l'ovule seraient ici entièrement prématurés, ils appartiennent surtout à la physiologie ; d'un autre côté, on ne saurait entièrement passer sous silence l'étude d'un élément dont la description est indispensable a la connaissance de la structure des ovaires, et qui a, par lui-même, une très haute généralité dans la série organique. Je vais donc l'étudier ici au simple point de vue statique, et le décrire par rapport au liquide de la vésicule de Graaf, comme le globule sanguin par rapport au sang. Les caractères de l'ovule avant la fécondation se rattachant pleinement à ceux des éléments cellulaires, j'ai dû rapprocher son étude de celle des éléments de même type. Je choisirai comme exemple l'ovule humain.
Depuis la plus tendre enfance jusqu'à un âge avancé, mais surtout pendant que la femme est apte à concevoir, on trouve dans le stroma de l'ovaire un grand nombre de
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petites vésicules ou de petits sacs dont j'analyserai la paroi à i>rop6s de la théorie des membranes. Ces vésicules, exaclement décrites par Graaf, contiennent un liquide dans lequel nage un élément anatomique sous forme de cellule : c'est l'ovule. Je laiâse pour le moment de côté les aatres éléments cellulaires qui peuvent se rencontrer dans ce liquide et qui appartiennent à la tunique interne de la vésicule. Quand l'ovule a acquis toute sa maturité, on le trouve niché sur un point de cette tunique interne, ordinairement borrespon-* dani au côté libre de la vésicule de Graaf. Il arrive même^ en dégageant l'œuf par la rupture du petit sac, qu'il reste entouré d'une couche irrégulière de cellules appartenant à la tunique interne de la vésicule ; cette couche, disque pro* ligère de Baôr, ne faisant pas partie intégrante de l'cfeuf; je me bornerai à l'étude des parties suivantes.
L'ovule est sphérique. 86il enveloppe propre est une tunique hyaline, transparente, élastique, sans texture déterminée, qui a 0,050 de millimètre d'épaisseur; elle se présente sous la forme d'une zone circulaire d'un diamètre de 0,200 de millimètre. Cette tunique a reçu de Baèr difiërents noms : Mqne transparente^ membrane corticale^ membrane^ vitelUne, ehorion.
La membrane vitelline circonscrit jime sphère plus c^scure, formée d'une tmsse de corpuscules graisseux, maintenus par de la matière amorphe. En attaquant cette matière par l'acide acétique, on désagrégé la petite masse dont le diamètre est de 0,100 de millimètre. Cette sphère obscure de l'oeuf constitue le jaune ou mtdlus d^ auteurs; elle n'est paa toujours régulièrement sphérique, surtout chez l'homme, où elle ne remplit pas exactement la cavité de la zone trans-^ parente.
Le jaune renferme une vésicule hyaline, délicate, de &,OSd i 6,040 de noHînètre, qui se détruit dans l'acide acé-
ÉLÉMENTS ANATOmQtES. 87
tique : c*est la vésicule germinative qui disparait dans Tovule arrivé à sa pleine maturité; elle peut néanmoins persister tant que Tœuf n*a pas été fécondé. Dans la vésicule germinative on observe un ou deux noyaux qui forment la tache germinative.
Quelle que soit la complexité réelle d*un tel élément, on ne saurait se refuser à le ranger ici dans le type cellulaire, sans que cela puisse en rien altérer sa signification physiologique, sur laquelle j^aurai occasion de revenir plus tard. Quelques documents comparatifs sur chacune de& parties de Tovule vont nous permettre d'en étendre la connaissance.
Dans Tœuf des oiseaux, qui, malgré les dimensions, présente des analogies profondes avec l'œuf des mammifères, la membrane vitelline, ou zone transparente, est finement grenue et ponctuée, et présente en outre des fibres nombreuses déliées, souvent disposées parallèlement. Chez les reptiles, les batraciens, les poissons, les mollusques, les insectes, ces fibres sont rares ou manquent entièrement. Chez les polypes et les hydres, cette membrane est d'abord garnie de cils vibratiles, puis elle se transforme en véritable coque qui, chez certaines espèces, est hérissée d'épines solides terminées en crochets , au moyen desquels l'œuf se fixe aux plantes aquatiques. Il ne faudrait pas rapprocher anatomiquement ces épines, des villosités molles et flexibles qui se développent sur la membrane vitelline de l'œuf des mammifères et les fixent à la membrane utérine.
La masse du vitellus dépend des conditions variables dans lesquelles refait le développement de l'embryon. Chez l'ornithorhynque, placé sur la limite entre les mammifères et les vertébrés ovipares, l'œuf ovarien a le volume d'un gros pois. Du reste, en observant le vitellus de l'œuf de poule, avant qu'il ait acquis un grand développement, on le trouve, âl'origine, identique avec celui des mammifères. Sous ce rapport
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il faut établir, avec- M. Coste , deux catégories distinctes. Dans la première, comprenant l'homme, les mammifères, les batraciens, les poissons osseux et tous les invertébrés, le vitellus n'éprouve dans l'ovaire d'autre modification que celle qui résulte d'une multiplication plus ou moins grande des granules dont se compose ce vitellus. Dans la seconde catégorie, comprenant les oiseaux, les reptiles écailleux , les poissons cartilagineux, les céphalopodes, le vitellus, d'abord semblable à celui des animaux de la première catégorie, subit ensuite des modifications caractéristiques qui ne permettent plus de poursuivre la comparaison, celle-ci devant se borner au rapprochement de l'œuf mûr des animaux de la première catégorie avec l'œuf primitif de ceux de la seconde.
La vésicule germinative , sphérique à l'origine , su})it un aplatissement chez un grand nombre d'espèces , à mesure qu'elle approche de la maturité; le liquide ordinairement homogène qui la remplit, contient un corpuscule unique chez les mammifères, les mollusques gastéropodes, les oursins, les ascidies composées; ces corpuscules sont multiples chez les lézards, les tortues, les squales, les crustacés décapodes, etc. La paroi de la vésicule est très élastique chez les squales; c'est chez les poissons cartilagineux que la vésicule atteint ses plus grandes dimensions. Tels sont les documents spéciaux que je me contenterai de donner ici. Je vais actuellement, au même point de vue, faire l'étude du spermatozoïde.
Spermatozoïde.
L'élément caractéristique du liquide séminal peut être considéré, chez un grand nombre d'animaux, comme un globule muni d'un cilvibratile, et rentre par conséquent dans l'étude des éléments cellulaires en suspension dans un
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liquide, comme Tovule, commele globule sanguin. Je décrirai d'abord spécialement celui de Thomme.
Chez les vertébrés, sauf les poissons cartilagineux, chez les mollusques, à part quelques gastéropodes, et chez un grand nombre d'invertébrés, les spermatozoïdes se composent d'une partie globuleuse et d'un prolongement filiforme. La longueur totale de ce corpuscule chez l'homme est de 0,050 de millimètre, tandis que le disque n'a que de 0,00S à 0,005 de millimètre, dans son plus grand diamètre. Pris directement dans le liquide des vésicules séminales, et placé sur le porle-objet du microscope, ce corpuscule reste doué, pendant vingt-quatre heures environ, d'un mouvement vibratoire de même nature que celui qu'on observe dans les cils vibratiles. des épithéliums. L'eau et les dissolutions salines et sucrées sont sans action sur cet élément ; l'acide acétique ne fait que paralyser le mouvement vibratoire, sans altérer les formes du corpuscule ; l'ammoniaque le dissout rapidement. Le sang et le lait n'ont aucune action sur les spermatozoïdes ; la salive les paralyse et détermine l'entortillement de l'appendice, en forme d'œillet ;ils cessent de se mouvoir dans l'urine sans s'y contourner ; le pus et les divers mucus n'ont aucune action sur eux , à moins que, par une cause quelconque, ceux-ci ne présentent un excès d'acidité ou d'alcalinité.
Les spermatozoïdes sont un produit du testicule comme Tceuf est un produit de l'ovaire. Avant de nous apparaître avec les caractères que je viens de décrire, ils n'ont été que de simples granules moléculaires renfermés dans des vésicules oviformes, comme les granules du vitellus le sont dans une membrane viteljine. De telle sorte qu'on peut dire que la génération résulte du mélange de matériaux appartenant à deux ovules, dont l'un est fourni par l'ovaire, l'autre par le testicule. Chez les animaux hermaphrodites, qui ont à la
fois des ovaires et des testicules, et qui produisent par conséquent des ovules mâles et des ovules femelles, on a pu voir que la fécondation coïncide, d*une part, avec la maturité de l'ovule femelle, et d*autre part, avec la transformation de Tovule mâle en spermatozoïde.
Je ne m'étendrai pas davantage sur Tétude de ces éléments, pour éviter ici une accumulation de détails qui nuirait aux notions fondamentales sur la structure. J'éviterai également de décrire des éléments tels que les cellules transparentes de l'humeur de Morgagni, dont le caractère est trop spécial. Pour compléter ces études particulières sur les éléments cellulaires, je vais décrire rapidement les éléments hétéromorphes se rattachant à des formes cellulaires déterminées. J'établirai, du reste, à la fin de ce chapitre, que les éléments anormaux, spéciaux et de forme déterminée, ne se rattachent jamais qu'au type cellale.
Eléments spéciaux du cancer.
D'après les analyses pathologiques de M. Lebert, confirmées depuis par tous les bons observateurs, la diathèse cancéreuse se lie à des éléments caractéristiques qui permettent toujours d'établir qu'un tissu est ou non de nature cancéreuse.
La cellule cancéreuse type est une sphère plus ou moins régulière, dont le diamètre moyen est de 0,020 à 0,025 de millimètre. Le minimum de 0,016 est aussi rare que le maximum de 0,040 à 0,060. Cette cellule renferme un et quelquefois deux noyaux, de forme généralement ovoïde, dont le diamètre moyen est de 0,010 à 0,016 de millimètre. Ils peuvent fréquemment atteindre 0,020. Ils ont rarement moins de 0,010. Ces noyaux contiennent un, deux, trois nucléoles dont la dintension varie entre 0,002 et 0,006 de millimètre.
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Un caractère important, tiré de la forme, résulte de l'extrême variété dans les contours de la cellule. L'enveloppe cellulaire peut être ovoïde, allongée, triangulaire, fusiforme, pointue aux deux extrémités et large au milieu. D'autres fois elle présente un seul appendice long et pointu, partant d'une cellule ronde , ou trois ou quatre appendices parlant d'une cellule ovoïde ou irrégulière. Cette variété de la masse, par rapport au noyau qui est fixe, constitue, outre les dimensions du noyau , un caractère distinctif des cellules cancéreuses. Quand on examine avec attention les cellules épidermiques , on voit que les variétés de forme y dépendent uniquement des divers modes de plissement de la vésicule. Voici d'ailleurs d'autres caractères tirés des propriétés chimiques et de la constitution anatomique. L'acide acétique dissout le noyau et la masse de la cellule cancéreuse. Les contours de la celhile, généralement pâles, contrastent avec les contours bien accusés du noyau. Le contenu cellulaire se compose de granulations fines et ternes, semblables aux granulations fibro-albumineuses de la plupart des produits morbides. La cellule du cancer mélanique renferme des granules de pigment de 0,002 à 0,006 de niillimètre. Quand ces granules remplissent entièrement la cellule, ils masquent le noyau. L'infiltration pigmentaire peut être bornée au noyau. Les granulations de la masse peuvent aussi être graisseuses et assez abondantes pour masquer le noyau. En résumé, les dimensions moyennes de la cellule, la multiformité de la paroi cellulaire, le volume du noyau pourvu d'un nucléole terne, perinettent toujours de distinguer des cellules cancéreuses.
Dans beaucoup de tumeurs on voit un très petit nombre de cellules et iine grande proportion de noyaux libres. Enfin , les mêmes noyaux caractéristiques peuvent se rencontrer sous forme de plaqdes multinacléées, dansle^uelles
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deux à dix noyaux sont réunis par un blastème finement ' granulé, à contours irréguliers et comme déchirés.
Jusqu'à présent il n'a pas été possible d'établir une filiation directe entre les cellules cancéreuses et des cellules contribuant normalement à la formation des tissus; il faut donc les considérer comme une espèce particulière. Ce qui contribue en outre à leur caractère spécifique, c'est que leur production se lie à un état diathésique , contre lequel nos modificateurs habituels sont jusqu'à présent restés impuissants. Mais nous pouvons considérer la substance organique dont elles dérivent comme une modification accidentelle d'une substance se modelant habituellement en une autre espèce de cellules normales. La même réflexion est applicable aux éléments cellulaires suivants.
Éléments du tubercule.
L'élément constant et caractéristique du tubercule, mal* gré son irrégularité, doit être rapproché de la forme cellulaire. Il est irrégulièrement polyédrique, à surface lisse, et varie entre 0,008 et 0,009 de millimètre. L'eau et l'acide acétique le gonflent sans le dissoudre. La masse de ce corpuscule, quoique granuleuse, est assez transparente. On distingue quelquefois dans la masse une lacune plus claire que le reste. M. Lebert a trouvé, exceptionnellement, dans un cas de tubercules vertébraux , cet élément pourvu d'un noyau et d'un nucléole , ce qui le porte à penser que ce sont là des cellules dont l'évolution est gênée par la forte consistance du blastème qui les entoure.
Le globule tuberculeux, spécial, comme la cellule ^cancéreuse, est ordinairement accompagné de granulations moléculaires de 0,0012 à 0,0025 de millimètre, grisâtres ou jaunâtres, compactes ou transparentes au centre : il s'ac-
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compagne en outre, d*i]ne substance amorphe interglobulaire, solide dans le tubercule cru, et liquide dans le tubercule ramolli.
Les éléments tuberculeux et cancéreux peuvent apparaître partout autour des vaisseaux capillaires, et particulièrement là où les tissus environnants offrent peu de densité et de résistance.
L'élément du tubercule, comme celui du cancer, est un produit diathésique se rattachant à un état constitutionnel qui, une fois acquis à Torganisme, ne semble plus pouvoir se modiBer que dans son intensité. On admet néanmoins à côté de ['évolution destructive du tubercule, qui comprend le ramollissement et la fonte , une évolution curative dans laquelle on observe la transformation crétacée du tubercule cru et la cicatrisation de l'ulcère tuberculeux.
Eléments du pus.
Parmi les éléments du pus, nous avons à signaler trois formes cellulaires dont la connaissance est indispensable pour l'analyse des liquides normaux et pathologiques. Ces trois formes sont : le globule de fus , le globule pyoïde et le globule granuleux de Vinflammation.
Le globule de pus est sphérique et d'aspect granuleux ; sa dimension, peu variable comme sa forme, est de 0,010 à 0,012 de millimètre. Les granulations intérieures lui donnent une coloration grisâtre. Sa surface est lisse. L'eau le gonfle et le rend plus transparent ; l'acide acétique le dissout et respecte le noyau. Ce globule porte jusqu'à trois noyaux qui ont de 0,002 à 0,003 de millimètre.
he globule pyoïde se distingue du précédent par l'absence du noyau; il présente, pour le reste, les mêmes propriétés. Dans les cas de doute, l'acide acétique permet toujours de vérifier l'existence du noyau «
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Le globule gpmuleux de l'inflammation a de ^,042 à 0,0018 de millimètre; il est sphérique ou pvoïde, foncé en couleur, ne se dissout pas dans Teau et ne se désagrège qu'à la longue dans Tacide acétique. Ses contours gont foncés et noirâtres, et son centre brillant et un peu jaune. Il est constitué intérieurement par un amas graisseux, dont la cohérence tient à la présence d'une matière amorphe attaquable par l'acide acétique.
lies globules de pus se produisent avec une très grandu facilité à la surface des membraqes muqueuses, sous l'in* fluence d'une trè§ légère inflammation. Les globules pyoïde? se rencontrent plus particulièrement dans le pus des séreuses et des synoviales.
Quant aux globules granuleux , on les rencontre dans I0 pus phlegmoneux , dans le tissu induré de la pneumopJQ chronique , dans les végétations molles des tumeurs blanches , dans beaucoup de fausses membranes , dans le tissu de la base des ulcères, et surtout dans les ganglions lymphatiques abcédés.
La théorie de M. Gluge sur la formation des globules du pus ne saurait être acceptée. Cet observateur a eu du reste le mérite d'attirer le premier l'attention sur les caractères de ces éléments , mieux étudiés ensuite par M. Lebert. Ce dernier pense que ces globules se forment par l'agglomération d^un certain nombre de granules» de natuti^ plutôt graisseuse que fibro-albumineuse , qui s'entourent d'une membrane d'enveloppe par condensation périphérique ; mode de développement analogue à celui des glo^ bules du jaune de l'œuf et de beaucoup d'autres espèces de globules granuleux. Ce n'est qu'ultérieurement que les noyaux se présentent , en particulier, dans les globules de pus.
Je pourrais, actuellement, relier ensemble les documents
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précédents sur les élén^nts cellulaires par plusieurs considérations systématiques , mais je crois devoir réserver ces remarques pour la fin du présent chapitre , où j'essaierai , par le rapprochement des (rois types d'éléments , d'établir quelques principes généraux sur leurs caractères anatoniiques et pbysiok^iques. Je vais donc , pour la fibre et le tube, donner préalablement, comme pour la cellule, des mÛQm spéciales indispensables.
DB LA naai.
I4 /iire a» historiquement, une bien plus grande impor*^ taQce que l^ cellule, et de très bonne heure on a conçu toutes les parties des êtres organisés comme pouvant finalement $ç rédqir^ à un élément sous forme de fibre. L'aspect seul de la plupart çles tissus animaux facilitait une telle généralisation, et Ie9 recherches modernes sont venues confirmer, sur un grand nombre de points, la réalité de cette analyse aualomiquQ.
Jusqu'ici on a surtout étudié les difiérents éléments sous fbriïie de Obrf , à propos des tissus qu'ils servent à former» En subordonnant ainsi leur considération directe, on s'est privé de toute libre spéculation sur ces éléments* A cet égard oi) peut dire que la théorie cellulaire, malgré ses excès^ a toujours eu une fsertaine portée philosophique , résultant surtout de l'étude abstraite de la cellule. Aujourd'hui que le développement de la fibre et du tube est définitivement considéré pomme distinct de la cellule, il faut profiter d'un tçl exemple et faire Iq théorie de la fibre et du tube, comme on a fait la théorie de la cellule, tout en y évitant des dis-positions urbilrairps. La très grande importance de la fibre et du tube, dans l'animalité, nécessite d'ailleurs une telle ^bstracUon.
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La fibre, envisagée dans toute sa généralité, est un élément anatomique de ranimalité, se présentant sous la forme d'un cylindre plein , dont la longueur est indéterminée et dont le diamètre varie entre 0,001 et 0,005 de millimètre; son aspect est souvent hyalin. Chez les animaux supérieurs on trouve des fibres colorées en jaune et en rouge ; leur substance est plus ou moins transparente , les bords nets et plus ou moins foncés; enfin, suivant les cas, le corps de la fibre est homogène ou granuleux, lisse ou strié.
La fibre, dans son développement, ne saurait être conçue comme dérivée d'une cellule; comme celle-ci, elle se développe directement dans divers états d'une substance organique animale, que j'ai essayé de caractériser dans le cha* pilre précédent.
On ne trouve pas seulement dans la fibre les propriétés essentielles de végétalité ; elle offre en outre, à des degrés différents, suivant la structure, la propriété de se contracter, et par conséquent d'être l'élément du mouvement animal. Autant que cela est possible, il faut soigneusement distinguer le phénomène de la con tractilité, du simple mouvement vibratoire. Dans la contractilité il y a changement de volume, dans le mouvement vibratoire il n'y a qu'agitation.
La fibre végétale ne saurait être ici l'objet d'aucun rapprochement immédiat. Lorsqu'une cellule végétale s'est assez altérée dans sa forme pour donner lieu à une fibre pleine et solide , elle a souvent perdu ses propriétés végétatives essentielles , sans en acquérir de nouvelles ; tandis que , dans l'animalité , la fibre est l'élément d'une propriété d'ordre nouveau. La contractilité, comme la végétalité , peut bien appartenir à une matière amorphe ; mais cette propriété ne se précise que dans les éléments sous forme de fibre.
En considérant dans cet élément la structure lisse ou
striée et les divers modes de coloration, on peut étudier toutes les fibres d'après le cadre suivant :
hyaline, jaune.
Fibre { } "^'^S^-
i hyaline.
striée j jaune,
rouge,
L*application de ce plan au type humain , accompagnée de quelques documents comparatifs, permet de considérer nettement Tensemble des recherches concrètes entreprises sur ce sujet.
Fibre lisse hyaline.
Chez les animaux vertébrés la fibre lisse hyaline ne concourt pas à la formation des tissus destinés à constituer des organes locomoteurs. Elle se rencontre surtout dans des tissus d'une grande généralité et dont l'attribution est surtout statique; au contraire chez un grand nombre d'invertébrés la fibre lisse hyaline est l'élément fondamental de la contractilité et par suite de la locomotion. Cette réflexion préliminaire est surtout destinée à préserver de l'influence spéciale qui va résulter des descriptions suivantes.
ObUgé de prendre , comme sujet de description , la fibre lisse d'un tissu déterminé, je veux de cette manière, éviter au lecteur de penser que la fibre du tissu aponévrotique, par exemple, est une fibre spéciale à ce tissu. Il faut reconnaître que Henle, relativement à cette fibre, a introduit un certain degré de généralité de vue, en décrivant les tissus tendineux aponévrotiques et autres, comme des formes spéciales du tissu lamineux ; mais c'est encore là un point de vue trop étroit relativement à l'ensemble des animaux. Il faut donc bien être prévenu en lisant les descriptions que je
vais donner de la (Ibre du tissu iamin«ux, par exemple, que ce n*est là qu'un exemple spécial d'une fibre qui, par rap» port à l'ensemble des animaux, peut être considérée comme élément d'un grand nombre de Uspus dans les organismes compliqués, et comme le seul élément d^ tissus de la fibre chez des êtres plus simples. Sous oe rapport, en effet, la fibre lisse hyaline est celle qi|i présente le plus haut degré de généralité, et nous verrons même en la décrivant dans un grand nombre de tissus des animaux supérieurs, sa généralité se révéler par plusic^urs phénomènes earaetéristjquep.
ta fibre lis^e hyaline du tissu lamineux ( tissu cellulaire de Bichat) est cylindrique ; son diamètre est dq 0,001 à 0,002 de millimètre; ses bords pâles sont nettement dessinés. L'acide acétique agissant sur un ensemble de fibres, 1q$ gonfle et les cppyertit ep uofi masse gélftliniforme, dans laquelle on ne distingue plu$ 1^ divisipn par fibres. Quand pD suit h fibre sur une ^$^i grando étpodue, on ne U voit pa§ se bifurquer : elle est partout homogène,
Çhes; l'embryon op voit les fibrilles apparaître de toutes pièc^ ; d*abord très rpioces, elles deviennent eniuile mKU^ nient i^plables ; ç*e^^ surtopt dans les cicatripes qu'oo pout observer le développement direct de ceV élémpnt. Dans l'ex* sudation dç lymphe plastique qui se fait ^ur une iurfaee dénudée, on voit la substance d'ftbord amorphe, prendre un aspect ûbroïde à striatjpns fipes, puis cpa rtries deviennent plu§ nettes et enpn, apr^s quelques jopri, la flbre se pré* sente dans le? bourgeons ebaruws, ayac tous ses earaetèrea,
Le grand nombre de ti^us qpp la fibre byfline sert à fprpier, lui a valu le nom de fibre génératrice. Elle eat la ba^e du tifsu lamineux, len^lineux, appnévrptique, ete. Df^nç les tendons et lej aponévroseï, sei bords sont plus inarqués que danp le tissu lamineux. Dans les nerfs du grand lywpftibiqw^» elle pr^^epte quel^joea canietères spé»
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oiitux : au Uea d'être cylindrique elle est aplatie et pr^ sente une largeur de 0,008 à 0,004 de millimètre. On rencontre en outre, posés i plat sur leur trajet , des noyaux de cellules que la théorie cellulaire n a pas manqué de mettre à profit.
Dans des conditions anormi^les, bien que les tissus de la fibre lisse byaline présentent une grande résistance atii altérations, on voit néanmoins la substance de la fibre de» yenir ^anuleuse. Dans celles qui se développent autour des tubercules du cerveau ; dans les parois des kystes qui S0 forment à la suite de Thémorrhagie cérébrale ; dans les différentes tumeurs fibreuses , il n'est pas rare de rencontrer ce mode d'altération.
La fibre lisse hyaline, observée même dans le tissu lami* neux, présente ordinairement des ondulations qui se reproduisent quand on vient à tirailler la fibre par des trac^tiens légères; les plus larges sont en général les plus Ofiduleuses. CSet état de la fibre révèle un certain degré d'élasticité et de contractilité qu'on ne saurait contester èk eet élément, envisagé dans toute sa généralité. Quand j'étudierai les tissus de pette fibre je montrerai plys nettement, par les destinations diverses de cette fibre , qu'on ne sau* rait rigoureusement conclure à la non-contraclilité de cette fibre, en se basant sur le peu de contractilité des tissus qu'elle sert à former. Je me contenterai pour le moment d'établir que les principaux organes locomoteurs d'un grand notnbre d'invf^rtébré^, n^ont d'autre élément qu'une fibr^ Usse hyaline qui a la plus grande ressemblance avec la fibrç du tis^u lamineux. Je vais du reste envisager une autre espèce de fibre lisse dans laquelle c'est particulièrement Félasticité qui se manifestera à nous comme propriété foq« damenlale, de telle sorte qu'en rattachant d'une manière générale la contractilité à la forme fibrillaire , les bons
esprits reconnaîtront le degré de relativité que comporte nn tel sujet.
Je regrette de ne pouvoir ici déterminer rigoureusement quel est le principe immédiat de la fibre lisse hyaline. Ce principe diffère-t-il suivant que la fibre concourt simplement à former des tissus fibreux protecteurs et suivant qu'elle sert à former des tissus nettement contractiles? c'est ce qu'il est impossible de déterminer pour le moment. Chez les animaux supérieurs, nous savons néanmoins que les tissus de cette fibre fournissent de la gélatine par Tébullition. Il y aurait donc, d'après cela, une certaine relation entre le principe de la fibre lisse hyaline et la substance organique de l'os, l'ostéine. J'ai déjà établi qu'au point de vue morphologique il y en avait une incontestable, mais cette relation indirecte s'établit ordinairement par l'intermédiaire de la cartilagéine qui elle-même diffère de l'ostéine. Néanmoins, à propos des tissus, je reviendrai sur cette filiation étroite entre le tissu fibreux , le cartilage et l'os, qui établit entre les principes immédiats du tissu fibreux, la cartilagéine et l'ostéine, une parenté plus étroite que certains auteurs ne sembleraient disposés à le reconnaître.
Fibre lisse jaune.
L'étude de la fibre lisse jaune est principalement résultée de l'analyse anatomique des tissus jaunes élastiques et des tissus dartoïques. Envisagée d'une manière générale , elle présente une largeur variable entre 0,001 à 0,006 de millimètre ; elle est flexueuse et ramifiée ; elle diffère en outre de la fibre lisse hyaline par sa coloration légèrement jaunâtre, par ses contours foncés et son insolubilité dans l'acide acétique. Elle est lentement soluble dans la potasse et la
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soude. Quand on la brise par des tractions, sa cassure est nette et les extrémités rompues se recourbent sur ellesmêmes.
D'après les analyses de Henle, on peut d'après le nombre des ramifications distinguer trois variétés dans cette fibre. La première ressemble au premier abord à la fibre lisse hyaline, mais un examen attentif permet bientôt de la distinguer par le seul aspect des bords de la fibre. Sa largeur est de 0,002 à 0,003 de millimètre. Elle est onduleuse et présente un petit nombre de ramifications. On en rencontre accessoirement dans le tissu lamineux ; elle est abondamment mélangée à la fibre hyaline, dans la tunique adventice des artères et des veines, dans le chorion des membranes tégumenlaires ; mais elle est particulièrement abondante dans le dartos, la peau de la verge et du mamelon ; enfin elle constitue essentiellement le bord libre des cordes vocales.
Dans la seconde variété, la fibre atteint sa plus grande largeur. Elle peut néanmoins varier entre 0,002 et 0,009 de millimètre. Les fibres de la seconde vaiiété sont courbées en S et présentent assez fréquemment des bifurcations. En suivant des branches isolées, du point de bifurcation vers leur extrémité libre, on peut voir le diamètre de la fibre diminuer. Dans les parties les plus larges de ces fibres il n'est pas rare de voir quelques strialions dont j'essaierai tout à rheure de donner la signification. Cette seconde variété se rencontre principalement dans le ligament cervical postérieur des grands mammifères , dans les ligaments des arcs postérieurs des vertèbres, dans le ligament rétracteur de l'aile des oiseaux, et des griffes chez les grands car* nassiers, dans la couche externe de la tunique moyenne des artères.
La troisième variété forme la plus grande partie des
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fibres de la tumque moyenne des artères. S Ton veut appeler la première dàrtoïque , la seconde pourrait s'appeler ligamenteuse et la troisième artérielle. Mais si ces noms offrent quelques avantages pour la description de^ tissus , il faut prendre garde aux notions trop spéciales qu'ils peuvent déterminer. Les fibres de la dernière variété n'ont jamais plus de 0,002 à 0,00S de millimètre. Dans les artères da bœuf elles peuvent néanmoins atteindre O^OOA. Lorsqu'on cherche à isoler cette fibre dans la tunique moyenne des artères , on éprouve quelque diflSculté par Buite de la très grande quantité de ramifications que ces fibres poussent de Tune à l'autre , de telle sorte qu'en étalant le tissu qu'elles forment, on croirait plutôt avoir sous les yeux une tuniqiie réticulée qu'un tissu de fibres* Cette forme se présente quelquefois dans les ligaments^ conjointement avec la se* eonde variété.
Pour compléter cette description de la fibre lisse jaiine , et surtout pour établir un lien intime entre les trois variétés que je viens d'envisager, je ferai ici un rapproche* ment dont on va bientôt saisir l'utilité. On trouve dans la tunique moyenne des artères , outre une matière complète* mefit amorphe mêlée aux fibres , une substance ccnisidéréé depuis Henle d'une manière spéciale^ sous le nom de couekê fenitrée. Cette substance , vers la partie interne de la tu-* nique , se détache par lambeaux membraneux dont la cassure est nette et les bords souvent recourbés^ Avec l'acide acétique et la potasse ^ cette substance se comporte comme la fibre lisse jaune. Si l'on dEMerve attentivement les lam-* beaux de cette couche, on les voit perforés d'ouvertures* OT) si maintenant l'on veut envisager suecestivemént :
La substance fenètrée ,
La fibre jaune artérielle , ' La ftbre jaune ligatnenieuae ,
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La fibre dartoîque ,
Peut-on se refuser à voir là autre chose que des degré§ de plus en plus précis de la distinction en fibre d*une même substance organique, Yélasticine , qui , dans dés états moi*-» phologiques de plus en plus spéciaux , se présenté d'abOrd sous forme de tunique fenétrée, puis sous forme d'une couche réticulée, enfin sous forme de fibres encore très ramifiées dans le tissu ligamenteux et presque complètement isolées dans le tissu dartoîque. En envisageant ainsi les éléments du tissu élastique, on sent que la fibre daf totque est la phis spéciale. 11 est, du reste, intéressant de noter que, 9008 le rapport de la propriété animale de contractilité, c'est la flbre dartoîque qui en est le mieux douée. Pour appuyer anatomiquement celte vue, disons, en outre, que dans la tunique moyenne des artères on peut suivre tous les degrés de cette distinction de plus en plus parfaite. En effet, vers la paroi interne du vaisseau, Télasticine est en couche fenétrée; dans le centre de la tunique, elle est en réseau ; vers la couche externe , elle prend la forme Hgatnenleuéie; enfin, dans la tunique adventice, elle se distingue en fibres dartdques.
Si je ne craignais de compliquer un tel sujet, je pourrais faire rentrer ici, à tilre d'élément dé démonstration, le petimmum des faisceaux primitifs des fhuscles, périmisium qui a toutes les propriétés de Télastidiîe et qui se présente sOus formé de turiiqué continue, ce qui constituerait un 4égfé tnorph^kigique p\ùÈ fùdiftieiitaifé que dânâ le cas d6 la tuniqUé est d^ fénétr^ë.
Pibrê lissé range.
Pduf stfiVfé figoureusement le plan naturel (Jue Je me suit imposé dâtis l'étude des éléments, je vais ici étudiet
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un nouvel état de la fibre lisse qui , par plusieurs caractères, se dislingue des précédenls. Nous verrons, au contraire, qu'il se rapproche physiologiquement de celui de la fibre striée rouge.
Quand on fait, chez Thomme, l'analyse anatomique de la tunique contractile de l'intestin, de la vessie, des uretères, du vagin, de l'utérus, etc., on arrivée distinguer, comme base du tissu , une fibre fusifôrme sur laquelle Kôlliker, après Henle, a fortement attiré l'attention des micrographes. Cette fibre, de longueur variable, présente, en largeur, de 0,006 à 0,009 de millimètre. Lorsqu'elle est assez courte pour qu'on puisse la suivre jusqu'à sa terminaison, on la voit s'effiler en pointe à ses extrémités. Chez l'homme et les vertébrés supérieurs, elle est colorée en rose. Sa substance se dissout dans l'acide acétique. Le corps de la fibre est d'une structure homogène ; les bords sont nettement dessinés quoique pâles. Vers leur milieu, on rencontre souvent de fines granulations, et, çà et là, sur leur longueur, des noyaux allongés, insolubles dans l'acide acétique, quelquefois pourvus d'un à deux noyaux. On rencontre quelquefois sur certains points, des séries de granulations graisseuses. Dans la couche musculeuse de futérus, à l'état de vacuité, ces fibres, fusiformes dans leur milieu, n'ont que 0,002 de millimètre en largeur, tandis que pendant l'état de gestation elles peuvent atteindre 0,010.
La propriété contractile est bien mieux caractérisée dans ces fibres que dans les précédentes ; il doit sufiSre à cet égard de citer, comme je l'ai fait, les principaux tissus dans lesquels on peut les isoler.
Bien que fétude des principes immédiats du muscle ait souvent été faite sur les tissus de la fibre striée rouge, on ne saurait s'empêcher de considérer la fibre lisse rouge comme ayant, sous le rapport de sa constitution immédiate,
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une grande analogie avec celle de la fibre rouge striée. Nous n'avons pas sur le développemejit de cette fibre de notion bien précise , et je repousse ici , comme inutiles et nuisibles, les efforts entrepris pour faire rentrer le développement de cette fibre dans la théorie cellulaire. Si , d'après la relation que j'ai instituée entre la forme élémentaire et les principes immédiats, on cherche à suivre, dans le cas actuel, les divers traits morphologiques de la substance musculaire ,Kon ne trouve pas ici une série aussi parfaite qu'elle se présente pour le cas de l'élasticine, par exemple. Je ferai seulement observer que la difficulté qu'on éprouve dans beaucoup de cas à isoler les fibres fusiformes, tient probablement à ce que, dans tous les tissus où on l'étudié, la substance rouge contractile n'est pas partout nettement divisée en éléments fibrillaircs. La distinction déjà établie par Henle en fibres musculaires granulées et fibrilles plus minces, est en rapport avec cette manière de concevoir les différents degrés de formation au moyen de la substance musculaire ; degrés qu'il faut du reste accepter pour toutes les substances capables de se modeler en fibres , et dont Yélasticine nous a fourni les exemples les plus nets. Il faut, en effet, concevoir que, par rapport a la substance musculaire amorphe , la fibre est le degré morphologique ultime de cette substance, qui , avant de se séparer ainsi en un élément irréductible, passe, nécessairement, par des états moins parfaits de divisioa fibrillaire.
Fibre striée.
Dans tous les tissus où la propriété de contractilité se manifeste avec le plus de précision, la substance contractile animale se présente sous forme de fibres striées. Quelle que soit la spécialité des caractères que je vais indiquer, ce pou-
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vel éUl delà fibre doit être simplement envisagé comme une forme particulière, se rattachant à un état correspondant de la substance oi^nique contractile elle-même.
Gè que je dirai de la fibre striée rouge pouvant s'appli^* quer« sauf la couleur^ à l'ensemble des fibres présentant des striations transversales , je vais ici naturellement commencer par elles , à cause de l'intérêt qu'elles présentent pour l'analyse des muscles des mammifères, chez lesquels elles ont été, d'ailleurs, plus particulièrement étudiée^. A vrai dire, la fibre striée hyaline est plus généralement ré* pandue dans la série que la rouge; mais celte inversion ne présente aucun grave inconvénient.
La fibre striée rouge est homogène; ses bords sont nets; sa largeur est de 0,001 de mil li mètre; sa longueur dépend de la longueur des muscles et de la distance entre les teil^ dons d'origine et les tendons de terminaison d'un tfième muscle. L'acide acétique li^ gonfle et finit même par la dissoudre. Ce qui frappe immédiatement dans l'observation des &isceaux de fibres, c'est une striation transversale et régulière due à ce que la fibre. Vue par transpareftee^ pré* sente des points alternativement clairs et obseiits; et comme les fibres sont juxtaposées de manière à se correspondre par les points clairs et les points obscurs « on ft l'aspect d'un faisceau régultèrement strié. Il êèteniièrement inutile dé reproduire ici toutes tes explicaliotis dorinées de ce phénomène : la précédente, donnée par ll# 6b< Robin, est à la fois la plus simple et la plus réelle.
Ce qu'on a longtemps décrit comme des fibres primitives, ne sont que des faisceaux primitifs, composés d'un certain nombre de fibrilles élémentairet dî^sée» parilMeitfent et pressées les unes contre les autres^ d^ manière à ce que chacune peut prendre une forme prismatique. Ces groupes de fibres sont isolés au moyen d'une toniqde amorphe qui
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présente lés propriétés de rélasttcine et qui a reçu le nom de sareoUmme ou de perimisium. Un certain nombre ié fibrilles élémentaires ainsi isolées par un perimisium ^ con*stituent un faisceau primitif. Ceux-ci ont ordinairement de 0,060 à 0,080 d'épaisseur. Ils sont quelquefois plus vo« lumineux, mais rarement plus petits* Leur forme, originai* rement cylindrique, peut , eu vertu de la mollesse de lett? substance , devenir prismatique. Sur les fai3ceaux primitifs , bien mieux que sur la fibrille isolée , on voit la teinte rosée qui , néanmoins^ dans certaine états organiques, et, par exemple, dans les muscles provenant d'individus anémiques, peut ne pas être aussi prononcée. Outre les stries transversales que j*ai signalées plus haut, )e faisceau primitif présente des siriations longitudinales correspondant aux fibrilles élémentaires. Quant aux striations transversales, on remarque souvent que les stries foncées sont moins larges que les stries claires^ Dans les faisceaux primitifs provenant d*uti même muscle , on peut alternativement observer des portions de faisceaux nettement striées et deS portions d*as^ pect simplamoit grenu. Ce dernier aspect tient à ce qu'il n'y a pas corre^ndance parfaite , entre les clairs et lei obscurs de chaque fibrille. C'est ce qu'on rencontre ordinaire* ment dims les muscles orbiculair(» et constricteurs qui participent physiologiquement des propriétés des deux espèces de muselés. Dans toi» les muscles qui doublent le tégument externe et dans le cœur, ses striations dont toujours nettement dessinées*
Peur les faisceaux primitifs du cosur, il faut remarquer, en particulier, que leur diamètre ne dépasse pas 0,OiO à» miUimètre^ et qu'ils peuvent présenter des embrmchementi entre eux , ce que KollUter a également rencontré dan» plusiears faisceaux museùlaires de la langue* Peut^-ètre, en. y regardant de j^ûsfMrèa, trouven^t-oû que ces embrancher
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ments des faisceaux primitifs se présentent dans tous les faisceaux striés doublant des téguments intérieurs et se rattachant à la vie végétative.
Chez beaucoup d'aniniaux, tels que les lamproies et les myxinés, chez les crustacés également, les fibres élémentaires ne sont pas réunies en faisceaux primitifs, aussi les fibrilles y sont-elles plus facilement isolables; leur plus grand diamètre constitue en outre une condition favorable à leur isolement.
Dans les cas où le faisceau primitif est déterminé par un sarcolemme, celui-ci se démontre au moyen de Tacide acétique, qui dissout les fibrilles et respecte le sarcolemme. Il peut être aussi rendu directement visible par des accidents de préparation dans lesquels, en dissociant les éléments du muscle au moyen des aiguilles , on déchire les fibres élémentaires sans rompre au même niveau le sarcolemme dont on voit alors les lambeaux. Le sarcolemme ou périmisium présente, ça et là, des noyaux ovoïdes, homogènes, enfermant un ou deux nucléoles à contours foncés et centre jaunâtre. On y rencontre aussi des granulations moléculaires accumulées dans certains points sous forme de noyaux allongés.
Les principales altérations que peuvent subir les faiseeaux primitifs sont : la transformation graisseuse ou la destruction par des abcès. La transformation graisseuse présente trois phases : dans la première, le faisceau se gonfle et commence à devenir grenu ; dans la seconde, le faisceau perd sa coloration rosée et prend uniformément Taspect granuleux ; dans la troisième, le faisceau est constitué par des séries longitudinales de vésicules adipeuses qui se substituent a la substance musculaire. Dans les cas d'abcès, les faisceaux, qui baignent dans le pus, sont inégalement déchiquetés, et dans lés parties voisines^les striations sont
d'aulant moios dislincles qu'on se rapproche davantage du foyer. A propos des tissus , je noterai quelques faits relativement à la transformation fibreuse du muscle.
Le développement de la fibre striée a été étudié par un certain nombre d'auteurs modernes. Ceux qui expliquent tout au moyen de la cellule, ont fait rentrer cette fibre, comme tous les autres éléments, dans la théorie cellulaire. Mais la relation que j'ai établie entre les substances organiques et les formes élémentaires, à défaut de la considéra* lion des trois modes d'existence, ne permet plus aujourd'hui de conserver une théorie dont le principal défaut était celui qu'adresse Bichat aux esprits qui veulent trop généraliser dans les sciences complexes. Pour nous, la fibre striée dérive directement de la substance animale contractile , de même que les autres fibres; seulement elle répond à l'état le plus parfait de cette substance. D'après l'apparition des corps miogéniques^ observés par MM. Prévost et Lebert, on peut concevoir que la substance contractile qui , dans sa forme la plus simple et la plus distincte, se présente avec les caractères élémentaires de la fibrille striée , commence d'abord par se séparer en masses qui nous représentent la miniature d'un muscle. Pour le cas des muscles longs , ce sont des corps ovoïdes, fusiformes, simplement granuleux; puis dans cette masse se dessinent successivement des faisceaux de plus en plus petits, et finalement des faisceaux primitifs, puis des fibrilles, celles-ci exprimant l'état de division le plus parfait que peut atteindre la substance musculaire.
Cette nouvelle manière d'envisager le développement des formes élémentaires, résulte surtout de l'exemple frappant de la série de forme que nous ofl*re l'élasticine ; je ne la propose d'ailleurs ici que pour la division en fibre. Mais, d'une manière générale, on peut concevoir que toute forme
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élémentaire irréidùctibte est précédée , dans un blastème , par des états successifs , dans lesquels la substance orga*^ nique manifeste, i des degrés différents, la propriété «natomique de se modeler en cellule, ou en fibre , ou en tube, etrélément doit toujours être ainsi considéré comme l'expression la plus parfaite et la plus spéciale de cette ppo« priété.
Je n'ai plus actuellement à envisager d'autre forme fibriilatre de la substance animale contractile; mais le point de vue cojnparatif pourrait aisément ici permettre d'étendre ces sortes de descriptions. Je crois, néanmoins, que pour rinstitnlion des nouvelles méthodes que je propose , il esi plus avantageux de restreindre autant que possible, pour le moment, les descriptions spéciales , 4ont j'ai donné les plus essentielles. Je passe donc au dernier type de lu forme tiémentaire, au tube, que je vais considérer comme se rattachant à une substance organique animale d'ordre nouveau, '
no TUBi.
Le tube est la dernière forme élémentaire précise qu'il me re»l0 a envisager. Plus spécial encore qu^ la fibre, il forme l'élément caractéristique des erganes de relation in» térieure et extérieure, composant Iç système nerveux. Pour éviter tout vague, il faut ici concevoir la forme tubulair^ coçpfne ^u^st carbctéristique que la subst^ce même du tube; ce qui empêche de confondre dans cette théorie, d'autres parties de l'organisme , dont la forme analogue q'est que secondaire. En effet, la substance amorphe qui sert à la formation des plus petits vaisseaux capillaires sa^guins peut, dans les lacunes, prendre d'autres formes, Il ^ égftlem^t impossible 4e mettre sur la même ligne
les tub^ du rein, da foie, des testicules, qui, d'ailleurs, ont une structure trop complexe pour être considérés comme des éléments. Il faut, en outre, remarquer que le contenu de ces diverses parties en forme de tube est essentiellement variaUe, tandis que, dans l'élément tubulaire proprement dit, la contenu, quoique distinct des parois du tube, est fixe et sert aussi à caractériser l'élément. Je dirai donc, d'une manière générale, que le tube est un élément antomique, $ç présentant sous la forme d'un cylindre dans lequel on distingue une paroi honiogène enfermant un contenu demi-fluide fixe. La longueur du tube est indéterminée ; son diamètre varie entre 0,005 et 0,015 de millimètre. Il dpit êtr^ considéré comm^ continu entre les points qu'il $ert i relier. Cet élément , par sa structure , par tes principes immédiats qui concourent à sa formation, manifeste» outre les propriétés végétatives et animales dont j'ai déji parlé, une propriété caractéristique d'ordre nouveau, la transmis^ibilité^ en vertq de laquelle les nerfs sont les conducteur^ spéciaux des impressions extérieures ou intérieures. En subordonnant ainsi cette propriété spéciale à un élément de forme et de structure déterminée, on met un terme à toute divagation métaphysique sur les fluides nerveux et autres. Le tube a la propriété de transmettre, comme la fibre a la propriété de se contracter, et, au lieu de s'évertuer à trouver l'essence de ce phénomène, il faut s'efiforcer d'en déterminer les lois.
Le développement du tube est spontané comme celui de la fibre. Alors, que dans le développement de l'embryon,, les tissus se dessinent dans le blastème , on voit les tqbe^ nerveux, comme les fibres, apparaître, tandis que les cellules résultant de la segmentation du vitellus, sont entièrement dissoutes ; et de même que les éléments cellulaires et fibrillaires se rapportent à des substances organiques par«
ticulières, de même le tube doit être ccmsidéré comme formule anatomique d'une substance organique plus ou moins complexe, répondant au mode le plus parfait de l'existence animale.
Les tubes nerveux, décrits par Fontana et Erhenberg, bien analysés dans ces dernières années par M. Ch. ftobin, peuvent, dans l'étude des organismes les plus complexes, être envisagés d'après le cadre suivant;
i instantanée J ■y '
lente [centripète.
( centrifuge.
Pour rester néanmoins au point de vue statique , sans rien préjuger sur les propriétés qui ont besoin d'être éclairées par de nouvelles recherches , il est préférable de s'en tenir au plan anatomique suivant :
( sans corpuscule ganglionnaire.
" ^^® ( avec corpuscule ganglionnaire.
Tube mince ( ^"* corpuscule ganglionnaire.
Tube l l *^^ corpuscule ganglionnaire.
I des centres de réflexion.
\ des organes cérébraux.
Tube des nerfs.
Des vues générales sur le système nerveux seraient ici prématurées et nous éloigneraient de la théorie des éléments. Je me contenterai, pour préciser la nature des descriptions suivantes, d'indiquer, que l'élément tubulaire que je vais étudier est pris, suivant les cas, dans le tissu des différentes espèces de nerfs, ou dans la moelle et les organes cérébraux. Pour me placer dans les conditions les plus simples, je prendrai d'abord le tube dans les nerfs de la vie animale et les nerfs de la vie organique.
des nerfs.
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Les tubes larges se rencontrent dans les nerfs de la vie animale : ceux, par exemple, qui résultent de la conjugaison des paires rachidiennes. Ils sont cylindriques , d*un diamètre de 0,010 à 0,015 de millimètre. Il faut considérer, dans ce tube large, le petit cylindre creux et le contenu demi-fluide fixe. Celui-ci réfracte fortement la lumière, ce qui permet de bien distinguer les parois du tube contenant; il se dissout dans la potasse let la soude; son aspect le rapproche des corps gras, mais il faut le concevoir comme dérivant d*une substance organique propre aux appareils nerveux. Le petit cylindre contenant se dessine, au microscope , de chaque côté du contenu , par un double contour ; répaisseur de sa paroi est à peu près égale au dixième du diamètre total du tube. La substance du cylindre, homogène, quelquefois granuleuse, résiste à l'action de Tacide acétique, de la potasse, de la soude^ Quand on comprime le tube de numière à chasser le contenu, les doubles contours de la paroi disparaissent. L'aspect variqueux que présentent souvent les tubes est purement accidentel. Remarquons, en outre , que le contenu demi-fluide est continu dans le tube qu'il remplit exactement, sans qu'on observe alternativement des parties pleines et des parties vides. Tels sont les tubes larges sans corpuscule ganglionnaire.
Lorsqu'un corpuscule s'observe sur le trajet des tubes larges, il se présente sous la forme d'un renflement globuleux, dont les parois sont continues avec celles du tube, bien que leur épaisseur, surtout vers le milieu du corpuscule , soit cinq ou six fois plus épaisse que dans le tube , et d'aspect fibrolde. Le diamètre total du corpuscule est dix à quinze fois plus grand que celui du tube. Le contenu du corpuscule diffère de celui du tube. La différence d'aspect est bien notable lorsque le contenu du tube fait hernie dans le corpuscule , ce qui se présente assez fréquemment dans
144 TRAITÉ d'anàtomie oénArale*
les préparations. Il faut attribuer à ce petit accident le rétrécissement que présente souvent le tube au niveau de sa jonction avec le corpuscule, rétréci^ement tenant à répanchement d'une partie de son contenu.
Dans la substance qui remplit le corpuscule se dessine une cellule particulière, pourvue d'un noyau dont j'ai pré* cédcmment donné les caractères spéciaux.
Deux corpuscules peuvent se rencontrer à peu de dis* tance sur le trajet d'un même tqbe; on peut aussi observer deux tubes aboutissant au même corpuscule. C'est partieu* iièrement au niveau des ganglions des nerfs rachidiens ou crâniens qu'on rencontre ces corpuscules. Leur présence sur les tubes qerveux des racines postérieures au niveau des ganglions a fait donner aux tubes qui en sont pourvus, la dénomination de tubes sçnsitifs , et à ceux qui n'en pré* sentent pas, celle de tubes moteurs ; je reviendrai plus tard sur ces expressions. On voit, d'après ce qui précède, que les renflements ganglionnaires des racines postérieures sont dus à ce que les tubes se correspondent dans le point où ils présentent un corpuscule.
l4es tuben minces sont d'un tiers et quelquefois de moitié plus petits que les tubes larges. Leur contenu réfracte un peu moins la lumière, quoique étant de même nature. Sur Iç trajet de ces tubes, comme sur les précédents, on peut observer des renflements globuleux constituant un corpuscule ganglionnaire. Le diamètre de ces renflements, comparé à celui des tubes larges, est dans le n^ôme rapport que le diamètre des tubes. Les tubes minces s'observent parti- CMUèrement dans les nerfs qui relient lés phénomènes de le vie végétative. Les tubes pourvus d'un corpuscule se rencontrent surtout au niveau des ganglions de ces nerfs.
D'après les notions que nous possédons sur la loi gêné» raie de reliei^ent des organes au moyen des nerfs, et
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surtout d'après les expériences les plus précises sur les racines antérieures et postérieures des nerfs rachidiens, on a pu dire que les tubes larges , avec corpuscule ganglionnaire, se rattachent aux transmissions centripètes, tandis que les tubes sans corpuscules sont aflectés à la transmission centrifuge, et, par analogie, on a étendu la même interprétation aux tubes minces. Les expressions centripète et centrifuge doivent s'entendre d'après la moelle épinière et la moelle allongée considérées comme centre réflexe; tandis que les organes, soit extérieurs, soit intérieurs, de la vie animale et de la vie organique, sont placés à l'extrémité des rayons représentés par les nerfs.
Tubes ie$ centres de réflexion.
Le mode d'action des centres nerveux est, pbysiologi* quement, sitlistinct de celui des nerfs, que nous avons dû considérer à part les tubes qu'on y rencontre ; nous allons voir, d'ailleurs, qu'ils se distinguent des précédents par plusieurs caractères.
Dans les tubes de la moelle épinière et allongée, on trouve, dans l'axe du tube, un filament particulier, le cylin^ der aorûr, facilement démontrable quand on coagule préalablement la substance avec l'alcooU Ce filament, malgré plusieurs coagulations successives, persiste avec les mêmes apparences. Une autre particularité se rattache à la relation des corpuscules avec les tubes, c'est que l'on observe souvent, dans ces parties du système nerveux, des corpuscules en connexion avec quatre ou cinq tubes nerveux.
Je n'ai point l'intention de faire aucune hypothèse sur cette particularité, mais il est intéressant de noter anato* iniquement une différence, quelle qu'elle soit, entre des organes dont U fonction est évidemment distincte.
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Tubes des organes cérébraux.
Les organes cérébraux, appelés aussi ganglions cérébraux, reliés entre eux et aux centres nerveux au moyen des commissures et des i>édoncules, sont aussi distincts de la moelle allongée que les nerfs sont distincts de la moelle. Alors môme que Tanaloniie ne montrerait pas de différence, nous en admettrions une incontestable, d'après le point de vue physiologique. Si donc , pour les tubes qui se rencontrent dans les organes cérébraux, je n'ai rien de particulier à noter, la discussion que j'institue suscitera des démonstrations anatomiques qui la justifieront certainement. Je me contenterai de dire, pour ne pas laisser ici une complète lacunç, que les tubes nerveux de la substance cérébrale ont des parois plus minces, un contenu plus fluide, et prennent facilement l'aspect variqueux.
En résumé, nous voyons que les différents tubes nerveux doivent être distingués suivant qu'on les considère dans les nerfs, dans les centres de réflexion et dans les organes cérébraux ou organes intérieurs de la vie animale : distinction parallèle à celle que j'ai établie pour les différents modes de la substance nerveuse; de telle sorte que pour la notion de leur développement, sur lequel les observations concrètes n'ont fait autre chose que de nous montrer l'apparition spontanée des tubes, nous devons concevoir que chaque forme spéciale de tube dérive des différents états d'une même substance, se rattachant spécialement aux phénomènes de relation intérieure, de même que la substance des différentes fibres se rattache aux phénomènes de contractilité animale.
Arrivé au terme de cette série de descriptions spéciales, je vais essayer de relier ces diverses catégories d'éléments, pour chacun des points de vue sous lesquels je les ai successivement examinés. Leur forme^ ai-je dit, se rattache à
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trois types ; dans chacun de ces types, on distingue des variétés et des espèces, et Fobservation concrète ne montre pas qu'une espèce puisse directement dériver d'une autre. Déjà, à propos des substances organiques, je me suis expliqué sur le fait de cette distinction inévitable. En effet, la filiation ne saurait être cherchée entre les différentes traductions morphologiques d'une même substance ; cardiaque forme spéciale répond a un état particulier de cette substance. C'est donc entre les différents états de la substance, et non dans les formes accomplies de ces états, qu'il faut rechercher le lien intime qui unit toutes les substances capables de se modeler en cellule ou en fibre, ou en tube. Faute d'avoir distingué le vrai point d'une telle étude, on a déduit de la spécialité des éléments anatomiques la notion d'un très grand nombre de substances organiques distinctes. Pour les fibres, par exempte, il n'a pas été possible, jusqu'à présent, de démontrer concrètement la transformation directe d'une fibre lisse , en une fibre striée ; mais cela ne veut pas dire qu'entre la substance de la fibre lisse et celle de la fibre striée, il n'y ait une parenté si grande, que je n'hésite pas à les considérer comme des états divers d'une même substance qui, par l'adjonction ou l'élimination de tel ou tel principe immédiat accessoire, est, dans un cas, apte à se modeler en fibre lisse, et dans un autre, se modèle en fibre striée.
En rattachant, à titre de véritable propriété anatomique, la forme élémentaire à telle substance organique, j'ai déterminé quelle est la vraie nature de toute recherche sur le développement des éléments, et en considérant les trois formes types comme dérivant chacune d'un ordre particulier de substance, j'ai définitivement éloigné toute théorie absolue au moyen d'un seul éh^ment.
Au point de vue physiologique, appliquant aux éléments
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les principes ébauchés pour Tétude des substances organiques, j'ai nettement rattaché chaque forme élémentaire précise à un mode particulier d'existence. Je dois seulement ajouter ici , pour complément d'une telle notion , que tout en distinguant trois modes de vitalité, il faut néanmoins reconnaître que les propriétés contractiles d'ordre animal s'exercent par le concours des propriétés végétatives et en dépendent, de même que les propriétés de l'ordre nerveux ne sauraient être comprises que dans leur adjonction aux deux degrés précédents.
La conséquence d'une telle théorie des éléments est, comme on le voit, l'établissement d'un véritable règne intermédiaire aux végétaux et aux animaux pourvus de nerfs ; règne dans lequel la vie s'exerce au moyen des tissus de la cellule et au moyen des tissus de la fibre, et dans lequel des phénomènes de contractilité animale s'ajoutent aux phénomènes fondamentaux de la vie végétative. Cette nouvelle institution, à la fois logique et en même temps susceptible de démonstration concrète, doit être soigneusement distinguée des tentatives faites pour réunir dans un règne intermédiaire tous les êtres qui présentent à la fois les caractères des végétaux et des animaux, c'est-à-dire tous les êtres qu'on ne sait où mettre, faute de les comprendre.
Une dernière considération systématique ressort dé la théorie des éléments et recevra d'ailleurs une plus complète démonstration par l'étude des tissus : c'est que les formations anormales, qui ont pour base des éléments anatomiques, sont en général des produits à élément cellulaire, tandis que parmi les fibres on ne retrouve cette propriété que dans la fibre lisse hyaline, et jamais dans les tubes.
Enfin, relativement à la notion d'organisme, tandis que la substance organique amorphe n'avait pu fournir à eet égard qu'une notion vague de végétalité, au contraire,
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dans chaque élément anatomique, nous avons pu concevoir, en principe, Torganisme le plus simple précisé dans la cellule, et des modes plus complexes dans la fibre et le tube. Pour la cellule, je dois ici, en terminant, revenir sur la considération particulière de deux éléments qu'on me reprochera peut-être d'avoir placé simplement dans la catégorie des cellules ; je veux parler de l'ovule et du spermatozoïde, le répondrai qu*en cela j'étais surtout guidé p^ir des considérations de forme, car il faut bien reconnaître que du seul contact de l'ovule et du produit de l'ceuf màlê, le spermatozoïde, résulte le plus parfait des organismes ru* dimentaires; puisque, pour le cas des animaux complexes, nous devons concevoir l'ovule fécondé comme pouvant se développer de manière à présenter finalement des substances capables de se modeler les unes en cellules, d'autres en fibres, d'autres en tubei. Mais on comprend qu'à partir de la fécondation , tous les phénomènes qui apparaissent rentrent dans le domaine physiologique, et doivent recevoir, ailleurs que dans la théorie des éléments, de nouvelles lumières.
CHAPITRE III
La notion de tissu n'a pu devenir précise que du moment oà l'analyse antomique a porté sur les vrais éléments anatomiques. Aujourd'hui que cette condition préalable est remplie, on peut, dans beaucoup de cas, en biologie, prendre le mot iissu avec son acception vulgaire, et l'appliquer nettement à un assemblage déterminé d'éléments. Bichat , privé d'un tel préambule, dut spéculer sur \es furties similaires plutôt que sur les tissus , et je mettrai à profit ses vues philosophiques dans le cinquième chapitre, consacré a l'examen des degrés analytiques les plus complexes de la structure. Depuis Bichat, les descriptions spéciales d'éléments ont trop souvent absorbé la majorité des observateurs , et si la notion de tissu est devenue plus précise, au contraire leur conception systématique a fait peu de progrès. La tentative prématurée de Blainville, basée sur des considérations de position, ne saurait être conservée, bien qu'on doive y puiser des enseignements utiles. Quant aux systèmes plus modernes , leur caractère absolu , déjà éloigne dans les deux chapitres précédents, a conduit aux mêmes confusions que pour les éléments anatomiques; et chez ceux qui ont échappé à la théorie cellulaire, les recherches ont conservé un caractère spécial qui me parait tenir à ce que les auteurs, voulant , à propos de chaque tissu, étudier ce que Bichat appelle le parenchyme de nutrition (tissu cellulaire, vaisseaux, nerfs), n'ont pu saisir les liens généraux d'une telle étude.
La coordination des tissus est si bien préparée par les deux chapitres précédents , qu*il me sera facile d*en exposer ici les principales bases. Au lieu d'admettre, comme Turpin, qu'une seule substance organique , le mucus ^ avec des propriétés vitales diflerentes , peut donner lieu à tous les éléments biologiques, nous avons conçu trois substances, parallèlement a trois modes de vitalité; n'imaginant pas que les propriétés d'une substance végétale puissent , dans aucun cas, devenir des propriétés de l'ordre animal. Étudiant ensuite la propriété vraiment anatomique de ces trois substances, j'ai démontré que l'une peut se modeler en cellules, l'autre en fibres, la troisième en tubes. Or, il est maintenant facile de voir que la vraie théorie des tissus est là.
En considérant les tissus dans l'ordre de généralité et d'indépendance réciproque, ils se trouvent classés de la manière suivante :
1** Les tissus celluleux^ dont le tissu végétal est le type ;
2* Les tissus fibreux^ dont le lamineux (cellulaire de Bichat) est le type;
3o Les tissus tubuleux.
Si l'on met en relation ces différents degrés avec la notion d'organisme, on voit que l'être organisé peut résulter d'un assemblage de cellules , ou du concours des tissus de la cellule et de ceux de la fibre , ou bien enfin des deux précédents s'adjoignant les (issus du tube.
Quelques considérations secondaires vont maintenant me permettre de déterminer sans obscurité les subdivisions d'un tel plan.
Dans les trois types d'éléments, nous avons reconnu, pour la forme et les propriétés chimiques, plusieurs espèces, et dans certaines espèces, des variétés. Si , devant cette complexité, qui ne sera désormais qu'apparente, on se demande
quels doivent être les assemblages les plus simples pour la formation des tissus, on voit tout d'abord que les tissus simples résulteront de l'agrégation déterminée d'éléments de même espèce et de même variété ; à un degré plus complexe , on aura des variétés différentes d'une même espèce; enfin le tissu sera dit complexe, si des espèces différentes d'un même type s'assemblent pour la formation du tissu. On peut dpnc concevoir, à priori, la plupart des as* semblages d'éléments classés d'après le plan suivant, en donnant aux mots simple et compoié la signification qui résulte des remarques précédentes :
( simples ( de la celhite.
T^"M et composés <»«»^ fibre.
\ du tube.
Mais ce n'est pas tout , car nous pouvons imaginer des formations plus complexes, résultant du rapprochement d'éléments appartenant à des types différents. Ce sera la cellule et la fibre ; la cellule et le tube ; la fibre et le tube ; la cellule , la fibre et le tube. En appelant ces nouveaux tis* sus, hétéromères, ô'est-à-dire dérivant d'éléments dé formes différentes , et homœomères, les tissus simples et composés de la cellule , de la fibre et du tube, on aura ainsi le cadrt complet de cette nouvelle étude. Des remarques ultérieures, faites à propos de chaque catégorie, compléteront les aperçus nécessaires à la conception générale des tissus et à l'application du plan dont l'ensemble frappera mieux i la fin du présent chapitre.
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1 Tissu celluleux végétal.
Tissu épithélial.
Tissu des producaont <pidermoîdes.
Tissu pigmentaire.
Tissu adipeux.
) / Tissu cartilagineux.
Tissu? \ /d«**c^*"^««t^'"»«i Tissu osseux, celluleux^ ( substance amorphe/ ^j^^^^ ,^ ^^U^ ^ ^ prépondérante. ( xissu électrique, ^composés Tissus apormaux.
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Tissu celluleux végétal.
Pour saisir nettement le mode d'assemblage des éléments éous forme de cellule , j'envisagerai d'abord le tissu celluleux chez les végétaux, et, à cet égard, je profiterai de l'exemple lumineux fourni par Turpin au moyen de la Bichatia vesiculinosa,
A la surface interne des vitres des serres chaudes et humides se propage une substance végétale de forme irrégu- Hère, et dont le volume varie depuis celui d'un grain de millet jusqu'à celui d'une noix. Cette substance est molle, aqueuse et de la couleur d'un grain de raisin blanc bien mûr ; quand on en fait l'analyse microscopique , on la trouve constituée par des vésicules sphériques, transpareintes, renfermant de une à six granulations vertes. Suivant tes points de la substance qu'on examine, les vésicules sont, ou isolées au milieu de la substance amorphe, ou réunies par une certaine quantité de cette matière amorphe interposée, ou directement accolées les unes aux autres , de telle sorte qu'on peut avoir là , sous les yeux,
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les principaux types des tissus de la cellule. C'est en effet par suite de cette propriété théorique que Turpin donna spontanément à cette substance le nom du fondateur de Tanatomie moderne. Dans la Bichatia vesiculinosa^ qui commence à se modeler en cellules, celles-ci représeu tent, au milieu de la substance amorphe, de véritables individus vésiculaires , -spbériques , ayant chacun leur centre vital de végétation. Dans un état anatomique plus caractérisé, les vésicules sont contiguês et laissent entre elles des méats intercellulaires, comme dans le tissu des cactus.
EInfin, dans les points où toute la substance est modelée en cellules , les espaces intercellulaires ont disparu , et les vésicules, jusque-là sphériques, sont devenues polyédriques par pression réciproque. Dès lors on a le type des tissus celluleux les mieux caractérisés.
Le tissu du bois et du liber, dit fibreux , n'est qu'un tissu celluleux dont les éléments ont subi des modifications spéciales ; il en est de même du tissu vasculaire. Ces modifications peuvent être nettement suivies dans toutes leurs phases. On voit dès lors qu'il n'y aura plus ultérieurement de rapprochement réel à faire entre les tissus végétaux et les tissus fibreux et tubuleux de l'animal.
Je regrette de ne pas trouver, dans les études sur la atructure des végétaux, les lois de distribution et de connexion des différentes formes du tissu celluleux dans les individualités composées les plus complexes. Elles formeraient ici une transition intéressante aux études spéciales que je vais faire sur les animaux. Je me bornerai donc, pour le tissu végétal, à ces indications sommaires, à cause de la grande facilité qu'il y a de se procurer des matériaux sur les aulres points de cette étude. Je passe ainsi à l'analyse directe des tissus celluleux des animaux, d'après l'ordre indiqué dans le tableau précédent.
Tissu épithélial.
On peut dire, d*une manière générale, que toutes les surfaces extérieures et intérieures des animaux sont tapissées par une couche de tissu celluleux.
Dans le chapitre précédent, j'ai décrit d'une manière abstraite les différentes formes des cellules qui composent les épithéliums ; précisant actuellement le sujet relativement aux combinaisons mêmes des cellules, je vais étudier les différents modes d'assemblage de ces éléments dans des cas déterminés. J'examinerai successivement le tissu de répiderme, de l'épithélium des muqueuses, des séreuses, des surfaces glandulaires des vaisseaux.
Vépiderme , d'après la notion la plus simple de la peau, est la couche extérieure qu'on soulève, pendant la vie, au moyen d'une substance vésicante, ou qu'on détache après la mort, par la macération dans l'eau.
L'épiderme, chez l'homme, se présente sous la forme d'une tunique variant en épaisseur entre 0,05 de millimètre à 2 millimètres , suivant les régions de la peau où on l'examine. Vu par transparence, il est criblé de pores destinés au passage des poils ou des produits de sécrétion liquide. Partout adhérent au derme, il en reproduit les formes superficielles. Dans les points de sa plus grande épaisseur, à la peau du talon, il est opaque et blanchâtre. Lorsque , pendant la vie , on plonge dans l'eau une partie du corps , répiderme blanchit et se ride. Il reprend bientôt son aspect ordinaire quand on a cessé l'immersion. L'épiderme des cadavres blanchit dans l'eau mais ne se ride pas. L'alcool est sans action sur ce tissu. L'acide acétique le jaunit', le nitrate d'argent le colore en blanc laiteux ; puis, sous l'influence de la lumière, la teinte devient d'un bleu grisâtre. Un grand nombre de couleurs végétales peuvent
d'ailleurs se fixer dans ce tissu. L'acide sulfurique augmente sa transparence, puis le dissout. L'épiderme brûle facilement en répandant l'odeur caractéristique de corne brûlée, odeur commune à toutes les productions épithéliales. Dans le charbon qui résulte de la combustion, on trouve du phosphate et du sulfate de potasse, du phosphate et du sulfate de chaux, des traces de manganèse et de fer, un sel ammoniacal , de Tacide lactique et des lactates. Sa plus grande transparence après dessiccation indique aussi pendant la vie la présence d'une proportion notable d'eau.
D'après John, l'épiderme contient pour 100 parties :
Matière cornée 93,0
Sabstance gélatioiforme 5,0
Graisse. • • • • • 0,5
Scds, acides et ox]f<l^« « ^«0
Relativement à l'action des acides, il faut observer que les jeunes cellules d'épithélium sont solubles dans Tacide acétique; puis, à mesure que l'épiderme prend les caractères de la matière cornée^ la membrane des cellules devient insoluble et l'acide n'agit plus que sur la matière interçellulaire. Ces diverses propriétés de l'épiderme vont mieux se préciser par l'analyse anatomique du tissu.
Le tissu de l'épiderme est plus ou moins parfait, suivant que l'on considère les différentes couches celluleuses qui la composent. Dans la lame qui tapisse immédiatement It derme, une assez grande quantité de matière amorphe est interposéeaux cellules, qui ont, dans ce point, la forme sphérique ; à mesure qu'on examine des lames de plus en plui superficielles, c'est-à-dire plus anciennes, les cellules; pressées les unes contre les autres, prennent la forme pavimenteuse, et dans la couche la plus externe elles se disposent,
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les unes à côté des autres, sous forme de petites plaques dures, irréguliëres et cassantes. On voit, d'après cela, que Ton peut, dans les points où Tépiderme présente une notable épaisseur, lui considérer facilement trois couches : la première^ tapissant le derme, est du tissu en voie de formation ; dans la couche moyenne, le tissu celluleux est parfait ; dans la troisième, la plus superficielle, il est en voie de destruction» Mais CCS distinctions ne sont que secondaires par rapport a la notion de la peau , et Ton doit simplement les considérer comme des états différents d'un même tissu.
D'après les chapitres précédents, nous concevons sans confusion le développement d'un tel tissu* Sans discuter ici le mode suivant lequel la substance épithéliale se dépose à la surface du derme , nous concevons que cette substance, en vertu de propriétés de l'ordre biologique dont il est parfaitement oiseux de rechercher l'essence, se modèle en cellules dont l'agglomération plus ou moins parfaite détermine les états divers de ce tissu celluleux. On peut donc mieux saisir, dès à présent, la relation étroite que j'établis, au point de vue du développement, entre la substance organique et les tissus eux-mêmes ; cai* un tissu, quelque spécial qu'il soit, est ici conçu comme un état anatomique d'une substance amorphe correspondante : c'est-à-dire que, pour le cas particulier de l'épiderme, nous pouvons le concevoir aussi bien à Tétai amorphe que sous forme de tissu celluleux, et j'en dirai autant pour les autres tissus.
Pendant toute la durée de la vie, l'épiderme est le siège d'un mouvement très actif de reproduction. Ce sont des débris d'épiderme qui forment le smegma épais qui recouvre la surface du corps au moment de la naissance. Détruit sur une partie de la peau , il se régénère facilement avec les apparences qu'il présentait d'abord. A l'état normal, il est évident que la production et le développement des diflé-
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rentes couches du tissu celluleux épitbélial sont subordonnés aux conditions anatomiques et physiologiques du parenchyme du derme ; la seule considération qui permettait d'envisager comme indépendant le mode de développement de répiderme, c'est que sa forme par couches est une forme très générale, vers laquelle tendent les tissus.
Beaucoup de circonstances extérieures peuvent modifier l'aspect général de l'épiderme, et surtout son épaisseur : une vive irritation entrave son développement, tandis qu'une pression légère et continue le favorise. L'épaisseur anormale de l'épiderme peut dépendre d'une disposition individuelle particulière : Bichat en cite un exemple caractéristique, dans lequel l'épiderme avait partout une épaisseur triple de l'état normal. Une altération fréquente de ce tissu tient encore à la propriété qu'ont certains acarus de s'y creuser des habitations. Chez un grand nombre d'animaux , la reproduction de l'épiderme affecte périodiquement une marche plus rapide, par suite probablement des relations spéciales de ces êtres avec les milieux, au moment de la mue. Il y a des hypertrophies de la peau dans lesquelles l'épiderme n'augmenta pas, parce que l'exfoliation est proportionnelle à la production. Dans les différents épaississements, il devient plus ferme et fibrolde.
L'épiderme, comme toutes les substances cornées, est un très mauvais conducteur du calorique; il contribue, par conséquent, au maintien de la température propre du corps. Son usage protecteur s'exerce directement i l'égard du derme,. en modifiant l'impression des différents corps; la perméabilité aux liquides et aux gaz lui donne une part importante dans les phénomènes d'absorption et d'exhalation; enfin, relativement à la fonction du toucher, il faut reconnaître que l'épiderme lui-même, en modérant l'impression des corps, rend les sensations plus nettes.
Pour répklerme, comme pour les autres tissus, j'éviterai de donner de grands développements a certaines parties de son histoire , dont la complète exposition se rattache i des problèmes plus compliqués de structure, ou même aux parties de Tanatomie générale relatives à la théorie de la forme.
Uépithélium its muqueuses^ comme tous les autres épithéliums, présente les mêmes propriétés physiques et chimiques que répiderme, ce qui du reste ressort de Tétude générale des éléments de ces tissus ; je n*ai donc plus à insister ici que sur des caractères de texture.
L'épithélium de Tinlestin, plus ou moins épais suivant les points, répète les dispositions de la muqueuse. Il est en général plus mince que Tépiderme extérieur. Il est surtout moins transparent, par suite de Fhumidité habituelle de ta muqueuse qui, en le pénétrant, le rend blanchâtre et pulpeux. De la bouche au cardia, le tissu est formé par des cellules pavimenteuses, et du cardia à l'anus par des cellules cylindriques. Dans la partie pavimenteuse, le mode de stratification des cellules est analogue à celui de Tépiderme ; seulement, la proportion de substance interceliulaire amorphe y est plus notable. Dans la partie cylindrique, les éléments épithéliaux sont rangés parallèlement les uns à côté des autres, comme des pieux dont on forme un pavage ; de telle sorte que la grosse extrémité des petits cylindres regarde le côté libre de la muqueuse, tandis que l'autre extrémité s'implante obliquement sur le tégument. De la substance épithéliale amorphe remplit les espaces compris entre les petites extrémités des cylindres, et les dépasse même du côté de la grosse extrémité ; aussi les cylindres apparaissent comme logés dans des cavités de la substance interceliulaire. Cette disposition anatomique est d'ailleurs commune a tous les épithéliums à cylindre. Dans la bouche,
sur la langue et une grande partie du pharynx, à rœsopfaage, répithélium esttrès épais et se détache aisément par la macération, comme Tépiderme. Partout où il résulte des cellules pavimenteuses stratifiées, on remarque que la résistance des cellules est d'autant plus graçde, qu'elles sont plus extérieures, c'est-à-dire plus anciennes. Au cardia, on ne voit pas répithélium à cylindre succéder brusquement à répithélium pavimenteux ; celui-ci diminue peu à peu d'épaisseur, de manière que la couche superficielle est composée de cellules sphériques, qui, progressivement, s'allongent jusqu*à ce qu'elles aient atteint la forme des cellules cylindriques. 11 y a donc là un véritable épithélium de transition, qui nous permet de reconnaître que les différentes formes des cellules d'épithélium dérivent de la cellule sphérique et dépendent de conditions différentes de développement. A l'anus, l'épithélium à cylindre se termine par un rebord dentelé du côté de l'épiderme.
L'épithélium des voies respiratoires est surtout composé de cellules cylindriques à cils vibratiles ; ceux-ci, implantés sur la grosse extrémité des cylindres, flottent librement audessus de la couche épithéliale, constituée comme je viens de l'indiquer pour répithélium à cylindre de l'inteslin. Au nez, cet épithélium commence, sur la cloison et les parois latérales, au niveau d'une ligne Urée du bord antérieur libre des os nasaux à l'épine nasale antérieure de l'os maxil* laire supérieur. L'épithélium compris entre cette ligne et l'orifice extérieur est composé de cellules pavimenteuses stratifiées. En arrière, Tépitliélium vibratile s'étend sur la cloison, les cornets, le plancher de la cavité nasale, les sinus frontaux, sphénoïdaux, ethmoïdaux et maxillaires. II se prolonge aussi dans le canal nasal et le sac lacrymal. Les conduits lacrymaux sont tapissés d'un épithélium pavimen*^ teux. L'épithélium cylindrique vibratile tapisse le cul-de*sac
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supérieur du pharynx et descend en arriére jusqu'au niveau du bord inférieur de Tatla^; il tapisse, en avant la face pos* térieure de la base du voile du palais, et latéralement les trompes d'Enstache, jusque vers leur orifice tympanique. Au larynx, Tépithélium vibratile recommence un peu aa*Kles6U8 des cordes vocales supérieures, et se continue dans les voies aériennes, jusqu'aux ramifications bronchiques d*un demii* ipillimètre ; au delè, on rencontre de Tépithélium pavi* menteux. Dans les différentes couches de cellules de Tépithé» Hum trachéal, on peut faire des rapprochements analogues à ceux qtie j'indiquais plus haut dans Tépithéltum de transit tion du cardia. On y trouve, en effet, en procédant des couches profondes aux superficielles, les modifications successives par lesquelles la cellule sphérique se transforme en cellule cylindrique. Henle, auquel j'emprunte une grande partie de ces documents spéciaux sur les épithéliums^ a vu que chez le fœtus à terme, la face de Tépiglolte est tapissée d'épithélîum vibratile, tandis que chez l'adulte, cette forme ne commence qu'à la base de cet opercule.
A la muqueuse des organes génitaux et urinaires, on ren* contre différentes formes épilhéliales. Du col de la vessie au bassinet des reins » l'épithélium est formé de plusieurs couches de cellules, dont les formes sont assez variées; on en voit de sphériques, de coniques, de fusiformes. Dans l'urètre, dans le vagin, l'épithélium est nettement pavimen* teux. Du col utérin i la face externe delà portion frangée des trompes, on rencontre de l'épithélium vibratile, dans lequel les cylindres, surtout vers les trompes, s'amincissent brusquement au-dessous du noyau et s*étirent en de longs pédicules.
L'épithélium de la conjonctive est vibratile sur la con* jonctive palpébrale , les cils y sont extraordinairement fins ; il est pavimenteux sur la conjonctive oculaire. Ce dernier
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est très favorable à Tobservation des phases successives dés cellules épithéliales, de la couche profonde à la coudie superficielle.
L*épithélium des muqueuses, comme celui de la peau, se reproduit avec une très grande rapidité ; sa production, comme sur le derme, peut être favorisée par une pression habituelle. On sait le grand développement qu'il acquiert dans le gésier des oiseaux, où son exfoliation totale détermine quelquefois la mort, en mettant obstacle au cours des aliments. L*épithélium de Turëtre peut devenir calleux, par suite de frottements habituels exercés au moyen de corps étrangers. Du reste, dans le prolapsus du rectum ou du vagin, on voit Tépithélium prendre les caractères de Tépiderme. A la surface des muqueuses à épithélium stratifié, on trouve toujours une couche superficielle de cellules, formant un enduit qu'entraînent les sécrétions. Pendant les premiers jours qui suivent la naissance, Tintestin se dépouille en totalité. L'épithélium vibratile de Tutérus s*exfolie par-r ticulièrement à chaque période menstruelle. Certains états pathologiques des muqueuses favorisent spécialement Texfoliation de Tépilhélium. Dans beaucoup de circonstances on a observé ce phénomène à la muqueuse de Testomac, de Toesophage, de Tintestin grêle, du gros intestin, de la vessie. Haller en a rassemblé un grand nombre de cas. Bicbat, d'après Montaigu, cite le cas d'un épithélium de Testomac rendu en totalité. Dessault a observé des cas analogues pour l'épithélium de la vessie.
Vépithélium des séreuses est ordinairement pavimenteux et d'une texture très simple. Les cellules y sont régulièrement rapprochéjBs en forme de mosaïque, et forment une couche grenue, claire. A la plèvre et au péricarde, les cellules sont de moyenne grandeur; les plus volumineuses se rencontrent sur le péritoine et la tunique vaginale du lesti-
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cule. Mais c'est de répithélium vibt atile, formant une simple couche, qu'on rencontre dans les ventricules cérébraux. Les cellules peu allongées portent des cils très courts et semblent s'appliquer directement sur la substance cérébrale. Des épilhéliums vibratiles peuvent aussi se rencontrer diez beaucoup de reptiles, sur le péricarde et le péritoine.
Uépithilium des vaisseaux n'a qu^une existence transitoire. On l'observe très nettement à la surface des artères et des veines, chez le fœtus. A partir de la naissance, il s'exfolie et se détruit. On le trouve, néanmoins, chez l'adulte par petits groupes de cellules pavimenteuses et ne formant plus, par conséquent, une tunique continue. Le véritable épithélium des vaisseaux est la tunique commune de Bichat, constituée par de la substance fibrolde présentant un assez haut degré de résistance aux réactifs chimiques, et en particulier à l'acide acétique, qui ne peut la dissoudre. Pour simplifier la notion de cette tunique commune de Bichat, on peut la considérer comme la formation en couche fibrolde d'une substance organique comparable à celle- des tissus épithéliaux , et ne se modelant en cellules que par points isolés, tandis que la majorité de la couche affecte un état anatomique plus rudimentaire, simplement traduit par son apparence fibroïde.
Êpithéliftm des glandes, — Dans les follicules simples de l'intestin , du cardia à l'anus , le cul-de-sac est tapissé par de répithélium sphérique, tandis que le tube excréteur est tapissé d'épithélium cylindrique. Aux follicules du col de Tutérus , c'est de l'épithélium nucléaire dans le cul-de-sac, et de l'épithâium vibratile vers l'orifice. L'épithélium des follicules de l'utérus, qui s'exfolie souvent en totalité, et qu'on rencontre dans le mucus utérin, est nucléaire. Il est pàvimenteux dans les follicules glomérulés du creux de Fusselle ; dans les glandes sudorifères hypertrophiées , il
présente celte dernière forme. Dans les gUndes sé))acées de la peau , c'est de Tépilbélium paviment^x stratifié qui tapisse les conduits; les cellules y présentent des granulations graisseuses. Dans les glandes en grappe simple delà muqueuse nasale, répithélium est sphérique dans les culsde-sac, et cylindrique, à cils vibratiles, vers les orifices. Les glandes du même type qu*on rencontre à Toesophage , à répiglotte , au larynx , aux bronches , ont les culs-de-sae tapissés par de Tépithélium micléaire, à noyaux spWriques, séparés par de la matière amorphe intercellulaire.
En passant actuellement c^ux glandes en grappe composée, nous voyons, dans les actni de la mamelle, de répithélium nucléaire qui s'exfolie pendant la lactation et qui devient pavimenteux dans les cas d'hypertrophie. Dans les glandes salivaires, c'est de répithélium à noyaux sphériques , séparés par de la matière amorphe internucléaire. L'épithéUum est pavimenteux dans les cuis-de-sac du pancréas, dont robservalion est rendue difficile par les fines granulations graisseuses qui masquent les noyaux. Dans les glandes de Brunner, les contenus pâles des cellules et les noyaux se distinguent nettement dans une masse transparente. C*est de répithélium nucléaire a noyaux ovoïdes, dans les glandes lacrymales. A la prostate , les actni sont tapissés par de répithélium nucléaire à noyaux volumineux, tandis que les conduits excréteurs sont tapissés par de répithélium vibratile. Dans les tubes urinifères , on rencontre une variété particulière d'épilhélium pavimenteux.
Dans les tubes flexueuxdu testicule, c'est répithélium sphérique stratifié. Enfin, dans les vésicules closes des glandes telles que la thyroïde, le thymus, les capsules surrénales, la rate, les ganglions lymphatiques, on trouve en général de l'épithélium nucléaire tapissant la surface intérieure des vésicules. Les noyaux sont sphériques et uni-
formes dans les ganglions lymphatiques; ils ont 0,005 de millimètre et renferment des granulations^ noirâtres vers le centre. Les noyaux sont ovoïdes et pressés les uns contre les autres à la rate ; ils sont sphériques dans les capsules surrénales. On rencontre, en outre, des cellules sphériques dans répithélium des vésicules de la thyroïde.
A côté des tissus normaux résultés de la simple réunion des éléments épithéliaux, il faut, comme complément, indiquer les nombreuses productions morbides dérivant du môme tissu. On voit se développer à la lèvre, à Tanus, à la vulve, aux ailes du nez, au cou et ménr)e au talon , des tumeurs qui guérissent par l'extirpation. Ces tumeurs, souvent confondues avec des produits cancéreux, sont essentiellement formées de cellules d'épithélium et de matière épithéliale amorphe intercellulaire. Lorsque ces tumeurs se développent du côté des téguments, elles peuvent atteindre les os et déterminer la résorption de leur tissu. Dans les tumeurs épithéliales du col de Futérus , on trouve des cellules cylindriques mélangées aux épithéliums des follicules de la muqueuse utérine. Une catégorie particulière de tumeurs épithéliales résulte de Thypertrophie des épithéliums des glandes sébacées. La production anormale de la peau du scrotum, dite cancer des ramoneurs^ en est un exemple caractéristique. On observe au cuir chevelu des tumeurs du même genre, formées de cellules d'épithélium tassées et présentant à la section Taspect homogène du cancer cru. Quand l'extirpation de ces tumeurs est incomplète, elles se reproduisent sur place. Dans leur voisinage, les ganglions lymphatiques présentent une hypertrophie de leurs éléments épithéliaux. Ces mômes éléments peu* vent encore se présenter accidentellement, sous forme dé globes épidermiques constitués par des masses de cellules groupées eji couches concentriques. Ces globes se rencon-
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trent dans le tissu des rhagades, des eondylomes syphilitiques un peu volumineux, et surtout dans les plis des choux-fleurs ; ils sont d'ailleurs d'autant plus abondants que ces tumeurs elles-mêmes sont plus volumineuses. Ces indications sur les tissus épitfaéliaux accidentels donnent ici un utile complément anatomique et physiologique à la notion de ce tissu , dont la disposition générale sur toutes les surfaces extérieures et intérieures des êtres organisés marque toute l'importance.
Tissu des différentes productions épidermùïdes.
L'étude des ongles et des poils doit être faite à propos de la peau considérée au point de vue morphologique. Je me contenterai ici de quelques indications sur leur texture.
Le tissu des ongles, plus dur et plus cassant que celui de répiderme, est formé de cellules plates et sèches , dont le noyau a disparu et qui sont disposées par couches superposées. La coupe transversale de l'ongle permet de reconnaître facilement la disposition lamellaire : vers la partie postérieure de la racine, chez l'enfant, on peut observer déjeunes cellules pourvues d'un noyau.
L'ongle croît comme l'épiderme; mais, d'après son mode de développement, on peut facilement établir que la régénération est plus active du côté de la racine.
La texture des griffes ne diffère pas essentiellement de celle des ongles.
Le tissu pileux est flexible, élastique ; il varie en couleur du blanc au noir, en passant par le jaune, le rouge et le brun. Desséché, il s'^ectrise par frottement; il attire l'humidité de Pair. Dans le poil , comme dans l'ongle , la substance organique prépondérante est la kératine. Dans le poil, cette substance est unie à des matières grasses.
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On distingue dans le poil la couche corticale et la moelle. La première est fibrolde, et présente des stries transversales dues à un revêtement de petites squammules semblables à celles de Tépiderme. La moelle est formée de globules brillants formant, dans l'axe du poil, une masse grenue, de couleur plus ou moins foncée, continue ou en conglomérats distincts séparés par des intervalles plus clairs. Ces deux parties peuvent être conçues comme résultant de la transformation des cellules épitbéliales qui tapissent la pulpe du poil et le sillon qui la sépare du follicule pileux.
Ce tissu est le même pour tous les mammifères ; il se représente chez Toiseau dans les plumes, et chez les poissons dans les écailles.
Tissu pigmenlaire.
Dans son état le plus parfait, ce tissu se présente, comme répiderme , sous forme de tunique. Mais souvent ces éléments sont épars et ne jouent dans la texture qu*un rôle secondaire. Je Tétudierai d'abord chez l'homme. Dans les races blanches , on le rencontre sur la face interne de la choroïde , à la face postérieure de l'iris et des procès ci* liaires* On le trouve, en outre, sur le pourtour du mamelon, surtout chez les femmes grosses ; sur la peau de la verge, du scrotum , des grandes lèvres , de l'anus. Chez les races colorées, il forme une couche continue, entre le derme et répiderme. Il en existe une mince couche dans les ampoules du labyrinthe membraneux de l'homme et des mammifères. La couche qui tapisse la choroïde se présente au microscope sous forme d'une mosaïque à plaques noires , hexagones. Tantôt les cellules se touchent, tantôt elles sont séparées par des lignes claires, étroites, dues à un peu de substance
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intercellulftire : du côlé de la choroïde , les cellules sont aplaties, tandis que de Tautre elles sont bombées, et les corpuscules pigmentaires occupent surtout le segment postérieur. Cette couche de pigment est formée d'une simple eouche de cellules* Sur les procès eiliaires et la face postérieure de riris, les cellules sont, en général, plus petites, moins régulières et souvent entièrement remplies de corpuscules qui masquent les noyanx. A la peau, le tissu pigmentaire se rencontre surtout dans les sillons interpapillaires. Dans la lamina fusea on trouve en particulier les plaques irrégulières parsemées de granulations, que j*ai décrites à propos des éléments ; elles y acquièrent les formes les plus variées. C*est aussi cette dernière variété que Valentin a signalée dans la portion cervicale de la pie-mère, qui présente dans ce point, à la simple vue, des reflets noirâtres.
Le pigment de l'œil se montre de bonne heure pendant la vie embryonnaire. Il augmente néanmoins après la naissance, et au déclin de la vio tend à disparaître. Il se dévebppe plus tard dans les téguments extérieurs des races colorées. Les négrillons en naissant ne sont que bruns, et ne portent qu'un petit nombre de points colorés pendant les huit ou dix premiers jours. A Tépoque de la puberté, et surtout pendant la grossesse, du pigment se développe assez rapidement sur plusieurs parties de la peau. Sans empiéter ici sur une question qui appartient à la théœ'ie des milieux, je puis dire, par avance , que les conditions extérieures de lumière et de température ne peuvent, en aucune façon, rendre compte des variations de couleur entre les races humaines. D'ailleurs , |a distinction des races est basée sur des caractères plus fondamentaux, empruntés à la considération de la forme générale, dépendante elle-même du degré de perfection de l'appareil nerveux , et de l'encéphale en
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particulier. Le tissu pigmenlaire se régénère sur le derme, à la condition que celui-ci n*est pas lésé Irop profondément. Chez le nègre, après Tapplicalion du vésicatoire, le derme dénudé, d'abord rouge, se couvre bientôt de pigment.
Les éléments pigmentai res se présentent accidentelle* ment sous fornne de masses compactes et forment des tumeurs variées; néanmoins ces tumeurs sont rares chez l'homme, tandis qu'il est très fréquent d'en rencontrer chez certains animaux. Les chevaux a robe blanche ou grise y sont particulièrement sujets. Ces productions mélaniques occupent souvent les parois du rectum , sous le péritoine. Elles peuvent être formées ou de cellules pigmentaires, ou simplement de granulations libres. Dans le cancer mêla* nique , la coloration noire tient à ce que des granulations pigmentaires «e déposent dans les cellules cancéreuses. C'est également du pigment qui colore quelquefois les ganglions hypertrophiés, mais il s'y rencontre le plus habituellement sous forme de granulations libres.
Chez les animaux affectés d'albinisme, le pigment noir manque. Le pigment noir de la choroïde peut aussi être remplacé, dans certains cas , par des éléments d'une autre espèce. Chez les différents animaux , les cellules pigmentaires peuvent offrir des formes particulières, comme dans l'œil des oiseaux et des poissons. On rencontre des pigments très brillants, à la face des papions, au bec et aux pattes d'un grand nombre d'oiseaux. Le pigment argentin de l'iris et du péritoine des poissons se compose de petits corpuscules en forme de bâtonnets. Chez les ruminants, les cellules pigmentaires n'existent pas sur les parties externes de la choroïde; vers le milieu de cette membrane on trouve des cellules polyédriques analogues , mais sans granulations de pigment.
Un grand nombre d'animaux ont des couches de pigment
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SOUS répiderme de leurs membranes muqueuses et séreuses; les ruminants dans la pie-mère , les grenouilles dans le péritoine.
Beaucoup d'obscurité règne sur la fonction du tissu pigmentaire sous-épidermique. Il n*en est pas de même pour celui de Fœil, dont Tétude doit être plus particulièrement foite à propos de la vision.
Tissu adipeux.
En rattachant les vésicules adipeuses aux éléments cellulaires, nous devons également les faire figurer ici comme pouvant fournir la base simple d'un tissu celluleux. On les trouve souvent mêlées aux éléments du tissu lamineux, que nous examinerons plus loin ; mais il est utile d'en faire ici une étude spéciale. Ce que j'ai dit à propos des éléments me dispense de tout développement sur la composition anatomique; car en considérant les vésicules adipeuses, abstraction faite de la fibre du tissu lamineux , on peut considérer le tissu comme résultant d'une agglomération de vésicules plus ou nooins pressées les unes contre les autres , et pouvant , par conséquent, prendre les différents aspects du tissu celluleux végétal. Le tissu adipeux est mou, friable, et présente d'ailleurs un grand nombre de variétés tenant aux divers étals de la graisse. Celle-ci est très fluide dans les épiploons et plus consistante sous la peau ou aux environs des reins. Dans les jeunes animaux, après la mort, elle est blanchâtre et consistante, et donne à la peau du fœtus beaucoup de fermeté. Le tissu graisseux forme chez eux des petits lobules plus ou moins arrondis; il s'en fait des amas particuliers aux joues, entre la peau et les muscles. Avec l'âge, le tissu adipeux jaunit et prend une odeur et une saveur particulières.
Sous k peau, le tissu graisseux se présente surtout à la face, au cou, autour des mamelles et au voisinage des grandes articulations ; intérieurement, on le rencontre aux environs du ccBur, au voisinage des reins, dans Tépiploon, le mésentère , et dans le bassin, autour de la vessie et du rectum.
Chez Tenfant, la proportion du tissu graisseux est plus considérable a la peau que partout ailleurs; à cet âge, l'épiploon en contient pas et l'on n'en trouve très peu autour des reins. Chez Tadulte, c'est plutôt la graisse abdominale qui domine. Enfin, chez le vieillard, elle tend généralement à disparaître ; néanmoins, ces phénomènes généraux comportent beaucoup d'exceptions particulières. On sait que certaines races humaines offrent à cet égard des dispositions caractéristiques, et que chez beaucoup d'animaux supérieurs on trouve des accumulations de graisse sous forme d'énormes loupes.
L'étude du tissu graisseux peut comporter des développements physiologiques et pathologiques qui seraient ici prématurés. Je me contenterai d'ajouter, par rapport à la notion du tissu, que c'est le tissu adipeux qui forme la base des lipomes, qu'on peut considérer comme des hypertrophies locales de ce tissu ; l'aspect brillant que présentent quelquefois ces tumeurs tient à des cristaux de cholestérine déposés entre les vésicules. La graisse se développe quelquefois dans l'ovaire , à la face interne de la muqueuse intestinale et même dans l'intérieur du crâne. Après l'extirpation du scrotum et de l'œil , elle se développe i la place de ces organes ; enfin , certains tissus, le tissu musculaire en particulier, peuvent se transformer en tissus adipeux.
La graisse diffère moins chez les différents animaux, par la forme des cellules , que par la nature chimique de leur contenu ; cette substance est plus ou moins moHe, suifeusé,
onctueuse et oléagineuse, suivant que la stéarine ou Toléine y prédomine. La graisse des mammifères carnassiers, des pachydermes et des oiseaux, est celle qui ressemble le plus a celle de l'homme; elle est plus ferme chez les ruminants et les rongeurs ; huileuse, chez les cétacés et les poissons. On trouve des graisses colorées chez beaucoup d*oiseaux , au-dessous de la peau du bec; et chez les crustacés inférieurs. La coloration de Tiris, chez les oiseaux, dépend d'une graisse accumulée en gouttelettes ou peut-être dans des cellules.
Tissu cartilagineux.
L'étude des tissus précédents nous a fourni des cas précis de tissus celluleux simples , dans lesquels la considération d'une substance amorphe intercellulaire était toujours accessoire. Les cas suivants vont nous montrer, au contraire, une texture celluleuse moins parfaite, résultant de ce qu'une substance amorphe prend, avec les cellules, une part fondamentale a la constitution du tissu.
Le tissu du cartilage se forme au moyen d'une substance homogène, quelquefois fibroïde, finement granulée, et creusée de cavités qui varient entre 0,01 et 0,06 de milli^ mètre, et renferment une ou plusieurs cellules de Tespèec décrite, à propos des éléments, sous le nom de cellules du cartilage. Au lieu de cellules, on peut trouver dans ces petites cavités un ou plusieurs corpuscules. Dans le cartilage proprement dit, la substance amorphe fondamentale est homogène ; dans le flbro-cartilage, elle est (ibroîde. On appelle cartilages temporaires tous ceux qui, après un certain temps, -cèdent la place à des os ; les cartilages per^ mmnents ne l'ossifientqu'accidentellement, dans une période plus ou moins avancée de la vie. Les flbro-cartilages sont les plus permanents de tous.
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Le iissu cartilagineux est dur, élastique ; il varie en couleur du bleu Imteux au jaune. Le (ibro-cartilage présente particulièrement un très haut degré de flexibilité el d'élasticité. Le cartilage vrai se laisse facilement couper en morceaux avec Tinstrument tranchant; desséché, il devient jaunâtre, et prend une demi* transparence analogue à celle des tendons et des ligaments desséchés ; par Tébullition , on en extrait la chondrine, qui se distingue nettement de la gélatine. Le tissu cartilagineux est un de ceux qui résistent le mieux à l'altération ; on le trouve avec ces caractères normaux au sein des cadavres en putréfaction.
Les os sont partout précédés par des cartilages ; toutes les surfaces articulaires sont encroûtées d'une couche de cartilage permanent ; le tissu cartilagineux est également vrai et permanent dans la cloison cartilagineuse du nez, dans les anneaux des voies respiratoires, dans la charpente du larynx, les cartilages costaux, l'appendice xipholde du sternum, te tissu est fibro-cartilagineux à l'oreille externe, aux ailes du nez, à l'épiglotte, dans les cartilages de Wrisberg et de Santorini, dans les revêtements cartilagineux de Tarticulation temporo -maxillaire, au centre des ménisques de l'articulation sterno-claviculaire , a la périphérie des ménisques fibreux du genou, au centre des disques intervertébraux, à la symphyse des os pubis.
Les cartilages d'ossification sont (H)nstitués par de la matière homogène dont les cavités, souvent disposées en séries, renferment, dans les premières périodes du développement , des corpuscules formés de granulations jaunâtres. Vers les cinquième et sixième mois du développement de l'embryon humain , ces corpuscules ont fait place à de véritables cellules. Ce sont également des cellules qu'on trouve dans les cavités de la matière homogène des
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cartilages permanents. Dans les cartilages <l*enoroùteinent, les cellules sont plus petites et plus transparentes et rarement huileuses. Dans ces mêmes cartilages les couches les plus extérieures ont des cavités plus longues et des cellules incluses plus transparentes. Dans les cavités de la substance fibrolde des fibro-cartilages, ce sont encore des cellules qui, là , sont plus fréquemment remplies de gouttelettes huileuses. Il faut observer pour Tépiglotte que , tandis qu'elle est entièrement fibro-cartilagineuse chez Tadulte^ au contraire chez le fœtus , la substance homogène fondamentale n'est fibroïde que vers la base.
Enfin, ce n'est que dans certains cas qu'on trouve le cartilage uniquement formé par de la matière amorphe dont les cavités ne renferment ni cellules ni corpuscules : c'est ce qui s'observe aux cartilages temporaires de la voûte du crâne, et de plus dans les couches superficielles qui précètient l'ossification des os , entre le périoste et la substance ossifiée, couches qui n'ont que de 0,02 à 0,03 de millimètre d'épaisseur. On observe aussi cette forme dans les couches cartilagineuses qui recouvrent les stalactites osseuses ou d'autres productions anormales. On peut dire qu'en général, ce cas particulier de texture se présente dans toutes les conditions où les leartilages d'ossification sont disposés en minces couches*
Chez les embryons de mammifères, la substance intercellulaire est molle. Les cavités, d'ailleurs très serrées, augmentent de volume et s'élargissent en même temps que la substance homogène s'accroît.
Nous avons vu, à propos des cellules du cartilage, quel est le mode de développement et de multiplication de cet élément. Je reviendrai sur ce mode de formation en expliquant la formation du tissu osseux, pour ne pas séparer des faits appartenant à une même série de phénomènes. Je
me contenterai de faire ici quelques remarques particu* lières aux cartilages.
Les ménisques interarticulaires » les fibro-cartilages de Voreille, des paupières, du nez, sont très prononcés chez le fœtus, mais ils sont alors moins souples, peu résistants et ressemblent aux vrais cartilages. Quelques cartilages se montrent avant les muscles volontaires. Les cartilages de la trachée et du larynx sont plus tardifs. C'est chez l'adulte que les cartilages atteignent le plus haut degré d'élasticité ; à mesure qu'on avance en âge, les cartilages sont plus durs, plus forts, moins élastiques. Les fibro-cartilages deviennent également plus durs. Enfin, dans l'extrême vieillesse, l'ossification peut s'emparer de tous les vrais cartilages, tandis que les fibro-cartilages résistent à cette transformation. Sur des larynx dont le thyroïde, le* cricolde, les aryténoldes et les corpuscula triticea étaient entièrement osseux , j'ai vu les cartilages de Wrisberg et de Santorini conserver leur texture fibro-cartilagineuse. Il faut observer, en outre, que ce n'est pas seulement dans l'extrême vieillesse que commence l'ossification de cartilages permanents. J'ai observé une ossification très avancée des parties latérales du cricolde sur le larynx d'une femme qui n'avait que quarante-cinq ans.
Certains cartilages vrais, tels que les cartilages costaux et le cartilage thyroïde, prennent, avec l'&ge, un aspect fibreux. Il est à remarquer, dans ce cas , que les cellules cartilagineuses se convertissent, en grande partie, en graisse, pendant que l'aspect fibrolde se développe. Il faut dire aussi que les cartilages, dont la substance fondamentale prend cet aspect, sont ceux qui s'ossifient le plus ordinairement dans un âge avancé.
Le tissu cartilagineux, détruit sur un point, ne se régénère pas au même degré. Dans les fractures des cartilages cos-
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taux, la réunion s'opère par du cartilage d'ossification, et finalement par une virole osseuse.
L'accroissement du tissu cartilagineux se fait par le développement de la ma^e homogène et par la multiplication des cellules. Il se nourrit par irabiWtion.
L'altération la plus fréquente des cartilages est l'usure par frottement. On voit alors , à certaines articulations , I«8 os éburnés, ou simplement tapissés par un vernis cartilagineux. Les cartilages articulaires prennent souvent l'aspect velouté , chez les vieillards ; dans ce cas leur surface est divisée en fibrilles, et les cavités de la matière homogène laissent échapper les cellules incluses.
La formation de substance cartilagineuse accictenl^e est un fait très commun. Il s'en développe fréquemmmit dans tes tumeurs fibreuses. Des petites masses cartilagineuses peuvent se produire à la face ei^terne des membranes synoviales, pénétrer dans les articulations sous la forme de humeurs pétiplées , et finalement y devenir Ubres de toute adhérence. Venchondrome décrit par MûUer ressemble mLcroscopiquement et chimiquement au cartilage.
Ea dehors des animaux vertébrés, on ne possède pas un gvand nombre de documents sur le tissu des parties sqiMH lettiques des animaux sans vertèbres. J'ai eu l'occasion de (aire l'examçn çnicroscopique du cartilage céphalique des calmars; il m'a présenté tous les caractères du cartilage, à cela près que les cavités de la substance fondamentale ne contenaient ni granulations ni -cellules, et étaient parfaitement vides. Je serais donc porté à penser que dans ce cas le tissu cartilagineux se présente, d'une manière permanente , avec le caractère embryonnal que j'ai signalé pour les premières périodes du développement des cartilages des vertébrés siq[>érieurs.
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Tissu osseux,
La subordination de toute production osseuse à un état cartilagineux préalable permet de considérer le cartilage et l'os comme deux époques de l'histoire d'un même tissu : l'une initiale et plus ou moins temporaire, l'autre terminale. C'est par suite de la filiation étroite entre ces deux états- que je suis amené à placer, dans la catégorie des tissus résultés de la cellule et d'une substance amorphe , un tissu dans lequel les éléments cellulaires ont disparu, tandis qu'il ne reste plus que la substance amorphe fon* damentale. Le tissu osseux forme la base du squelette èm animau:» vertébrés. Il est dur, solide, d'un blanc jaunâtre, opaque, très peu élastique, peu flexible, inextensible. Pesséebé à l'air, il conserve son a^ect et ne s'altère point. On le trouve conservé dans les momies d'Egypte et dans eer* tains os fossiles. Sa pesanteur spécifique, d'après Schuebler et Kapff, est de 1,91 â 1,97 pour les os secs, et suivant Krause elle est de 1,87 pour les os frais. Chimiquement, le tissu osseux peut facilement être séparé en une base organique et en un sel calcaire mixte. La partie minérale étant soluble dans l'acide chlorhydrique étendu, il suffit d'y faira macérer le tissu osseux , pour le réduire à sa trame gélatineuse qui, tout en conservant la forme de l'os, reste molle, HexiUe et élastique* Cette transe devient translucide el brunâtre, par Timmersion dans l'eau, et se resserre et de<i Tient fragile par dessiccation. Be même qu'on réduit le tissi^ à sa base organique, par Tacide chlorhydrique, de mèm* on peut le réduire à sa partie minérale en le brûlant ou en le faisant macérer dans une dissolution chaude de potasse.
La partie terreuse se compose principalement de {dioa^ phate et de carbonate 4e chaux , avec des petites propor^
ihS TRAITÉ D*ANATOMIE GÉNÉRALE.
lions de carbonate et de phosphate de magnésie et de fluorure de chaux.
Un grand nombre d'analyses du tissu osseux ont été faites , sans qu'il ait été possible d'éliminer préalablement les vaisseaux et la moelle. Elles ne doivent être indiquées qu'à propos des os considérés comme organes.
La base du tissu osseux est une substance fondamentale présentant des cavités caractéristiques, désignées, suivant les théories, sous les noms de corpuscules osseux^ corpus^ cules calcaires, osiéoplastes. La substance fondamentale amorphe est d'apparence grenue , quand on l'observe par transparence, après qu'elle a été divisée en minces lames. Les cavités sur l'os frais sont transparentes ; un liquide les remplit; sur l'os sec, elles paraissent noires; leur périphérie se prolonge en un grand nombre de ramifications en communication avec la cavité et qu'on a désignées sous le nom de canalicules calcaires. Les cavités ont 0,001 de largeur sur 0,01 de longueur, dans la partie compacte de l'os.
Le tissu ainsi composé est disposé en couches autour de Taxe de l'os et forme en outre des couches concentriqueSi particulièrement autour des vaisseaux qui pénètrent la substance de l'os, de telle sorte que dans la mince couche provenant d'une couche perpendiculaire à l'axe d'un os long, on a , dans la partie compacte , des lignes concentriques à l'axe de l'os, dans lesquelles sont inscrites des courbes plus petites, concentriques à chaque canalicule vasculaire. Cette disposition par couches est surtout traduite par l'arrangement circulaire des ostéoplastes.
Si c'est la coupe longitudinale d'un os cylindrique qu'on observe, on voit des stries longitudinales parallèles aux canalicules , et ceux-ci se présentent dans le sens de leur parcours avec des anastomoses transversales.
L'aspect fibrolde extérieur de la partie compacte des os dépend uniquement du mode d'envahissement du cartilage et ne répond intérieurement à aucun élément fibrillaire* Dans le tissu osseux spongieux, ce sont des lamelles ou tra-*' bécules osseuses, disposées entre les couches du tissu compacte, et qui se rencontrent et s'entrecroisent de manière i circonscrire des cavités polyédriques que remplit la suIk stance médullaire. Quand les lamelles n'ont que 0,1 à 0,2, elles représentent les éléments du tissu, sans la disposition particulière relative aux vaisseaux ; mais du moment qu'elles sont assez épaisses pour qu'un vaisseau y circule , on y trouve la même disposition que dans le tissu compacte général, par rapport aux canalicules des os. Tels sont les caractères essentiels de ce tissu.
En dehors du squelette, on le retrouve dans le mince vernis osseux qui entoure la racine des dents et qui consti*» tue le cément dentaire. Cette couche prend plus d'importance dans les lames repliées des dents de ruminants et de pachydermes. On le rencontre accidentellement à la surface des os sous forme d'exostoses ou de stalactites osseuses ; il peut se développer dans la dure-mère, dans les tendons, dans la sclérotique et en général partout où il y a du tissu fibreux. Le tissu osseux, chez tous les vertébrés, s'offre avec les caractères fondamentaux que je viens de décrire. Néanmoins, J. Muller et G. Mayer, dans le tissu osseux de beaucoup de poissons, n'ont pas rencontré des ostéoplastes. D'un autre côté, on les a trouvés même dans la mince couche osseuse qui revêt les cartilages des plagiostomes.
Chez l'embryon des animaux à squelette osseux, après la dissolution des cellules embryonnaires, on voit apparaître, dans tous les points qui correspondent au squelette , une matière homogène qui prend, par exemple, la forme cylindrique dans 1^ membres ; cette matière est creusée de ca*
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vités qui bientôt renferment un ou deux corpuscules. Dans les cartilages destinés à rosrifieation) on voit la substance homogène devenir granuleuse , du phosphate s'y déposer^ avant toute formation de vaisseaux. Ceux-ci n'apparaissent que sept ou huit jours après que les dépôts de |Ao9« ^bateont commencé à se produire dans la masses Bn même temps les cavités s'atrophient, leur contenu disparaît, et elles finissent pAr former les ostéoplastes que nous avons décrits comme caractérisant le tissu osseux. Enfin toute la substance fondamentale du cartilage s'encroûte de pho»> phâte ; les cavités vont en se rétrécissant de plus en plus, leurs bords se froncent et fœtnent le conlmencement des canalicules calcaires qui entourent l'ostéoplaste. €es fissures se développent en raison directe du rétrécissement de la ca* vile de l'ostéoplaste. Cette cavité peut se cloisomm* et donner lieu à deux ostéoplastes. Ces divers degrés de l'ossification se faisant successivement dans les différentes parties d'un os , on peut les avoir simultanément sous les yeux ea observant , par exemple , uq fémur de fcetus dans toute sa longueur. Ce mode de formation est le tnème pour tous les ()S dérivés d'un cartilage nettement limité.
Sur d'autres os , tels que ceux de la voûte du crâne, i l'apophyse zygomatique, à la branche ascendante de la mâchoire , aux pariétaux , à la portion squammeuse du temporal, du (h)ntal et de l'occipital, a l'Mineau tympanique, aux petites ailes du sphénoïde ^ â la partie mince des grandes ailes , â l'ethmolde , aux cornets du nez» même aux ma»llaires supérieurs et inférieurs , moins le condyle et la portion de la branche verticale qui le supporte; dans tous ces points , au lieu d'une substitution de l'os au cartilage » on observe l'ossification par envahissenoenté
Em prenant un des os que je viens de nofiMner» on voit les pariétaux^ par exemple, précédés pair une paroi fibreitte ;
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yets leur centre se forme une plaque cartilagineuse creu«* sée de cavités, et en même temps commence dans le centre de cette plaque un dépôt de phosphate. Puis, au fur et à mesare que la plaque cartilagineuse prend la place de la paroi fibreuse, le tissu osseux envahit successivement le cartilage. Dans ce second mode, la formation des ostéoplastes dérive également des cavités du cartilage, saâs qu'il soit nécessaire de concevcMr ici la résorption d'un contenu.
E.-H. Weber a bien vu que l'enveloppe fibreuse du crâne ne devient point cartilagineuse tout à coup, mais partiellement et successivement, à mesure qu'elle acquiert les conditions nécessaires pour l'ossification.
Miescher a vu également que la portion ossifiée est toujours garnie d'un rebord cartilagineux. Les recherches particulières de M. Ch. Robin ont surtout jeté beaucoup de clarté sur ces divers modes de développement.
Le dernier mode se fait en général par irradiation, ce qui explique l'étroit enchaînement dont les sutures crâniennes nous offirent l'exemple , et qui tient à ce que les rayons osseux marchent à la rencontre les uns des autres. Il ne faut donc pas considérer la suture comme un genre parUculier d'articulation, mais bien comme le résultat du mode de développement des os. Sur le nouveau-né, le bord des os ainsi formés ne porte qu'une couche microscopique de tissu cartilagineux , tandis que les espaces interosseux sont encore remplis par du tissu essentiellement fibreux. A huit ou dix ans on peut encore suivre ces phénomènes.
Tandis que ce mode de formation est limité, dans le dé« veloppement primordial du squelette , aux os dont nous avons parlé , au contraire on le retrouve pendant la vie à la surface des os longs. Quand l'ossification développée au emtxe a atteint la surface périostique et que l'os s'accroît
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en volume , on voit de minces couches de cartilage se développer à la face de Tos et s'ossifier par envahissement. C'est encore ce mode de formation qui s'observe dans diverses productions osseuses anormales. La formation des vaisseaux qui circulent dans les canalicules se fait du périchondre vers le cartilage, dont certaines parties se résorbent de manière que la masse soit pénétrée par des courants de liquides. Ces vaisseaux , qui n'apparaissent que six à huit jours après les premiers dépôts de phosphates , marchent en quelque sorte au-devant de la complète ossification.
Après avoir considéré le mode de formation des os à l'état normal , nous pouvons le poursuivre dans la formation du cal. A la suite des fractures , il se fait un épanche* ment de sang en rapport avec le degré de déplacement des fragments. Cet épanchement peut infiltrer les parties molles jusqu'à la peau; deux ou trois jours après la production de la fracture, il commence à se résorber, à moins que la fracture ne soit compliquée d'abcès profonds. Dans une seconde phase, de la lymphe plastique s'épanche autour de l'os , entre les fragments, et même dans les parties voisines ; celte lymphe augmente peu à peu de densité , et déjà , après quatre jours , elle a une coloration bleuâtre. Vers le cinquième ou sixième jour, les globules sanguins ont disparu, et dans cette matière homogène se développent alors des cellules de cartilage. Puis, la substance homogène devient plus dense, et vers le huitième jour le tissu a tous les caractères du cartilage; les cellules y sont placées dans des cavités. Quand l'infiltration des parties molles est suffisamment dissipée , on sent autour des fragments cette virole cartilagineuse que les chirurgiens ont appelée cal provisoire. Huit à dix jours après , cette masse cartilagineuse s'ossifie de la même manière que cela se passe chez le fœtus, pour les cartilages d'ossification. Le travail de sub-
stilution commence au centre du cartilage, entre les deux fragments, et il se fait une véritable cicatrisation de Tos.
D après ces détails, l'étroite filiation qui existe entre le tissu cartilagineux et le tissu osseux est trop évidente ; il en est de même de la subordination du second au premier. En effet, tout os dérive d*un tissu cartilagineux et semble n'être qu'un degré de développement de ce tissu; tandis que rélat cartilagineux est indépendant de l'état osseux. En considérant les vertébrés inférieurs, nous avons des exemples très nets de squelettes qui ne parcourent pas toutes les phases du tissu cartilagineux , puisque celui-ci ne passe pas à l'état osseux. Enfin , nous avons remarqué que Je tissu cartilagineux qu'on rencontre chez certains mollusques conserve , dans l'animal adulte , les caractères les plus rudimentaires de ce tissu chez les vertébrés. On peut donc concevoir, relativement à la substance organique du cartilage et de l'os, une succession d'états dont l'ostéogénie fournit les principaux traits, mais que l'anatomie comparée nous ofire, avec une existence permanente, suivant qu'on observe les pièces cartilagineuses des céphalopodes , le squelette cartilagineux des vertébrés inférieurs, et le squelette osseux des vertébrés supérieurs. Je dois main^ tenant signaler l'étroite relation qu'il y a entre le tissu cartilagineux et les tissus de la fibre hyaline lisse. Pour le développement des os du crâne, j'ai indiqué la nature fibreuse de l'enveloppe protectrice dans laquelle se développe du cartilage. L'anatomie pathologique nous montre, en outre, que partout où il y a du tissu fibreux on peut voir se déposer du cartilage qui s'ossifie. A propos des tissus de la fibre ^ je reviendrai sur cette flUation indubitable; néanmoins la propriété de la cartilagéine à se modeler en cellules m'a déterminé à embrasser ici l'étude des tissus cartilagineux et osseux.
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T%i§u de la moelU deê os*
Le plan qtie J'ai institué me permet de rapprocher de rétude du tissu osseux un tiissu qui affecte avec lui d^étroites connexions anatomiqùes.
Le tissu médullaire remplit les petites cavités du tissu spongieux des os courts et des os longs et le canal médullaire de ceux-ci. Gomme ce tissu est abondamment pourvu de vaisseaux et de graisse , il est difficile de donner les propriétés physiques et chimiques qui lui appartiennent. Sa composition anatomique peut néanmoins nous éclairer é cet égard.
J'ai décrit , a propos des éléments , les cellul^ médul* Mres et les plaques à noyaux multiples. Pour ccmcevoir maintenant le tissu médullaire , il faut tenir compte d'une «ufostance amorphe fondamentale daiis laquelle ces éléments eellulaires sont comme en suspension. Il faut, en outre» remarquer que les cellules sont vers le centre» et 1^ plaques à la périphérie des cavités. Quand des vésicules adipeuses «e mêlent è ce tissu » on les trouve onUnairement , dons la partie spongieuse des os longs, soit presses les unes contre les autres , sdt simplement contiguês et avec leur forme sj^érique. En tenant compte de ces divers éléments , il egt facile de caractériser tes différences d'aspect tlu tissu mé^ duliaire.
Chez le fœtus » et pendant les huit à dix premières années de la vie , sa rougeUr dépend de la richesse des vaisseaux ; mais ce qui le distingue anatomiquement, c'est que les cellules et les plaques à noyaux multiples prédominent sur la matière amorphe. Si ce rapport est inverse, la moelfe a un a^ct gélatiniforme. C'est ainsi qu'elle s'observe dans les os de certains animaux , le lapin , le lîèvfe , ou dans
certiÛDS états de Torganisine diez i'boinm. IkiSn^ » iei vésicules adipeuses, qui sont accessoires dans ce tisM» viemient à augmenter notaUemeni , la moelle devient plus ferme et plus jaune ou plus Manche , suivant la nature des corps gras qui remplissent les vésicules.
Tissu (deetrique.
Ce nouveau tissu y malgré sa spécialité, doit être exanriné id comme un cas trandié de comUnaison lâraple de gra* nuleset d'une substance fondamentale amoq^e; il a été d* abord étudié chez la torpille , le gymnote et le silure. Je vais me servir ici particulièrement de la description de cet appareil faite par M. Ch. Robin , chez la raie.
L'appareil électrique , diez les raies , est constitué par un assemblage de disques prismatiques généralement i six faces. Quand on examine la substance qui remplit les dis* qoes , on voit qu'elle a l'aspect de la gélatine , mais die est plus résistante , difficile i écraser entre deux lames de verre , et ne se laisse pas déchirer facilement. Demi-transparente, légèrement teinte en gris perlé ^ cette substance devient d'un blanc jaunâtre dans l'alcool et s'y contracte en durctssatit et diminuant de volume. L'acide nitrique la coagule et lui donne une teinte opaque UanchAtre ; s'il est très concentré , la substance y devient très friable. Anatoiniquement , elle se compose d'une substance fondamentale homogène , hyaline , parsemée de fines granulations grisâtres. Çà et là se voient des petites sphères régulières i composées d'un amas de granules moléculaires de 0,007 de millimètre, placées au centre d'une zone transparente, entourée elle-même d'un amas circulaire de granules qui M forment une sorte d'auréole granuleuse dont le diamètre est VPm ou quatre fois celui de ta petite sphèt« centnAa.
1&6 TRAITÉ D*AMÀTOMIB GÉNÉRALE.
Cette auréole granuleuse se confond avec le reste de la substance fondamentale.
Les portions de disques examinées à de forts grossissements présentent de grandes aréoles de formes variables, limitées par une circonférence bien tranchée. Elles sont elles-mêmes partagées en aréoles plus petites et de formes diverses ; ces aréoles ne sont autre chose que les bords des excavations de la face postérieure desdisques, affaissés sous la pression des lames de verre. Entre le gymnote , le silure et la raie , la forme des disques varie , mais le tissu qui remplit les disques est le même.
Je pourrais ici multiplier ces analyses de tissus , mais je crois devoir les restreindre , dans l'intérêt de la notion systématique de la texture. Je n'aurais pas, d'ailleurs, de nouvel exemple capital à citer, soit pour le cas du tissu celluleux parfait, soit pour le cas oix une substance amorphe fondamentale est interposée aux cellules. Je n'ai donc plus à examiner que les cas où un tissu celluleux résulte de l'assemblage de différentes espèces de cellules.
TISSUS CELLULEUX GOMPOSés.
L'histoire des tissus celluleux normaux est eptièrement comprise dans la catégorie des tissus celluleux simples. La seule exception qu'on puisse invoquer est celle de la variété adipeuse du tissu médullaire , dans laquelle , en effet , les cellules médullaires et les vésicules adipeuses concourent à la formation du tissu , et encore ces derniers éléments n'interviennent dans la texture que d'une manière irrégulière. Si nous envisageons les tissus celluleux anormaux , nous pouvons en citer qui rentrent nettement dans la catégorie des tissus composés. En effet , dans les cartilages articulaires des vieillards , les cellules fibro-plasliques
se mêlent aux celiules da cartilage. Dans certaines altérations des os , ces mêmes cellules fibro-plastiques se mêlent aux cellules médullaires et aux plaques à noyaux. Mais dans ces exemples et ceux du même ordre » on conçoit que Tarrangement des éléments n'offre plus rien de fixe qui puisse servir de base aux lois de la texture; nous devons donc nous contenter ici de ces simples indications, tout en reconnaissant ce fait général , que tous les tissus celluleux normaux ne présentent d'autre complexité que celle qui résulte des différentes proportions entre les éléments cellulaires et la substance intercellulaire.
Les lois de la texture, relativement aux tissus celluleux, sont donc Men faciles à saisir, même entre le grand nombre de tissus celluleux des animaux , car la texture résulte ordinairement d'un assemblage de cellules de même espèce, dont le mode de réunion varie suivant l'abondance de la substance intercellulaire correspondante. Quant à ces principaux modes , l'exemple initial de la Bichalia vesiculinosa peut servir de type.
Le développement de ces tissus se déduit naturellement de la relation établie, dans les chapitres précédents, entre les substances organiques et les éléments ; tout tissu cellu*leux devant être considéré comme le produit d'une substance amorphe correspondante qui a la propriété anatomique de se modeler en cellules.
Quant au rôle physiologique de ces tissus, on voit que le tissu végétal, en particulier, manifeste l'ensemble des phénomènes de la vie végétative. Chez les animaux, les tissus que je viens d'examiner, bien qu'accessoires par rapport à ceux de la fibre, jouent encore un rôle très général, se rattachant toujours à des phénomènes de composition et de décomposition : il faut en excepter le tissu électrique, dont la place est peut-être mal déterminée, mais que j'ai dû
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classer, pour le moment, d'après des considèratiom pox^ ment statiqi^.
Un dernier trait r^sort de la grande facilité de produo** tiop qu'on observe pour tous ees tissus, et qui explique les nombreuses formations anormales dont iU forment la base, Je reviendrai plus loin sur cette propriété, en la rap|urochâa( des tissus de la fibre et ^u tube.
TISSUS Fiaaiux.
La notion de tissu acquiert son plus haut degré de préçi* sion par Fétude des assemblages de fibres, dans lesquels la forme même des éléments justifie pleinement la dénomination appliquée à ce degré d'analyse ana^tomique. Noqs devons néanmoins imaginer que la te](ture la plus simple, au moyen des fibres , résultera de leur simple accolçment parallèle, tandis que dans des cas complexes, il y aura véritable intrica^ion oy eptrecrpisemfenldes éléments.
Le petit nombre d'espèces étudiées dans le chapitre précédent permet de concevoir s^ns confusion les principaux degrés que nous aurons à envisager, et si l'on se r^ppçlle eç outre l'intime relation étabhe entre tous les éléments fibrillaires, il faut s'attendre à les rencontrer dans des combi-r naisons variées. D'^après les bases générales du plan que j'ai adopté, et d'après les développements spéciau;^ donnés sur les différentes fibres, j'étudierai successivement les tissus fibreux simples de la fibre hyaline, de la fibre jaune, de 1^ fibre rouge ^ puis, dans un degré plus complexe, j'étudierai leurs diverses combinaisons. Le tableau suivant, tracé d'après ces règles, donne le çonspectus de cette seconde catégorie de tissus.
/Timilaiiiiiiein.
1 Tissa tendineux.
y^de la fibre Mssè hyalhie j xissa ligamenteux. aYecsntetuce int«r- < xissn aponëfroUquc.
librillaire accessoire- 1 xi^o des «Ibt^iBées.
\^Tis9a des tumeurs fibreuses.
i Tissu des disques fibreux interarUcuiaires.
Tissu contractile des anlmauxioféfieiif».
Tissu des coUoidesdebonne nature, / Tissa dartol^ue.
. i Tissu des Ugaments Jaooct.
[ de la fibre lisse jaune, j xissudela tunique moy^uie
\ des artères.
I de la fibre lisse rouge. Tissu musculaire lisse. '^****® / \dc la fibre striée. . . . Tissu muscalaire strié.
^m%\ /Ghorion des membranes
,de lafibre lisse hyalineLj^'^^'f^ , ,
' et de la fibre lisse r^'^^^"^^^^^»^^^^^^^ j seaux.
J*""^ PAponémMspécMes.
\T^su érectile.
\ Ide la fibre lisse jaune "^^ . .,
'composés; et de la fibre lisse Troisième tunique des Yeirouge. ) **^
id« la 6br« lisse byaUneX , .
et de la fibre ii3,e T'''^*^ *'*^^™^ ^^ »* *«»*<!«« rouge. j propre des artères.
I des trois e^)èces de) Troisième tunique des ?eifibres. j n^ pulmonaires.
TISSi;s FIBREDX SIMPLES.
Le tissu fibreux hyalin, par sa très grande généralité, SB {oète aux mêmes considérations que le tissu eelluleux ; comme ce dernier, nous pouvons le considérer avec des degrés de perfection plus ou moins grand, suivant la prépondérance de la substance amorphe, concourant avec les fibres i la eonstitutkm du tissu. Sans rester ici dans une
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appréciation générale, qui résulte suffisamment de l'étude des éléments fibrillaires, je vais caractériser cette étude par Texamen direct des tissus normaux qui s'offrent le plus utilement à notre observation.
Lorsque chez un animal supérieur on envisage Tensemble des tissus de la fibre hyaline et leur disposition par rapport aux tissus plus spéciaux, on comprend la dénomination de tissu générateur employée par Blainville. Les développements donnés à cet égard, à propos des éléments, établissent la vraie nature de la filiation qu'on peut établir entre les différents tissus fibreux ; je puis donc aborder les différentes formes qu'il nous importe le plus de connaître* En procédant par généralité décroissante, je commencerai comme Bichat, par le tissu de la fibre hyaline répandu dans l'organisme sans forme déterminée, et j'examinerai ensuite les états plus spéciaux des tissus de cette fibre.
Tissu lamineux {cellulaire de Bichat, cribleux^ muqueux, conjonctify tela elastica).
Chez les animaux supérieurs, où ce tissu est bien caractérisé, on le trouve au-dessous des membranes tégumentaires, peau, muqueuses, séreuses; autour des vaisseaux; autour des conduits excréteurs ; il forme aux organes intérieurs, suivant l'expression deBordeu, une atmosphère particulière. Il est très abondant à la face, dans l'orbite, à l'excavation des joues, aux environs de la langue, à la partie antérieure de la colonne vertébrale ; on le trouve au cou, sur les parties latérales, entre les muscles sterno-mastoîdiens et trapèzes ; au thorax , dans l'intervalle des deux médiastins; aux environs du péricarde, autour des gros vaisseaux; à l'abdomen, aux environs des reins; dans le bassin, autour de la vessie, du rectum, de l'utérus ; aux
membres, dans le voisinage des articulations, creux de l'aisselle, pli de l'aine, coude, creux du jarret.
Ce tissu se présente sous Taspect de filaments et de lames blanchâtres, qui s'entrelacent et s'anastomosent de manière à former des espaces celluleux, communiquant ensemble par de larges ouvertures. Ces lames se laissent facilement étaler en fines membranes transparentes et homogènes; elles jouissent d'une grande extensibilité , variable d'ailleurs suivant les points ; elles ont aussi un certain degré d élasticité et de contractilité, qui se manifeste facilement par l'action directe d'un agent stimulant.
Cette contractilité, comme l'a très bien senti Blainville, doit être considérée comme la manifestation rudimen taire de celle que nous trouverons à son summum, dans le tissu ' de la fibre rouge striée.
Exposé à l'air, le tissu lamineux se dessèche avec promptitude et reste blanc ; plongé ensuite dans l'eau , il ne reprend pas entièrement ses caractères; soumis à l'ac* tion de l'eau bouillante, il commence par se crisper et devient plus ferme et plus élastique ; mais , si l'ébuUition est prolongée , il s'y ramollit et se résout en colle qui se solidifie par le refroidissement.
L'acide acétique agit sur ce tissp comme sur sa fibre élémentaire, il le gonfle et le rend homogène. Les acides et les alcalis le transforment en colle à la température ordinaire. Il se combine et forme un tissu dense et serré avec le chlorure de mercure et le tannin.
La fibre hyaline lisse forme l'élément essentiel du tissu lamineux; il s'y joint, comme accessoire, quelques fibres jaunes. Les fibrilles, rapprochées en forme de nattes ou isolées , s'entrecroisent en tous sens , et paraissent unies \^r simple contact.
Les fibres jaunes dartoïques qu'on rencontre ça et là dans
ce tissu sont accolées aux fibres hyalines et fie jouent aucun rôle important dans la texture.
A propos de la fibre hyaline , j'ai indiqué comment il faut comprendre le développement des éléments du tissu lamineux ; j^ ajouterai seulement ici quelques détails sur leur mode de régénération.
Après répiderme il n'est aucun tissu qui se régénère avec plus de facilité ; toute perte de. substance dans ce tissu se répare d'une manière complète. La cicatrice se compose ordinairement de faisceaux solidement unis et entrecroisés. Ce tissu fait plus que de se régénérer, il prend la place des tissus détruits qui ne se reproduisent pas. Cest lui qui apparaît à la place des vaisseaux oblitérés ; il forme en outre la bas^ d'un grand nombre de produits accidentels, sur lesquels je reviendrai plus loin. 11 constitue les pseudomembranes des séreuses et des muqueuses ; et dans les indurations et les hypertrophies , c'est souvent le tissu lamineux interstitiel qui s'est développé de manière à gêner, dans beaucoup de cas, les fonctions de l'organe : c'est ce qu'on remarque en particulier dans la cirrhose du foie et du poumon.
Telles sont les principales notions qui résultent de l'étude générale du tissu lamineux. Pour compléter actuellement ce qui a trait anx tissus de la fibre lisse hyaline, je vais examiner des cas plus spéciaux dans lesquels je n'aurai qu'à signaler des dispositions élémentaires particulières.
Tissu tendineux. — Dans les tendons, les fibrilles sont parallèles, de telle sorte que le tendon peut être considéré comme un faisceau de fibres hyalines. C'est là que les fibrilles ont leurs bords très nets et qu'elles ont les plus petits diamètres. ^
Dans un tendon, on trouve ordinairement plusieurs faisceaux très serrés et séparés par de minces couches de tissu
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lamineux dans lesquelles les libres hyalines sont plus lâche* ment unies. Le tissu tendineux résiste plus longtemps aux agents chimiques que le tissu lamineux , et fouFnit plus tard de la colle.
Ti$su ligamenteux et aptmévroHque. — ^ Dans les Itjramenu comme dans les apanévrom^ on peut dire que c'asl le tissu du tendon étalé^erï membrane. On reconnaît ausd dans les ligaments des fibres jaunes darioiques aecespoire». Dans x^ertaines aponévroses , les fibres ^»Hids dartdïfuei prennent plus d'importance ; on en trouve une assez grande proportion dans celle du deltcâde. On sait d'ailleurs que chez beaucoup de mammifères l'aponévrose abdominale antérieure est presque complètement élastique.
Dans les foKes aponévroses d-însertion, c'est la fibf« hyaline du tendon formant des faisceau}^ aplatis , entra lesquels il peut s'opérer des entrecroisements. Chaqut grand faisceau aplati se trouve en outre sépacé des fa^* ceaux voisins par du tissu lamineux dans kquel on rencontre quelques fibres jaunes dartolques.
Ti^su des aîbuginées, — Dans les coques fibreuses, te fibre hyaline se présente avec ses plus grandes dimensioa» et les fibres intimement réunies forment des faisceaux condensés par un peu de matière amorphe unissante , interposée aux faisceaux ; ici les fibi^es jaunes sont encore plus accessoires que dans le tissu lamineux : c'est ce que l'on remarque nettement dans la dure-mère, le périoste et les capsules articulaires , les gaines tendineuses , la scléro* tique, l'enveloppe fibreuse du foie, de la rate, du teslicMle, du rein.
Tissu des tumeurs fibreuses. — Rien n'étaWit mieux la très haute généralité des tissus de la fibre lisse hyaline, par rapport aux autres tissus fibreux et tubuleux, que le grand norolwe de formations accidentelles dont ik constituent la
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base. Nous avons vu que tous les (issus celluleux pouvaient se présenter d'une manière anormale ; or, parmi les tissus fibreux, on ne peut le dire que du tissu que j'étudie en ce moment.
- Dans la grande catégorie des tumeurs fibreuses qu'on rencontre si fréquemment, la base du tissu est la fibre lisse hyaline entrecroisée et souvent disposée cireulairement par rapport au centre de la tumeur. Ces tumeurs contiennent accessoirement des fibres dartoîques et des éléments fibro-plastiques.
Les fibres sont ordinairement réunies par de la matière amorphe interfibrillaire, d'un aspect plus ou moins granuleux suivant les tumeurs. D'après les dispositions des fais-' ceaux fibreux et l'association variable du ti3su colloïde, on a distingué ces productions anormales par les dénominations de tumeurs fibro-aréolaires^ rayonnées^ en nappe , eysiiformes, etc.
- Selon que le tissu de ces tumeurs a beaucoup de fermeté ou qu'il i-essemble au cartilage, ou qu'il a l'aspect nacré des aponévroses , on le distingue en tissu fibreux , fihrochondroïde, fihro-tendineux.
Tissus de la fibre lisse hyaline at>ec substance interfibril^ laire prépondérante.
Les degrés de texture que je vais actuellement envisager peuvent être considérés , par rapport aux précédents, comme des états fibreux imparfaits. Nous verrons en eflet qu'on ne peut y faire rentrer que des tissus accessoires des animaux supérieurs, le tissu contractile des animaux les plus inférieurs et des produits fibreux accidentels.
Tissu des disques fibreux interarticulaires. — Dans les
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disques intervertébraux , interarliculaires du genou , des arliculalions sterno-claviculaires, temporo-maxillaires , les fibres sont mêlées à une assez grande proportion de matière amorphe unissante très dense, qui donne au tissu une demi-transparence et beaucoup d'élasticité. Ce n'est qu'à la surface de ces disques qu'on rencontre un mince vernis cartilagineux d'un demi-millimètre d'épaisseur.
Tissu contractile des animaux inférieurs. — Sans entre-^ prendre ici une série de descriptions spéciales sur ce sujet, je me contenterai d'indiquer que dans le tissu contractile des mollusques inférieurs et de beaucoup de zoopliytes, on voit les fibres hyalines jetées au milieu d'une substance amorphe qui forme en grande partie la masse de l'animal. Jusqu^à présent la considération trop exclusive des éléments anatomiques a fait négliger de tels modes d'assemblages. On sentira mieux leur importance d'après la seule position logique que je fais ici a ces tissus.
Tissu des colloïdes de bonne nature. — Les colloïdes de bonne nature , c'est-à-dire ceux qui ne renferment pas d'éléments cancéreux, sont constitués par des fibres hyalines et de la substance amorphe iuterfibrillaire prédominante. Les éléments fibro-plastiques qu'on rencontre dans la matière amorphe peuvent être considérés comme accessoires. Cette forme de tissu peut se présenter au milieu d'une tumeur essentiellement fibreuse. Ces tumeurs colloïdes se rencontrent dans le tissu lamineux sous-cutané, autour des capsules articulaires, sous le péritoine ; elles offrent un exemple très net de tissu fibreux avec prédominance de la substance interfibrillaire.
Ces quelques exemples suffisent pour préciser ce mode d'assemblage des éléments fibrillaires, qu'on peut regarder comme l'équivalent des cas analogues pour les tissus de la cellule avec prédominance de la matière amorphe. Je passe
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donc à Texamen des tissus simples de la fibre jaune et de ia fibre rouge.
Tissus simples de la fibre lisse jaune ( tissu jaune élastique).
Dans le précédent chapitre j'ai établi d'après Henle, trois variétés de fibres jaunes, et je les ai distinguées par les dénominations de dar laïque ^ ligamenteuse et artérielle ; je considérerai d'abord les propriétés générales des tissus qu'elles constituent*
Le iifeu jaune élastique^ tel qu'il s'offre à nous, par exemple, dans les ligaments jaunes de la colonne vertébrale , est moins cohérent et plus élastique que le tissu fibreux. Les ligaments jaunes, chauffés, se boursouflent et laissent après la combustion une petite quantité de cendre, consistant principalement en phosphate de chaux. Berzelius a conr staté qu'après douze à seize heures d'ébullition avec l'eau, les ligaments ne changent point, et la petite proportion de collé qu'on trouve dans l'eau provient du tissu lamineux interposé. Néanmoins Eulemberg , après plusieurs jours d'ébullition , a formé une grande quantité de colle avec le ligament de la nuque du bœuf. Le tissu jaune ne se dissout pà^ dans l'acide acétique cobcentré , même^ après plusieurs semaines de digestion. Il se dissout lentement et sans décomposition, suivant Berzelius , dans les acides sulfurique, nitrique et chlorhydrique, même à froid. Si les acides sont étendiïset qu'on chauffe légèreoientj Ja dissolution s'effectue plus rapidement. Il ët\ est de même avec la potasse caustique.
En passant actuellement aux caractères tirés de la composition anatomique , je vais en faile l'examen dans les {rriticiftaux tissus jaunes.
Dans la couche élastique du larynx et de la trachée , si bien décrite par Lauth» on trouve des cas très nets du tissu de la fibre jaune dartoïque, et c'est particulièrement dans le ligament vocal inférieur que ce tissu s'offre dans sa plus grande pureté ; aussi la fibre jaune dartoïque pourrait très bien prendre le nom de fibre des cordes vocales; tandis que l'épithète dartoïque serait réservée aux tissus composés de fibre hyaline et de fibre jaune, distingués sous ce nom par M. Cruveilhier. Dans les ligaments vocaux inférieurs , les fibres jaunes, parallèlement placées et serrées les unes contre les autres, s'étalent en une membrane élastique dont les vibrations constituent une des conditions fondamentales des phénomènes vocaux.
Dans les ligaments jaunes de la cojonne vertébrale, les éléments fibrillaires jaunes sont allongés , serrés les uns contre les autres, et une très petite quantité de tissu, lamineux estinterposée aux faisceaux. On peut, au microscope, observer de grandes étendues de tissu^ sans rencontrer des fibres hyalines, de telle sorte que ce tissft peut être pris pour type du tissu de la fibre jaune ligamenteuse. Dans les ligaments, par exemple, le ligament cervical postérieur des grands mammifères , les fibres jaunes , rangées les unes contre les autres , confondent leurs ramifications de .ma» nière à former entre elles des mailles trèjs serrées.. Oa peut rapporter encore à ce tissu le ligament rétracteur dm {griffes des carnassiers, le tendon du muscle qui, chez les oiseaux, tient, les ailes tendues; chez quelques espèces d^ ^truthinoîdes , le ligamenlj arrondi, qui tire le pénis ei| arrière. , . :
La tunique propre de& artères, envisagée sfurWut dait» sa partie moyenne, peut être considérée comme le type des tissus delà troisième variété des fibres lisses jaunes. Cellesci, fréquemment anastomosées, se présentent à la manière
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d'un réseau continu. Bien que les découpures de fibres soient faites transversalement , cependant la déchirure de ce tissu peut se faire dans tous les sens et n'indique rien pour la direction des fibres. Entre les différentes couches de fibres , on trouve de la substance élastique en forme de tunique et présentant un petit nombre d'éraillures : c'est la tunique fenètrée de Henle, qu'il faut plutôt considérer comme de la substance amorphe intérfibrillaire , qui n'est pas modelée en filMres. Cette substance fenètrée, transparente, homogène, élastique, cassante, insoluble dans l'acide acétique , d'une altération difficile et se détachant par lambeaux roulés en cornet, à bords nettement découpés, doit être évidemment considérée comme de l'élasticine imparfaitement modelée en fibres, et présentant, sous le rapport morphologique, un état préliminaire relativement à la tunique propre des artères.
Pour compléter ici la notion de cette tunique moyenne, j'observerai que vers le quart interne , on rencontre une notable proportion de fibres lisses rouges , au moyen desquelles les propriétés contractiles des parois artérielles acquièrent encore plus de précision.
Les propriétés physiologiques des différents tissus jaunes sont Irop bien établies pour que je doive ici les rappeler. Je ferai remarquer seulement que leur élasticité ne saurait être admise à l'exclusion complète de toute contractilité, cette dernière propriété devant être acceptée, en principe, comme caractère physiologique de toute fibre. Seulement rélasticité prédomine dans la fibre jaune, de la même manière que la contractilité dans les fibres rouges, en vertu de conditions anatomiques correspondantes.
Tissu de la fibre lisse rouge.
En étudiant plus loin le tissu musculaire strié, je donnerai plusieurs caractères physiques et chimiques qui s'appliquent également aux tissus de la fibre lisse rouge, je me bornerai donc ici à Texamen particulier des questions de texture.
D'une manière générale , on peut dire avec Bichat , que toutes les parties musculaires des organes intérieurs de la vie végétatiye dérivent de la fibre lisse rouge , à part les exceptions capitales offertes par le cœur et l'œsophage, sur lesquelles j'ai insisté à propos des éléments. Ces tissus se présentent ordinairement sous forme de couches, dans lesquelles les fibres forment un plus ou moins grand nombre de plans constitués par des fibres rangées parallèlement les unes è côté des autres. Des petites couches de tissu lamineux subdivisent les principaux faisceaux en faisceaux primitifs, sans que ceux-ci soient isolés par un sarcolemme, comme les fibres striées. Des fibres dartoiques se mêlent accessoi* rement à ce tissu. Dans la couche contractile des conduits excréteurs de la bile, de la salive, du liquide pancréatique, autour de la partie membraneuse de l'urètre, les fibres sont plus serrées que dans les couches coiUrskctiles de l'iatestin, et très peu de tissu lamineux est interposé aux plus petits faisceaux. Une assez forte proportion de matière amorphe interfibriilaire vient en outre rendre la dissociation des fibres très difficile.
On a trouvé des fibres lisses rouges dans la peau, dans la tunique dartolque, dans les parties sous-jacentes aux téguments du pénis et du périnée, mais leur rôle anatomique y est accessoire; tandis que dans les couches contractiles de rîQtestin et de la vessie nous trouvons des types hien ca-
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ractérisés du tissu de ces fibres. <}uant à Thistoire du développement spécial des couches contractiles de Tutérus, elle se rattache à un ordre de phénomènes plus complexes. Je me suis contenté, à propos des éléments, d'indiquer la modification essentielle qui survient dans les éléments mêmes de ce tissu.
Tissus de la fibre striée.
Pour offrir ici un cadre complet, je devrais examiner les tissus des. différentes fibres striées; mais, sous beaucoup de rapports, le tissu musculaire des airimaux supérieurs peut suffire à cette appréciation.
La couleur, la mollesse, le, degré de résistance des tissus de la fibre striée rouge, bien que variables suivant les sujets et suivant les conditions de l'organisme, sont néanmoins des cariu^tères aissez net» pour qu'on distingite facitement ces tissus de ceux de la fibre hyaline ou jaune. Le ti^su musculaire strié rouge résiste mieux à la distension que le tissu musculaire lisse; mais celui-ci est plus extensible. Dans les analyses chimiques du tissu masculaire, on obtient des substances provenant dil tissu lamineux interposé aux faisceaux, des vaisseaux et des nerfs. Ces analyses se rapportent donc au rousde plutôt qu'ail tissu simple de la fibre rouge. Je ^rappellerai néanmoins^ d'après les recherches de Liebig, que ce qui appartient en propre aux tissusy c'est la mfusculine et l'albumine, avec une nHitiéré colorante d'un rouge plus ou moins intense, suivëtit les cas, et enfin des principes immédiats de différents ordres, tels que : la créatine, la créatinine, l'inosate de potasse et différents sels. Le tissu musculaire se. putréfie avec une grande facilité; Faction prolongée de l'eau et.de l'akool le sépare en ses éléments ; dans l'eau bouillante , il devient^d'abcffd plus
ferme, puis se ramollit ; Tacide acétique le dissout ; le car<« bonate de chaux donne de la fermeté aux fibres ; dans le suc gastrique, il se divise et se fragmente ; dans le suc intestinal, il se dissout entièrement.
La fibrille rouge réunie par le sarcolemme forme des faisceaux primitifs striés, qui, en se réunissant parallèle* ment, constituent des faisceaux secondaires : les faisceaux secondaires sont unis entre eux par du tissu lamineux interposé; c'est donc dans le faisceau secondaire que nous trouvons la forme type de la combinaison simple des fibres rouges. Le faisceau secondaire résulte ordinairement de kl réunion de quinsie à vingt faisceaux primitifs. D'une aponé^ vrose d'insertion à une autre, les faisceaux primitifs ont Id longueur du faisceau secondaire.
La forme générale de ce tissu peut être ramenée au même type que les couches contractiles de la fibre lisse; mais, dans les muscles les plus spéciaux, ceux des appetidices, par exemple, on voit les faisceaux se rassembler en muscles fusiformes.
Dans le chapitre précédent, j'ai donné plusieurs docu* ments relatifs aux pineipaux modes d'altéraliwi des fibres rouges striées; j'ai dit également ce qui se rapporte aux premières époques de leur développement; j'ajouterai ici que suivant Leeuwenfaoek, Muys et Proehaska, les faisceaux primitifs des jeunes animaux sont plus grêles que ceux des adultes. Les muscles des vertébrés ressemblent a ceux de l'homme, seuleiflent il peut y avoir des différences dans la répartition des diverses variétés de fibres. On rencontre des faisceaux striés dans l'iris des oiseaux et des reptiles ; R«eicbert en a trouvé chez quelques poissons, dans la tUniqi^ tnusculeuse de l'intestin. Chez les insectes, les crustacés^ le* cirrhipédes, les arachnides, on trouve, suivant Valentin^ des faiseeaux striés. Ch^ les céphalopodes, les gastéro-^
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podes, les acéphales testacés, les ascidies, les échinodermes, et dans beaucoup d'anthelminthes, ce ne sont plus que des tissus de la fibre lisse hyajine qui servent au mouvement. La vive irritabilité dont jouissent les tissus de la fibre rouge lisse et striée ne saurait plus être aujourd'hui l'objet d'une discussion sérieuse, et je croirais faire injure au lecteur en cherchant a lui prouver ce que Haller a si bien démontré, quoique d'une manière spéciale. Au point de vue logique, l'irritabilité du tissu musculaire fournira toujours Fexemple le plus net d'une propriété animale mhérente à la constitution d'un tissu, et excluant toute intervention d'un influx nerveux ou de tout autre agent métaphysique. Le nerf relie la propriété du muscle comme il relie telle ou telle sécrétion; mais le muscle se contracte, parce que la contractilité est la propriété du tissu musculaire, de même que la sécrétion de* la bile dépend de la structure du foie. Il faut seulement, d'après les chapitres précédents, ne voir dans cette propriété caractéristique, que la manifestation la plus parfaite d'une propriété générale appartenant, à des degrés divers, à tous les éléments sous forme de fibres, propriété dont les degrés varient suivant la nature de la fibre et son mode de texture.
TISSUS FIBREQX COMPOSÉS.
Après l'élude des agrégations simples, soit de la fibre hyaline, soit de la fibre jaune, soit de la fibre rouge, nous arrivons à considérer des mélanges plus complexes, dans lesquels deux ou même trois espèces de fibres entrent à des titres importants dans la constitution d'un tissu. L'examen des cas précis que je viens de parcourir a préparé le sujet sur un grand nombre de points ; aussi cette histoire des tissus composés, quoique très essentielle, pourra être faite
sans de trop grands développements. Les types dans lesquels je vais étudier ces combinaisons de fibres nous sont principlilement fournis par le cborion des membranes tégumentaires et par certaines tuniques des vaisseaux. J*examinerai d'abord les cas où la fibre hyaline se lie a une forte proportion de fibres jaunes, puis ceux où elle se lie directement à la fibre rouge ; j*éiudierai ensuite les combinaisons de la fibre jaune et de la fibre rouge ; enfin, je terminerai par les cas où les trois catégories de fibres concourent à la formation d'un tissu : j'aurai ainsi épuisé ce qui se rapporte aux tissus fibreux simples et composés.
Combinaisons de la fibre lisse hyaline et de la fibre lisse jaune.
Chorion des membranes tégumentaires. — Je ferai rentrer ici, dans une même démonstration, le cborion de la peau, des muqueuses et des séreuses.
A une époque où je ne connaissais pas le précieux Traité d'anatomie générale de Henle, j'ai conçu spontanément, à la suite de rechercbes spéciales sur le péritoine, que les séreuses devaient être considérées comme des membranes tégumentaires ; dans cette notion alors toute théorique, je m'étais donné, pour toute démonstration, les cas si frappants de certains animaux , les céphalopodes , par exemple , chez lesquels ta peau se continue, avec de légères modifications, de la surface extérieure du manteau à la surface viscérale de cet organe ; je m'étais du reste représenté comme mode général de complication d'un animal, son reploiement intérieur favorisé par des surfaces intérieures autres que des muqueyses. Je dois ici reconnaître que la démonstration anatomique d'une telle notion est tout entière dans le traité d'anatomie de Henle, où, malgré les abus de la théorie cellulaire, on remarque, sur un grand nombre de points, une
vraie teixlance à la coordination. Le tissu fondamental du derme, abstraction faite des éléments accessoires qu*on y rencontre, est constitué par des faisceaux résistants entrecroisés ^n tous sens , et formés de fibres hyalines accompagnées d'une notais proportion de fibres jaunes dartolques et ipielquefois de fibres jaunes iu*térie)l€^. On remarque (te pki0, entre les faisceaux, une matière amorphe granuleuse, dense, d' autant plus abondante, qu'on examine des couches plus superficielles du derme : c^est cette matière amorphe qui epmpose en granée partie la charpente des papilles. On trouve une très granda proportion de fibres jaunes darloïques au scrotum, à la peau de la verge et aux grandes lèvres de la vulve* Les fibres jaunes irrégulièrement entre* lacées, mais dirigées surtout longitudinalement, donnent au tissu Taspect des membranes fibreuses. Les divers phénomènes du resserrement du scrotum, du mamelon, de la peau de la verge et de celle des grandes lèvres, tiennent principalement à la forte proportion des fibres jaunes ; tandis que dans le derme, le phéniMnène de chair de poule ne doit pas être considéré comme tenant uniquement aux fibres jaunes, mais bien, pour une part importante, aux fibres hyalines eJtes->œême5» -
Dans la tunique propre du canal intestinal, de la vésicule biliaire, de la vesde urinaire, du bassinet des rems , des uretères et des conduits excréteurs de quelques autres glandes, appetée par Willis iumque nerveuse ^ et que je considère eooime la coudie profonde du ehorîon des rauqueusesyles fibres hyalines, unies à une forte proportion de fibre* jaunes dartoikjues, forment des fàiscea^ux lâches entre kftipieis est interposée une matière amorphe plus va<M que icelle da derme. La proportion defe fibres jaunes est particulièrement notable autour de l'œsophage, entre k paroi antérieure et la paroi postérieure des organes respi-
ratoires ; on en trouve également une forte proportion vers la partie inférieure du rectum.
'Dans les séreuses, les fibres hyalines, unies aux fibres j&tifies «hrloîques, s'entrecroisent a angle aigu, soit isolées, Boit réunies en faisceaux. Entre les mailles, on observe également une matière amorphe très facile à démontrer dans rarachnoîde, où elle est mate et finement granulée ; il en €stde même dans l'épiploon, le péritoine pariétal et viscérnl, les plèvres, les bmirftes muqueuses des musdes des tendons et de kr peau ; il est en outre des points où la proportion des fibres jaunes augmente^ : par exemple, au péritoine qm tapisse la paroi antérieure du bas- ventre et la paroi inférieure du diaphragme, dans les replis des anneaux que le péritoine forme au foiç, et aussi dans la partie vésicale de cette séreuse* La plèvre pulmonaire en contient infiniment moins que la plèvre thoracique. Telles sont les nations afittteUement suffisantes pour le tissu de la partie fondamentale des membranes tégumentaires.
Tumque adventice ieê vaisseaux. — La tunique adventice deç artères, connne la quatrième tunique des veines, rentre nettement dans les tissus composés de la fibre hyaline et de la fibre jaune dartoïque. Dans la tunique adventice des artères, à mesure que Ton prend des couches de plus en I^ v^nes de la tuni«fae mayenne,'on voit le tîèsu revoir les caractères du tissu jaune, par la prédominance croissante des fibres jaunes. Dans la quatrième tunique des veines, c'est t la fois la fibre jaune dartoïque et la fibre jaune ligameniêHse qui s'unissent à la fibre hyaline. On sait que dans les mus du crâne cette tonique est remplacée par la duremère, et qu'elle manque d'ailleurs dans les os; cette quatri^e tunique prend une part essentielle aux dilatations variqueuses des veines, n faat également ranger ici la deuxième tunique des
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veines, essentiellement formée de flbres hyalines et de fibres jaunes dartolques, et constituant la plus mince des couches, ^après la tunique interne. ^
Aponévroses. — Dans quelques aponévroses, la proportion des fibres jaunes est tellement considérable par rapport aux fibres hyalines, qu'on peut les ranger parmi les tissus composés; la partie interne du fascia lata^ qui naît de la branche descendante du pubis , contient une forte proportion de fibres jaunes. II en est de même pour Taponévrose superficielle et le ligament suspenseur de la verge ; le bord inférieur de l'aponévrose du muscle pectoral est également dans ce cas. On trouve aussi, soit la variété dartoîque, soit plusieurs variétés de fibres jaunes, unies à la fibre hyaline, dans Taponévrose du bras, du dos de la main , du cou-depied, etc. Je puis indiquer, en passant, le cordon tendineux qu'on rencontre sur la moelle épinière des poissons.
Tissu érectile. — Je terminerai la catégorie des composés de la fibre hyaline et de la fibre jaune par l'indication essentielle de la trame fondamentale du tissu érectile, sur lequel je reviendrai à propos de la structure, et qui contient, outre la fibre hyahne, une très forte proportion de fibres jaunes dartoïques et artérielles.
Combinaisons de la fibre lisse hyaline et de la fibre lisse
rouge.
Troisième tunique des veines. —Cette troisième tunique se compose de fibres hyalines et de fibres rouges rubanées, disposées circulairement. C'est particulièrement dans les systèmes veineux-porte qu'il faut étudier cette combinaison ; la proportion des fibres rouges y est très considérable. Cette tunique forme une épaisse couche dans tout le système porte intestinal , dans la veine cave inférieure et les veines
rénales. Elle manque au conlraire presque complètement , comme nous le verrons, aux veines radiales et sous-cutanées des membres antérieurs; elle est très peu développée aussi dans les saphènes, dans les, veines qui accompagnent les artères profondes ; elle disparait, comme la quatrième tunique, dans les sinus du crâne et les canalicules des os.
Combinaison de la fibre jaune et de la fibre rouge.
Le cas te plus précis de combinaison de la fibre jaune et de la fibre rouge nous est offert par la partie interne de la tunique oïo^'enne de certaines artères ; déjà cela s'observe très J)ien dans les artères de Finteslin: mais c'est particulièrement dans les artères du cerveau, à partir de la scissure antérieure ; du moment où les artères ont le volume des cérébelleuses, on voit leur tunique moyenne formée à |>eu près partie égale de fibres jaunes et de fibres rouges. Dans les ombilicales la proportion des fibres rouges est au moins des deux tiers; on en trouve également une assez notable proportion dans la tunique moyenne de Tartère hépatique.
Union des trois espèces de fibres.
Dans la troisième tunique des veines pulmonaires, la fibre hyaline, deux variétés de fibres jaunes et la fibre rouge, sont unies pour la formation d'un tissu.
On voit que pour la théorie des tissus il s'agissait ici de doîMier, dans les principaux cas, des exemples assez nets pour saisir les lois d'affinité entre les fibres. Kelalivement à la substance organique, dont tous ces tissus dérivent, on peut remarquer qu'il doit y avoir bien peu de difiérence au fondcnire les états de la substance qui répondent aux différentes espèces de fibres lisses, car nous voyons ces élé-
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menls^se produire dans le. même point, côte à côte; aussi, rien ne saurait mieux établir l'unité de la substance organique contractile, que les tissus où toutes les espèces dé fibres lisses se montrent intimement unies et entrecroisées pour la constitution d*un même tissu. A cet égard, il faut observer que le même mélange ne s'observe pas entre les fibres lisses et les fiibres striées; celles-ci peuvent bien, dans le muscle» par exemple^ alterner avec des couches de tissu lamineux; mais il n'y a pas là de véritable tissu des deux espèces de fibres. Le seul cas à invoquer, comme exemple d'une telle intrication, est celui du mélange de la fibre lisse rouge et de la fibre striée, dans les points où le tissu des unes succède au tiSsu des autres , comme cela s'observe entre l'oesophage et Testotoac : c'est là encore une circonstance qui appuie la conception générale des tissus de la fibre comme dérivant d'une même substance organique animale qui^ suivant ces états, se modèle en telle ou telle espèce de fibre; et ces états sont si voisins que^ dans le même point, sur des espaces répondant à des frac* lions de millimètres ^ difiérentes espèces de fibres se pro*duisent et forment un tissu par leur étroite intrication. Sous ce rapport, on ne saurait m'ohgecter le tissu des nerfs où dans aucun cas la trame, entre les fibres lisses et les tubes, n'est comparable à celle dont je viens de décrire plusiétirs exemples.
Relativement aux lois d'affinité entre les fibres j on a pu reconnaître, malgré la variété des mélanges, que le cas le plus général est, comme pour les cellules, le rapprochement des éléments identiques.
TISSO TOBDLEUX.
l'ai pu faire rentrer Thistoire des tissus fibreux dans le
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cadre des tissus bonuBomères, méme.À Tég^ d de TélénieDt coiitracliie le plus spécial « la fibre rougQ Mriée; j'ai pu instituer Tétude du tissu simple de cette fibre ^ pur suite do la nature homogène du sarcolenune. Mais en arrivant à riiis* toire du li^u tubuleux » cette distioeiion enir^ ragrégatioo des éléments tubuleux et celle des fiforei hyalines devient diflicile ; car ici l'élément tubuleux le ndh (dus iniinmnMl à I élément fibrillaire.
L^faistoire du tissu des nerfs appciriifkit phis n^ttemeat au cadre spécial des tissus bétéroméres aioffi'e un exemple des tissus /ibr<h4ubuleuœ. Cependant je va» remplir le cadra de coordination que j'ai tracé en indiquant ici en quelques mots ce qu'il y a de réel dans la notion du tissu tubuleux simple et composé.
D'après la forme des éléments tubulaires on peut facilement prévoir leur mode d'agrégation. Dans la texture la plus simple , ils peuvent être conçus comme accolés parais lèlement les uns aux autres et formant des faisceaux à la manière des fibres musculaires.. C'est ee effet ce qui a lieu pour les tubes formant un faisceau primitif. On les trouva ainsi disposés Hu nombre de dix à vingt et réunis par un fia névrilèfne fibreux. Plusieurs faisceaux ainai accdés for^ ment un faiseeau secondaire et ceux-ci constituent ensuite un cordon nerveuXv
Dans un tel tissu , les propriétés physiques et chimiques sont nécessairement complexes, et chaque élément y prend son influence particulière. Si Ton veut un instant ne considérer que la partie tubuleuse d'un faisceau primitif ^ abstraction faite du névrilème^ on pourra facilement pré^ voir les propriétés d'un tel tissu , d'après les données four^ nies par Tétude de l'élément. Si ce faisceau n'est composé que de tubes larges ou de tubes minces , on aura des types du tissu tubuleux simple, et si les deux ordres de tubes
sont réunis dans un même faisceau , on aura un degré plus complexe dans lequel , physiquement , le mélange donnera une variété particulière d'aspect; et pbysiotogiquement, une complexité d'action résidant dans la propriété d'une double transmission , l'une centripète , l'autre centrifuge.
On voit donc qu'à la rigueur le tissu nerveux pourrait être absorbé dans la catégorie des tissus simples. Mais à ce point de vue, ce que je viens de dire su£Bt pour la notion des cas les plus simples. Je passe donc à la seconde classe des tissus, dans laquelle les types normaux vont être principalement fournis par les tissus des différentes parties du svstème nerveux.
Tissus HBTÉROM&RES.
Jusqu*ici les lois de la texture se sont révélées avec un très haut degré de simplicité , et tous les tissus de la végétalité et de l'animalité réduite au mouvement se sont présentés dans la catégorie des tissus homœomères, où presque toujoui^s un élément de même espèce ou des éléments du même type formaient la base de la texture. En recherchant actuellement des mélanges plus complexes , nous ne pouvons qu'imaginer des tissus hétéromères , c'est-à-dire des combinaisons entre éléments de type différent.
On peut s'apercevoir tout d'abord que les tissus des organes de l'appareil nerveux n'ont pas encore reçu d'appréciation systématique. Or, on doit s'atlendre à les rencontrer ici comme se rattachant , en vertu de leur complexité, aux cas les plus spéciaux de la texture. Ce sont, en effet, ces tissus qui vont principalement occuper la seconde partie du présent chapitre. Le point de vue théorique auquel me place ce traité m'oblige néannu>ins à concevoir ici la texture bétéromère dans toute sa généralité. Cette position plus
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indépendanle du problème permet ainsi d*embrasser fous les cas du même ordre qu'on pourra rencontrer dans la lexlure comparée et dans les productions pathologiques.
Au premier degré, nous pouvons concevoir des tissus composés d'éléments sous forme de cellule et d'éléments sous forme de fibre. Pour distinguer les cas où tel de ces types prédomine , on pourrait convenir d'appeler le tissu ceUulO'fibreux, ou fibro-celluleux^ suivant que la cellule ou la fibre ont une part plus grande dans la composition du tissu.
Au même degré, on peut considérer des tissus formés de cellules «t de tubes, ou bien encore de fibres et de tubes. Ici les expressions tissu cellulo-tubuleux ^ fibro-tubuleux seraient appliquées diaprés le même principe que pour les combinaisons de cellules et de fibres.
Dans un degré immédiatement plus complexe se présente le mélange des trois types d'éléments, d'où résulterait le tissu cellulo-fibro'tubuleux , expression également modifiable, suivant la proportion relative des éléments pour chaque texture.
Ces points de vue généraux , principalement suscités par la chimie , ont l'avantage de présenter sans confusion tous les cas spéciaux de texture hétéromére qui pourraient être (Aservés. Le tableau suivant, appliqué à quelques exemples, résume cette conception systématique.
cellalofibreux )^ , ,.
oufibroxellaleux. J P"»*»»''» accidentel».
cellulo-tttbuleiix | Certains points des org;anes ^outubulo^ellaleux.) cérébraux, fibro-tubuleux . . . NerUs de la vie organique, tubulo -fibreux • . . Nerfs de la vie animale, cellulo - fibro - tubu- ( Ganglions, leux (Centres nerveux.
Tissus hétéromères<
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ti'étiide comparée de la texture permettra , sans contredit, d'adapter à ce tableau des exemples précis et normaux pour les degrés où nous ne pouvons invoquer que des tissus pathologiques.
Les exemples de texture hétéromère offerts par les produits accidentels peuvent être facilement conçus d'après les développements précédents. Peut-être, à l'état normal, pourrait-on donner comme exemples de tissus cellulo-flbreux certains assemblages de fibres lisses hyalines et de cellules du cartilage; mais ces cas, au moins chez les animaux supérieurs , n'offrent pas beaucoup d'intérêt. En somme , les appréciations directes devant essentiellement porter sur les tissus des organes de l'appareil nerveux , je vais les faire précéder ici de quelques observations générales , d'ailleurs préparées par l'étude des éléments tubulaires, et qui pourront tenir lieu des observations concrètes qui manquent encore sur beaucoup de points.
La théorie du système nerveux ne saurait recevoir, à propos des problèmes de structure et même des questions sur la forme, le développement complet qu'il faudra lui donner dans l'anatomie des appareils. Je dois cependant, pour la nature des tissus, établir ici des distinctions indispensables.
L'appareil nerveux le plus simple consiste en simples conducteurs, les nerfs^ établissant des relations fonctionnelles directes entre certaines parties d'un animal. Lorsque ■ tout un tronçon d'anipial est réglé par un centre de réflexion auquel aboutissent les conducteurs centripètes, et d'où partent les conducteurs centrifbges, il y a de plus que les nerfs un centre réflexe. La moelle épinière et allongée des aniinaux supérieurs représente le plps haut degré de perfection que puî$9^ acquérir la série des centres reliant l'ensembk d'un anima); Ce n'est pae tout; en remontant la
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hiérarchie zoologique on voit, à la suite des animaux qui réagissent machinalement, des êtres dont les détermina* fions ne sont plus simplement réflexes, mais réfléchies. Ch^ ees animaux il n*y a pas seulennent des nerfe et des eentre^, il y.a des organes intérieurs de la vie animale qui, par une étroite connexion aveo les centres , peuvent domi* ner les phénomènes réflexes.
D après ces distinctions évidentes il faut concevoir dans la texture des modes correspondants et tout aussi distincts. Jusqu'à présent les études directes de structure n'ont pas encore déterminé bien rigoureusement le mode d'assemblage des éléments des centres nerveux et des organes ce* pébraux. Cette lacune est d'autant plus regrettable que, dans beaucoup de cas où ia forme et les connexions font défaut, la texture pourrait peut-être nous permettre de nous prononcer dans la détermination comparative des différents organes cérébraux. En attendant que des observations dirigées par une saine tliéorie viennent nous fournir à cet égard les derniers documents , Je vais , d'après l'étude des éléments , établir ce qu'il y a de réel dans nos connaissances actuelles sur ce sujet.
Tissu des nerfs.
Déjà, à l'égard des faisceaux primitifs de tubes, j*ai pu donner une notion surtout théorique du nerf. L'histoire réelle de ce nouveau tissu appartient davantage à la texture flbro^tubuleuse. Pour embrasser immédiatement tous les cas, je considérerai les nerfs d'un animal supérieur.
Le tissu nerveux, abondamment répandu dans l'organisme , s'y présente sous la forme de cordons cylindriques ou aplatis , d'autant plus longs qu'il y a plus de distance entre le centre de réaction et l'organe relié. Ces cor-
i8i TRAITÉ d'aMATOMIE GÉNËKALE.
(Ions se divisent, dans leur trajet du centre à la périphérie , en rameaux et ramuscules de plus en plus déliés. L'aspect général pei^raet tout d'abord de distinguer dans les cordons deux catégories : dans l'une, les nerfs sont fermes , brillants , marqués de stries transversales , et se distribuent surtout aux organes de la sensibilité et de la locomotion; dans l'autre, ils sont plus mous, d'un gris rougeâtre, aplatis, formant entre eux de nombreuses anastomoses, et se distribuent principalement aux organes de la vie végétative. Les premiers ne présentent pas de renflements sur leur trajet, si ce n'est à leur origine centrale et dans les points oii ils se rencontrent avec les seconds; ceux-ci, au contraire, sont fréquemment en rapport immédiat avec des renflements, Les auteurs ont distingué ceux de la première catégorie sous les noms àe nerfs blancs, nerfs de la vie animale , nerfs cérébrorachidiens , et ceux de la seconde sous les noms de nerfs gris, mous, sympathiques , ganglionnaires ou nerfs de la vie organique. La distinction nette de ces nerfs sera particulièrement faite à propos des études sur la relation des organes de la vie animale. Quant aux considérations que comporte leur tissu, nous allons les exposer de front, tout en signalant sur notre route les différences essentielles è connaître.
La couche la plus extérieure de tissu lamineux qui forme la partie externe d'un cordon nerveux n'est pas un névrilème spécial disposé en forme de tunique autour du cordon ; cette couche se confond à l'extérieur avec le tissu lamineux ambiant, qui accompagne presque toujours les nerfs dans leur trajet , et intérieurement elle pénètre la masse des tubes nerveux de manière à les diviser en faisceaux décroissants.
Il y a donc, outre le névrilème particulier à chaque faisceau primitif, d'autres névrilèmes plus généraux, réunis-
sanl les faisceaux primitifs pour former des faisceaux secondaires. L'élément du névrilème , pour les nerfs blancs, c*est la fibre lisse hyaline; pour les nerfs gris, c'est en outre la fibre de Remak, variété de la précédente, qui donne aux cordons nerveux plus de résistance et qui, au lieu de diviser les tubes en faisceaux, se mélange à eux d'une manière plus intime.
La proportion relative des tubes et des fibres n'est pas la même dans les deux espèces de nerfs, et de ceite différence naît un caractère essentiel.
Dans les nerfs blancs, la fibre hyaline entre pour la septième ou la huitième partie; dans les nerfs gris, ce rapport est inverse : on a sept ou huit fibres pour un tube.
Dans les gros filets du sympathique, on trouve plusieurs faisceaux de tubes minces et dans ceux qui se distribuent aux artères on rencontre qualre ou cinq tubes ; dans les derniers filaments on ne trouve plus au milieu du névrilème qu'un ou deux tube^ nerveux. Une autre différence capitale entre les nerfs Mimes et les nerfs gris, c est que les tubes des derniers sont toujours plus fins que ceux des nerfs de la vie animale, ainsi que je l'ai établi en étudiant cet élément.
Dans chaque cordon, au milieu des fibres entrecroisées, les tubes nerveux se continuent sans se ramifier, du point d'émergence au point de distribution ; mais les intrications des faisceaux secondaires et tertiaires, dans l'épaisseur du cordon , sont si multipliées qu'on ne peut les suivre au delà de quelques millimètres. On peut néanmoins, dans certains cas, les suivre dans une longueur de quelques centimètres.
Ce qui se passe pour les faisceaux s'opère pour les cordons eux-mêmes. On en voit des exemples très nets pour les paires cervicales inférieures, pour les nerfs lombaires et sacrés. Mais tandis que dans certains plexus les troncs s'envoient
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réciproquement des branches, dans d'autres ils ne font que s'accoler dans une partie de leur trajet pour se séparer ensuite sans s'être mélangés^ Dans le premier cas , on dit qu'il y a plexus par ancMtomose^ et dans le second, phxua par déçusêaiion. De la réunion de ces deux dispositions résulte le plexus composé.
Un fait digne d'intérêt, s'il est bien observé, c'est que, d'après Gerber et Volkmann, malgré le principe général de la direction des tubes, on peut, dans certains cas, voir dans les cordons ou les plexus les tubes primitifs disposés de H^anière à former une anse sans expansion périphérique. Tréviranus a également décrit ces anses. Arnold les appelle fibriB arouatœ cérébrales , et il appelle en particulier fibrœ arouatœ orbitales des tubes formant une arcade analogue entre les bords internes des deux nerfs optiques, au-devant du chiasma, de sorte qu'il y aurait là un exemple d'anse nerveuse ouverte en dehors ; Volkmann donne des exemples de ces anses , à l'angle de division des nerfs ihOr raciques en branches antérieures et postérieures , chez la taupe.
Ces exceptions ne doivent altérer en rien les notions générales sur l'action des nerfs , et de tels arcs isolés ne sont que des traits de la disposition rudimentaire de ces éléments, dans les appareils nerveux les plus simples où les cordons relient directement les parties d^un organisme.
Au point d'émergence des nerfe, les tubes sont disposés dans les racines comme dans le tronc ; seulement les racines antérieures sont formées par les tubes sans corpuscule ganglionnaire, et les postérieures par les tubes avec corpuscule ganglionnaire.
Le tissu d'un nerf spécialement sensitif ou moteur est plus simple que le nerf mixte; il en est de même du tissu des racines antérieures et postérieures, par rapport aux
cordons nerveux qu'elles constituent par leur conjugaison.
Le tissu nerveux est susceptible d'une cicatrisation parfaite. Dans un cordon nerveux coupé, les deux extrémités peuvent, au moyen d'une exsudation spéciale, se recoller en même temps que la propriété de transmission se trouve aussi rétablie. Si les deux extrémités sont trop éloignées et que la cicatrisation ne puisse s^opérer, le bout périphérique subit une atrophie particulière portant sur les éléments tubuleux.
Le tissu des nerfs chez Tembryon est d'autant plus gris et translucide, qu'on se rapproche davantage des premières époques du développement ; plus tard il se présente sous la forme de cordons pâles, finement granulés, avec des stries longitudinales presque insensibles. D'après les mesures de Harting, le diamètre des tubes primitifs augmente un peu avec l'accroissement du corps.
Chez tous les animaux vertébrés, les nerfs se ressemblent, sauf des variations accessoires. Chez les grenouilles, la fibre de Remak manque totalement dans les nerfs gris. Chez les articulés et les mollusques , les nerfs se présentent avec la même constitution fondamentale. Bien que des recherches nombreuses n'aient pas été faites à cet égard, cependant les travaux de Henle et de Valentin sur quelques entozoaires, V Eohinorkynchus nodulosus^ \eDisloma lanceolatum , permettent d'établir que, du moment où des nerfs apparaissent, ils présentent la même constitution anatomtque, sauf les proportions variables entre le névrilème et les tubes.
Tisêu d$$ ganglionê.
Le gangtion est un exemple très net de tissu cellulo-fibro*
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tubuleux ; car les tubes nerveux avec corpuscule ganglionnaire et des fibres y concourent à la texture.
En effet, le ganglion résulte d'un ou de plusieurs faisceaux de tubes qui se correspondent par les points où des corpuscules ganglionnaires se rencontrent sur leur trajet ; de telle sorte qu'on peut dire que le corpuscule est au tube ce que le ganglion est au cordon nerveux. Des fibres lisses hyalines formant le névrilème et tle la matière amorphe complètent leur texture.
Les proportions relatives de ces éléments varient suivant les ganglions ; dans ceux du grand sympathique , les tubes munis de leurs corpuscules sont en très petite quantité , tandis que le névrilème est très abondant. Il y a, du reste, à cet égard , le même rapport entre les deux ordres de ganglions qu'entre les deux ordres de nerfs. On voit, d'après cela , que le ganglion nerveux proprement dit est caractérisé par la présence des corpuscules ganglionnaires. 11 faut donc les distinguer des renflements qui résultent d'un simple entrecroisement de filets nerveux, avec une proportion plus ou moins grande de névrilème ou de matière amorphe contribuant à produire le renflement.
Tissu de la moelle.
Il y a dans la composition anatomique de la moelle divers ordres de questions. Je vais particulièrement m'attacher a la disposition des éléments propres des centres nerveux. Nous savons déjà, d'après l'étude des éléments, que le noyau gris, outre qu'il est traversé par des tubes nerveux, se compose essentiellement d'une matière granuleuse contenant une forte proportion de noyaux libres, comme dans la substance grise cérébrale. De plus, les corpuscules ganglionnaires sont en connexion avec plusieurs
tubes nerveux. D*après Kolliker, au fond de la commissure antérieure, il y a entrecroisement des faisceaux antérieurs de la moelle ; de telle manière que les tubes du faisceau antérieur droit se continuent avec les tubes des racines antérieures gauches, et, réciproquement, les tubes du fais* ceau antérieur gauche se continuent avec ceux de la racine antérieure droite. Dans les deux cas, c'est la partie interne des éléments de la racine qui contribue à l'entrecroiseroeaty tandis que la partie externe va directement s'irradier dans la partie externe du noyau gris et dans le faisceau latéral correspondant. Pour les racines postérieures, Kolliker décrit un dédoublement des éléments dont la disposition est ana* logue. Dans la seconde partie de l'anatomie générale, oà je traiterai des lojs générales des connexions, j'aborderai plus directement les problèmes relatifs aux modes de jonction des racines des nerfs avec les centres : les indications ac« tuelles n'ont d'autre but que de montrer la disposition générale des éléments. La disposition relative entre la partie blanche et la partie grise est d'ailleurs trop bien décrite dans tous les livres élémentaires pour que je la signale ici. J'y reviendrai, du reste, a propos de notions de structure.
Tissu des organes cérébraux.
Dans l'anatomie descriptive de la moelle allongée, on in« dique assez nettement la disposition générale des éléments nerveux. D'après l'indication sommaire des parties consti' tuantes du système nerveux, on peut facilement distinguer dans la moelle allongée ce qui appartient aux centres nerveux et ce qui sert, simplement, sous forme de pédoncule, à établir des connexions entre les centres nerveux et les organes cérébraux , qui nous sont particulièrement offerts dans les masses extérieures des hémisphères cérébraux et
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cérébelleux. Je Vaisdohc donner surtout la disposition deâ éléments à partir du noyau blanc des hémisphères jusqu'à U couche extérieure des circonvolutions. C'est encore d'après les préparations de Kôlliker que je vais décrire ta texture suivante. En allant du noyau de substance blanche à U couche superficielle v on trouve d'abord une couche d'un gris rougeâtre^ que les tubes nerteux traversent en fais* ceaux s'irradiani dit^ectëment de la subsiatice blanche vers la atibstance grise. Au milieu des faisceaux, ainsi dirigés du eetitre des hémisphères i la périphérie , m rencontra quelques tubes isolés qui les coupetit traosversalementi Dans la couche suivante > couche blandie moyetine de la substance grise, les tubes à direction concentrique^ coupant en travef's les lubes irradiés de la couche précédente , sont très nombreux. Dans la couche grisâtre^ qui vieni ensuite* on rencontre une grande proportion de noyaux libres maim tenus par une siibstance graisseuse; et au milieu de ces éléments on voit les tubes de la couche précédente former des anses et retournei* dails la couche dont ils proviennent; ou bien , ils forment leur anse dans la couche blanche su* perficielle « constituée comme la couche blanche moyenne par des tubes à direction concentrique.
Pour le cervelet, on voit également les tubes du noyau blanc s'irradier vers la couche superficielle , d'abord dans une couche t\)ug<eatre contenant une forte proportioa de noyauK libres , puis dans la couche grise ^ dont la partie profonde contient beaucoup de corpuscules ganglionnaires^ tandis que la partie superficielle de cette couche est formée par de la substance granuleuse amorphe et des cellules
Quelque incomplètes que puissent être les observations de Kolliker, elles peuvent déjà nous guider jusqu'à un cer* tain point, dans certaines déterminations d'organes; je
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pense, en efifet, d*après la texture précédente, qu'il est impossible de ne pas faire rentrer Tolive du bulbe rachidten et le corps olivaire du cervelet parmi les organes cérébraux^ à cause tle la profonde analogie de texture qui existe entre ces parties et les circonvolutions. Ces applications de la structure à la détermination des organes seront d^aill^rs développées dans les autres parties de Tanatomie générale.
Arrivé à ce points je ne saurais étendre \es problèoies de texture sans empiéter sur des degrés plus compliqués d*ana« lyse anatomique. Je me contenterai donc, en terminant ce chapitre s d'en résumer les principaux aperçus»
De même que tu>us avons admis trois ordres de substances et trois types d'éléments, de même nous avons reconnu trois groupes de tissus. Les tissus eelluteux comme les tissus fibreux sont homœomères; les tissus tubuleux sont ordinairement plus complexes) pal* l'adjonction des fibres et des cellules aux tubes. Dans les (issus homœomères, la texture la plus générale résulte de l'assemblage d'éléments de ftiêmé espèce ; pour les tissus eelluteux, ort ne voit de combinaison dé deux espèces dé cellules que dans les productions anormales où, d'ailleurs, la texture est toujours bien moins déterminée que dans les tissus normaux. Pour les tisftus fibreux^ par suite de l'étroite parenté des fibres^ tous les mélanges possibles peuvent se présenter dans la conslitu» tion d'un tissu, bien que les assemblages entre fibres identiques restent le cas le plus général.
Les propriétés physiques, chimiques et physiologiques^ dérivent de celles des éléments constituants ^ mais la texture peut modifier ces propriétés dans une certaine limite. Dans les fibres, par exemple, une condensation des éléments au moyen d'une substance amorphe résistante, tendra à para^ lys^ plus ou moins les propriétés de contractilité; le tissu d'une coque fibreuse, d'un tendouy d'une aponévrose d'in -»
sertion, se trouve ainsi réduit en vertu de sa texture à un rôle plutôt statique que dynamique. Uans le tissu lamineux, dartoïque, musculeux, nous trouvons au contraire des dispositions plus favorables à l'emploi des propriétés*contractiles des fibres.
Relativement aux productions anormales, nous avons vu se réaliser dans les tissus ce que j'ai établi à propos des éléments, à savoir que la substance amorphe, les tissus celluleux et le tissu de la fibre lisse hyaline, peuvent seuls être la base des formations accidentelles. En rappelant ici ce fait général , j'ai principalement pour but de faire ressortir l'intérêt d'une étude systématique des produits accidentels faite d'après ce plan et pour laquelle je me bornerai aux indications du tableau suivant :
de substances amorpties j
normales, anormales.
I d'éléments cellulaires I l>roduils accidenteb dérivés< ( anormaux.
(d'éléments fibrillaires.
d'un mélange plos ou moins complexe des substances et des éléments précédents.
Uans chacun des quatre chapitres dont se composerait cette exposition , on appliquerait rigoureusement les principes de la loi de classement.
La question des tissus accidentels touche tie près à celle de la régénération des tissus et permet de l'éclairer. Tous les tissus, même les plus spéciaux, celui des nerfs par exemple, ont la propriété de se régénérer dans une certaine limite, mais ceux qui se régénèrent le plus facilement sont les tissus de la cellule et ceux de la fibre lisse hyaline. Pour les tissus élastiques, musculeux, nerveux, la régénération ne se fait plus que clans des conditions particulières de nutrition. Je reconnais du reste que l'ensemble des pro-
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blêmes qui se rallaclient à la régénération des tissus , dépend essentiellement des lois de Taccroissement et ne peut recevoir des lumières qu'en physiologie générale.
Enfin, je dois faire ici une dernière remarque générale sur la notion d'organisme dérivant' de la notion de tissu. Nous avons vu que l'être organisé, conçu dans sa plus grande simplicité, n'est qu'une agglomération d'une substance amorphe. Puis, avec les éléments anatomiques, la conception d'un centre déterminé de composition et de décomposition acquiert plus de précision. Cette notion se précise encore davantage avec les tissus, en même temps qu'elle se complique. Le point le plus important à éclairer e^t le mode suivant lequel nous devons concevoir l'adjonction des tissus de l'animalité à ceux de la végétalité.
Quel que soit le développement des fonctions de l'ordre animal, on ne peut s'empêcher de reconnaître leur étroite subordination à celles de l'ordre végétal. En prenant cette réunion d'attributs dans les cas les plus simples , là oi^i les tissus contractiles apparaissent et caractérisent les premiers degrés de l'animalité , voici de quelle manière il faut comprendre la coexistence de la végétalité et de l'animalité. La vie végétative s'exerçant uniquement au moyen des tissus de la cellule, ne peut aller au delà des résultats fournis par la pure existence végétale. Si cette vie végétative se complique, l'être ne pourra exister qu'à la condition que des tissus contractiles permettront à l'être de se mouvoir et de se déplacer dans une certaine limite. A ce premier degré, l'animalité n'est, en quelque sorte, qu'un végétal vraiment naohile, ou, si Ton veut, un végétal animalisé. Prenez maintenant ce dernier être, spécialisez ses fonctions et par conséquent ses organes, et vous arriverez à un degré où le maintien de l'organisme ne pourra plus se faire qu'en vertu d'un troisième ordre de tissus, établissant des relations
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entre les différentes parties de Tétre ainsi compliqué. Celle gubordinadon de la contractilité et de la sensibilité aux exigences d'une vie végétative de plus en plus complexe, sera plus développée à propos de la théorie des appareils ; pour 1^ notion d'organisme dérivée de la notion de tissu, je dois ici me borner à cette indication générale.
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CHAPITRE IV
En évitant avec soin, dans le chapitre précédent, tout problème étranger A la texture, j'ai pu faire concevoir la juste notion de tissu. Le nnêaie scrupule philosophique, dans l'exposition des lois de la contexture, va me permettre d'atteindre une précision aussi grande pour ta notion dé membrane.
Dans l'introduction de ce traité , j'ai expliqué comment, d'après le programme d'Aristote, la conception des meml>ranés devrait être le premier degré d'analyse anatomique à saisir après celui des parties similaires , puisque le degré tissu dépendait lui-même de la décomposition préalable de l'organisme en ses éléments constituants. En employant, comme nous l'avons fait , la marche logique , après avoir toutefois indiqué ta marche historique, il a été très facile de fonder les lois de la texture, et il est également facile de saisir maintenant les |.roblèmes de la contexture , car nous n'avons qu'à imaginer pour les tissus ce que nous venons de faire pour les éléments. En effet, le degré analytique le plus simple après l^ éléments, c'est l'assemblage direct des éléments entre eux pour la formation des tissus. Or , le degré analytique, membrane, va résulter de l'assemblage direct de ces tissus eux-mêmes. Le tissu résulte de Passemblage déterminé d'éléments anatomiques appartenant à telle espèce, à tel type. De mèn^e nous dirons : telle membrane r^uit« de l'assemblage déterminé d'un certain nombre de tissus. Mais une réflexion essentielle doit ici faciliter cette
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notion. On a pu voir d'après la lecture du précédent chapitre, dont celui-ci est immédiatement dépendant, que la loi générale de formation des tissus est la tendance générale à la disposition par couche. La membrane sera donc uq assemblage déterminé de tissus sous forme de couches.
La notion de membrane doit être assez relative pour que, dans certains cas, elle puisse résulter de la considération d'une simple couche; mais alors celle-ci ne sera plus que le jrudiment homogène d'une membrane plus composée. Aussi pour que ce degré présente son vrai caractère , il faut y comprendre, en général , une slratiOcatiôn de couches hé-» térogènes. En même temps que la notion de membrane devient plus nette, on peut appliquer à ce mode d'assemblage une expression correspondante à celle employée pour les tissus.
Le mot texture était pleinement applicable aux assem** blages d'éléments, de même que le mot eontexture désignera bien les assemblages de tissus, d'après des lois que je vais maintenant chercher à établir.
En envisageant successivement la substance organique, l'élément, le tissu, j'ai montré qu'à chaque degré la notion d'organisme a une complexité correspondante. Il est bien évident que l'étude des membranes, supposant une distinc* tion parfaite entre certains tissus, implique toujours un organisme plus compliqué queeeluiqui résulte de la simple considération d'un tissu. Néanmoins cette étude comprend des êtres très inférieurs de la hiérarchie animale ; je dois même remarquer que, malgré la texture homogène des végétaux, il sera possible d'instituer, relativement à leur structure, un degré analytique, sinon seniblable, au moins jusqu'à vin certain point analogue à celui des membranes, dans lequel on recherchera , pour un certain nombre de parties, les lois de superposition des tissus par rapport à un
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axe. Dans les degrés inférieurs de Fanimalité, on comprend très bien comment Tanatomie d'un organisme peu| finale^ ment se réduire à un problème de contexture ; mais pour donner au degré membrane toute son importance anatomique, il faut reconnaître qu'en n^ligeant, chez les ani* maux supérieurs, les artifices par lesquels certains organes se replient au dedans des autres, comme Fintestin, par exemple, relativement à ta sphère animale, on peut ramener la notion générale de l'organisme le plus complexe à ridée de membrane, en se le représentant commedérivé d'une succession de tissus en forme de couches disposées comme les parois d'un cylindre, par rapporta un axecentral, ou par rap* port à des axes plus spéciaux. Si enfin, au point de vue phy« Biologique, on veut se représenter tous les grands phénomè* nés de relations animales et végétatives, s'accomplissant au niveau des tissus disposés en membranes, on comprendra bien comnDcnt Bichat, sous l'inspiration pathologique de Pinel, devait inaugurer l'anatomie moderne par l'étude des principales membranes; on comprendra surtout la nécessité qu'il y avait aujourd'hui de restaurer un degré analytique sur lequel les développements précédents ne sauraient plus laisser aucun doute. Je dois néanmoins reconnaître que si le degré membrane est parfaitement distinct du degré tissu, il n'en est pas de même relativement au degré parenchyme. En effet, la forme la plus générale des tissus, ai*je dit, est la disposition par couches. Mais ce n'est la qu'une manifes* tation très générale ; d'autres formes plus spéciales peuvent se présenter. Aussi, à beaucoup d'égards, les degrés membrane et parenchyme ne sont qu'une distinction, d'ailleurs indispensable, dans le degré organe, qui les comprend tous les deux. En opérant une réduction semblable entre les substances œ^ganiques et les éléments qui, d'après les développements que je leur ai consacrés, se sont présentés à
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nous, SOUS un même aspect, au point de vue analytique, on voit qu'f n définitive les deux premiers degrés, que j*ai distiflgués en substances organiques et éléments , pourraient n'en former qu'un, et il en serait dé même pour la membrane et le parenchyme, qui se réduiraient dans le degl^é organe. Cependant il ne faut pas perdre de vue que, dans le parenchyme, l'association a lieu, le plus souvent, entre des tissus formant membrane. Or, dans de tels assemblages, il a été jusqu'à présent inrpossible de découvrir les lois dé la structure. On verra, au contraire, qu'a la faveui* de la décomposition du degré organe en membrane et paren^ chyme, ces lois se révèlent avec une grande netteté. Ces remarques préliminaires étant maintenant suffisantes, je puis entrer directement en matière.
En réduisant théoriquement le tronc d'un animal supérieur à un cylindre, dont la paroi est constituée par une succession déterminée de couches, nous avons d'abord à étudier les membranes qui le limitent^ soit au dehors, soit au dedans. Si de plus nous envisageons la paroi interne du cylindre comme pouvant aJfecler des dispositions indépendantes de la paroi interne, à la faveur d'une séparation plus ou moins étendue dans l'intervalle de certaines couches, nous aurons à étudier, du côté de ces cavités intérieures, une nouvelle espèce de membrane. De ces premières vues nous formons un premier groupe, comprenant toutes les membranes qui délimitent l'organisme au dehors et au dedans, et qui peuvent être réunies sous la dénomination de membranes tégumentaires* En faisant 1 étude spéciale de ces membranes, nous placerons en première ligne celle qui limite le corps dans l'espace, la peau; en seconde ligne, celles (pii limitent l'organisme du côté des cavités intérieures; et parmi ces dernières, nous distinguons, d'un côté, celles qui, s'ouvrant toujours à l'extérieur par des ouver-
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tures en commanicatioti avec la peau, sont destinées à établir des relations importantes entre l'organisme et les milieux^ tes muqueuses; d'un autre côté, celles qui, tapis* sànt des cavités souvent closes de toutes parts, ont surtout un rôle purement statique, relatif i la spécialisation des organes et a leurs mouvements respectifs, les séreuses. Pour compléter l'étude de ce premier groupe , j*indiquerai certains cas anormaux offerts, soit par le développement spontané de la membrane des kystes, soit par la formation directe des séreuses accidentelles.
Si maintenant nous envisageons des animaux chez lcs« quels les liquides de composition et de décomposition, sous forme de sang, de chyle, de lymphe, sont contenus dans une cavité intérieure, ramifiée, close de toutes parts , un second groupe de membranes s'offrira à nous comme se rattachant nettement aux problèmes de la contexture. Les vaisseaux, étudiés par Bichat comme un tissu, par Blain«> ville comme un parenchyme, ne sont que des formes spéciales d'une membrane composée d'un plus ou moins grand nombre de couches. Pour embrasser tous les degrés de complication de cette membrane, j'étudierai d'abord, comme condition fondamentale, la membrane des surfaces d'absorption et de résorption, les capillaires, les sinus dé l'utérus, les lacunes; en second lieu, viendra la membrane des canaux de distribution, artères , veines, lymphatiques et ûhylifêres. Enfin le cas le plus spécial de cette membrane se présentera dans ta contexture plus ou moins complexe des organes d'impulsions, les cœurs. On peut juger, dès à présent, de la vraie nature des problèmes de la contexture et de leur réalité, comme degré analytique, dans la théorie de la structure.
Un troisième groupe, aussi naturel que les précédents, résulte de la considération des glandes et des conduits excré-
teurs.Ces derniersont été, de très bonne heure,eonçus comme les analogues des surfaces tégumentaires ; mais, toute appréciation de ce genre ne pouvait acquérir sa véritable portée que par la restauration de l'étude des membranes, et la fondalion des études sur la contexture. Quant aux glandes, je 4ois ici expliquer par quel côté elles appartiennent aux mêmes études.
On a dit souvent et à tort, que dans les glandes il n'y a de spécial que le mode d'assemblage des parties constituantes; dans toutes les glandes, en effet, il y a conraie parties communes ce que Bichat appelait le parenchyme de nutrition, le tissu cellulaire, les vaisseaux et les nerfs ; mais il y a quelque chose d'incontestablemcRt spécial, c'est la membrane à travers laquelle se fait la sécrétion propre à chaque glande. Quelle que soit l'insuffisance de nos moyens actuels d'analyse anatomique pour distinguer la tunique propre des culs-de-sac glandulaires de la parotide , de la tunique des culs-de-sac du pancréas , par exemple , noua n'eu sommes pas moins fondés à admettre, du point de vue physiologique, qu'il y a dans chaque membrane sécrétante, une contexture correspondante à chaque espèce de sécrétion. Cette remarque générale suffit pour motiver ici l'étude de ce qu'il y a de spécial dans chaque glande; car toutes les surfaces sécrétantes, quelle que soit leur forme, sont des surfaces membraneuses en général composées d'une tunique propre amorphe et d'un épithéHum. Nous distinguons donc, dan$ notre troisième groupe, la membrane des surfaces sécrétantes, de la membrane des canaux excréteurs, de la même manière que nous avons dû séparer dans le groupe précédent, la membrane des surfaces d'absorption et de résorption, de celle des canaux de transport.
On peut maintenant deviner une propriété caractéristique de l'étude de la contexture, que je ne pouvais énoncer en
commençanjt le présent chapitre, et qui consiste dans le point (le vue éminemment relatif qui résulte des divers degrés de complication d'une môme membrane. C'est pour avoir porté dans ces études un caractère trop absolu que certains auteurs ont rejeté l'existence d'un tégument intérieur, quand celui-ci n'était représenté que par un épilhélium, ou que d'autres ont appelé lacunes du système vasculaire, des cavités qui n'étaient tapissées que par la membrane amorphe des plus petits capillaires ; l'ensemble de ce chapitre aura, j'espère, l'avantage de bien faire sentir la disposition mentale qu'il faut apporter dans l'étude des sujets complexes.
Je dois enfin terminer cet aperçu général, par une remarque très propre à relever encore le caractère philosophique de cette nouvelle étude. L'examen d'un groupe quelconque de membranes expliquera comment, avec un si petit nombre de documents comparatifs, Bichat a pu théoriser d'une manière aussi vaste en anatomie générale. En effet, si l'on prend pour exemple la membrane des vaisseaux, on voit que l'étude isolée du type humain remplace, à certains égards, l'étude comparée du système vasculaire ; car, entre le cœur qui nous offre l'état le plus spécial de la membrane, et le capillaire qui nous présente son état le plus simple, nous pouvons envisager une série d'états intermédiaires, très propres à remplacer les documents fournis par l'anatomie comparée. Cette remarque, d'ailleurs applicable à l'ensemble des études sur le type organique le plus complexe, résulte si nettement du degré membrane, que j'ai cru devoir en faire ici l'indication particulière.
Le tableau suivant, dressé d'après les observations précédentes, résume le plan général des membranes dont je vais étudier successivement la conlexture spéciale.
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En ne considérant dans ces n>embranes que ce qu'il y a de fondamental, abstraction faite de leur parenchyme de nutrition , on voit que leur caractère statique général est de constituer les revêtements extérieurs et intérieurs de
(1) Pour appliquer aux trois groupes de membranes la même désinence , j'ai écrit membrane vasculaire au lieu de membrane des vaisseaux ; et pareillement , membrane glandulaire au lieu de membrane des glandes. Les développements précédents me dispensent de donner ici la nouvelle acception de ces mots.
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l'animal dont elles isolent et contiennent la masse. C'est en réduisant ainsi Tétude des tégunients à un problème de conlexture, qu*on saisit dans (oute sa netteté Tanalogie qu'il y a entré la contexture de la peau et celte des mu* queuses et des séreuses. Entre la peau et les muqueuses, le rapprochement était facilité par la continuité et l'espèce de fusion qu'on remarque aux ouvertures naturelles. Une disposition du même genre, chez les animaux dont le péritoine s'ouvre largement à l'extérieur, aurait pu faire également découvrir l'analogie de la peau avec les séreuses ; néanmoins cette extension de l'idée de tégument est toute moderne. Sous l'inspiration des écrits de Bichat, je l'avais accomplie en exposant dans des conférences particulières la théorie des séreuses; mais, ainsi que je l'ai déjà remarqué , une démonstration* poêteriori se trouvait nettement exposée dans TAnatomie générale de Henle. Depuis , les recherches spéciales de Lacauchie ont donné une nouvelle confirmation à cette vue générale, qui, d'ailleurs, a dû être spontanément exprimée par d'autres auteurs. Je citerai, comtne exemple, les recherches sur le tissu muqueux, dans lesquelles Bordeu considère le péritoine comme une espèce de êurpeau interne. La peau , les muqueuses , les séreuses sont donc des revêtements entre lesquels les parties de l'organisme sont contenues.
La contexture générale des membranes tégumenlaîres résulte de la superposition de deux couches , l'une dermique , d'un tissu fibreux , repose directement sur les organes; l'autre épiderraique , d'un tissu celluleux , recouvre la tunique fibreuse. Dans son plus grand état de simplicité, le tégument peut se réduire à une couche continue de cellules épidermiques reposant directement sur l'organe sousjacent. C'est ce qu'on remarque pour la peau des animaux inférieurs et dans certaines séreuses des animaux sûpé-
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rîears. Dans ces cas, le tégument contribue surtout à isoler les parties. Le rôle protecteur du tégument dépend de répaisseur de la couche épidermique. C'est dans le derme que se trouvent les conditions importantes de divers ordres de relations établies entre l'organisme et les milieux. Bien que la notion de ce second ordre d'usages résulte surtout de la considération parallèle du parenchyme de nutrition, vaisseaux, nerfs et glandules, il est néanmoins des conditions propres au derme , même au point de vue des relations les plus spéciales. Une impression quelconque ne peut se concevoir sans une disposition particulière de la tunique dermique , abstraction faite des nerfs qui s'y rendent. Ëa conservant au mot impression son acception littérale, on peut dire que le nerf centripète transmet au centre et que le tégument reçoit l'impression extérieure. II est donc très important pour les phénomènes plus complexes de perception et de sensation, de distinguer le fait initial de l'impression faite sur le tégument, impression qui peut être plus ou moins bien transmise suivant la manière dont le derme est relié au centre par le système nerveux. Pour mieux caractériser cette indépendance, je dirai qu'une por* tion de tégument mal conformée pour recevoir impression, et reliée par un grand nombre de filets nerveux, pourra se prêter à des phénomènes de sensibilité sans pour cela être propre à une grande netteté d'impression, et finalement de perception.
Les caractères anatomiques et physiologiques généraux des téguments étant donnés , autant que le comporte le simple point de vue des membranes, je vais pouvoir aborder leurs ^diflférentes formes.
Peau.
Le nom de peau s'applique particulièrement à la mem*
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brane tégumentaire qui limite l'être vivant dans l'espace. Cette membrane, suivant les points de la surface d*un organisme et suivant les espèces animales, établit, entre les milieux et l'être vivant, des rapports plus ou moins généraux, ou constitue simplement une enveloppe protectrice. Je vais surtout en étudier ici la contexture.
J*ai fajt connaître la texture de l'épiderme, à propos des tissus de la cellule, et la texture du derme, à propos des tissus de la fibre. Je n'ai donc plus qu'à préciser ici leur mode d'assemblage, tout en insistant sur les particularités que suscite le problème plus spécial de la contexture.
La membrane cutanée , dans sa plus grande simplicité, n'est qu'une couche celluleuse directement appliquée sur la substance contractile d'^un animal. Du moment où l'on envisage des êtres supérieurs, la peau se compose toujours d'une couche externe celluleuse, l'épiderme , et d'une couche fondamentale, le derme, appartenant, comnie je l'ai indiqué, aux tissus composés de la fibre. D'après cela, la face externe de la peau répond à la couche épidermique la plus superficielle, tandis que la face interne est déterminée par h couche profonde du derme. Entre ces deux faces, il est facile de suivre les divers degrés de complication dans la contexture.
Le derme, avons-nous dit, est tissu avec des fibres lisses hyalines et une notable proportion de fibres lisses jaunes dartoïques. Accessoirement on y rencontre des fibres lisses rouges. Enfin, une matière amorphe interflbrillaire vient augmenter la fermeté de la trame. Cette matière est d'autant plus abondante qu'on se rapproche davantage de l'épiderme, et la couche dermique la plus superficielle, cheas l'homme par exemple, est formée dans une épaisseur de 0,001 à 0,002 de millimètre, d'une lame homogène de
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cette substance amorphe, semée çà et la de noyaux. Cml dans cette lame que le réseau capillaire superficiel vient se disposer el ne s'y trouve séparé de Tépiderme que par un mince vernis de matière amorphe. D'après cette composition, on voit qu'à la rigueur on peut distinguer, dans le derme, trois couches : l'une moyenne, dans laquelle la substance amorphe lie étroitement les élément^ fibreux; une inférieure , dans laquelle les fibres , plus lâchement unies, circonscrivent des espaces aréolaires ; une supérieure, presque uniquement formée par la matière amorphe inte^ fibrillaire. Cette distribution n'altère en rien la notion du derme qui lie ces trois couches en une seule ; elle permet surtout de bien comprendre tous les travaux exécutés sur la membrane cutanée.
La couche superficielle, principalement dans les points où les impressions tactiles sont les plus nettes, présente, du côté de l'épiderme, des séries d'élevures disposées en lignes droites ou courbes, séparées par des sillons. Ces élevures , désignées $oui le nom de papilles , sont, suivant les points, coniques, fungiformes, aplaties, irrégulières. Sur une base plate peuvent reposer plusieurs saillies coniques. D'après les observations de Wagner, dans les pa* pilles où pénètrent les tubes nerveux , on- rencontre un corpuscule fibroïde auquel aboutit le tube ou que celui-ci traverse. Ce corpuscule a reçu le nom de corpuscule du tact. Dans une papille à base plate surmontée de deux à trois saillies coniques, le corpuscule du tact ne se rencontre (W* dinairement quQ dans une des saillies terminales. Cetli couche superficielle du derme ainsi hérissée de papiHes a reçu le nom dé corps papillaire, Kous voyons que la char^ pente essentielle de la papille, c^est la matière amorphe in- (erfibrillaipe, accessoire dans la couche moyenne du derme, iet prépondérante dans la emidie superficielle. Un nom
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particulier a été également appliqué à la eoucbe profoode pour caractériser son aspect aréolaire. Donc, en décomposant le demie en corps papitlaire, derme proprement dit etcouche aréolaire, on établit une distinction justifiée par la texture , sans que pour cela les trois couches puissent être conçues comme indépendantes. Je dois insister encore sur uiie autre nianière de distinguer les différentes couches du àeme, à cause de l'intérêt qu'elle présente pour la notion iluderine des muqueuses* M. Flourens, étudiant le derme coloré par du pigment , a été frappé de la distinction que présente la couche superficielle du derme , quand elle est comme iipiirégnée de granulations pigmentaires. Il a donc distingué dians le derme, d^une part, le derme non modifié^ comprenant ce qui se rapporte à la couche moyenne , ou derme proprement dit , et à la couche profonde , ou lame aréolaire; d*autre part, le derme modifié y qui n'est autre chose que la couche superficielle. Nous verrons que cette distinctioD , inspirée À M. Flourens par la vue d'un derme recouvert de pigment, est très commode pour établir le parallèle entre les muqueuses^et la peau. Je nijpntrerai, en e^t, que la muqueuse des auteurs, à part Tépithélium , lï'esi que la couche superficielle d'un derme modifié , dont la couche fondamentale, non nuMlifiée, est représentée par ea qu'on appelle, a l'intestin par exemple, la tunique fibreuse^
< Et) étudiant la texture des différentes couches de l'épi* derme^ j'ai précisé, autant que cela est possible, les modi^ fieations principales subies par les cellules d'épithélium depuis rinstantoù, nouvellement engendrées, elles forment la couche profonde de Té^derme, jusqu'à ce que , refoulées vers la périphérie par de nouvelles productions, elles de* viemient de plus en plus cornées , et sont enfin exfoliées. Saoa chereher entre ces couines des distinctions trop mii»
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nulicuses, on petit au moins les séparer en couches profondes et couches superficielles. Dans les études concrètes, il est même facile de voir cette séparation des deux couches s'effectuer, quand on veut détacher Tépiderme du derme, après une macération suffeante. On voit, en ^et, les couc^ies profondes formées de jeunes cellules rester adhérentes au derme, tandis qu'on décolle les lames superficielles formées des cellules les plus vieilles^ On a donné à ces dernières lames le nom de cuticule ou de couche cornée^ tandis que les profondes, à cause de leur aspect, forment ce qu'on a appelé corpê muqueux. Malpighi , après avoir plongé pendant un certain temps une langue de bœuf dans Teau bouillante, détacha Tépiderme d'une manière mcompléte. Au niveau du sommet des papilles, le fourreau épidermique s'était complètement séparé du derme , mais il n'en était pas de même entre la base des papilles où les jeunes cellules, formant les couches profondes de Tépiderme, étaient restées adhérentes au corps papHlaire; il «n résultait un réseau , à travers les mailles duquel sortaient les papilles. Le réseau muqueux de Malpighi était donc, comme on le voit, le résultat d'une préparation artificielle. M. Flourens, en profitant des changements que la putréfaction détermine dans le mode d'assemblage des différentes couches de la peau, et en fixant successivement par la macération dans l'alcool les divers degrés de séparation qu'il obtenait au moyen d'une altération graduée de la membrane a, mieux qu'Albinus, expliqué la préparation de Malpighi, en démontrant la continuité des couches de jeunes cellules , qui ne forment pas un réseau, mais bien une lame continue, le corps muqueux. Ce n^est pas tout: si l'on examine la peau des races colorées ou les parties de la peau qui , chez les races blanches, sont brunies par du pigment, on voit, entre le corps muqueux et k<îorps papil-
laire , une couche celluleuse dont j'ai étudié la texture et qui recouvre immédiatement la surface externe du derme. La production du pigment se lie à Télat du derme , de la même manière que ta production de Tépiderme ; aussi , en conservant toujours la distinction fondamentale de la peau en épiderme et en derme, on doit, à cause de la nature des éléments du tissu , rattacher la couche pigmentaire aux couches épithéliales , de telle sorte que, dans sa plus grande complexité, Tépiderme peut être subdivisé, comme le derme , en trois couches : la cuticule , le corps muqueux et le pigment.
Dans le chapitre suivant , je parlerai du travail de Breschet et Roussel, où se trouve déjà une excellente étude du corps muqueux de la peau de plusieurs cétacés. Sans Sortir actuellement du problème de la conlexture , je dois encore étendre la notion de la peau par Tadjonction du pannicule charnu qui, suivant le système de Blainville, doit être compris dans la contexture du tégument. Cette extension facilitera principalement la notion du tégument muqueux , mais elle simpliOe surtout l'étude de la peau chez des espèces très voisines de l'homme , où , malgré la grande perfection du système musculaire de la vie animale, les peauciers régnent sur une grande étendue de la peau.
Pour achever de préciser la contexture de la membrane cutanée , je vais indiquer, à titre "de démonstration , quelques documents comparatifs et pathologiques.
La peau dérive du feuillet animal de la vésicule blastodermique. Dès le commencement du deuxième mois, on distingue, chez l'embryon humain ^ la couche épidermique et le derme. Celui-ci , à la fin du second mois , forme une lamelle transparente, déjà plus épaisse à la plante des pieds et à la paume des mains , que dans les autres régions. De la naissance à l'état adulte , la peau gagne en épaisseur.
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Avec l'âge, elle devient plus adhérente et plgs coriace. Chez la femme elle est plus souple , plug 8ne , plus lisse , comme chez l'enfant.
Entre les races, la diflërenee tiçnt surtout à la naturo et a la quantité du pigment.
En examinant la peau dans les différents ambranobe* ments et classes d'animaux, nous verrons les différences porter sur la proportion de certaines couches , sur leur distinction plus ou moins grande , sans que la constitution essentielle du tégument cesse de se maintenir.
La peau chez les mammifères est toujours plus ou moina mobile sur les couches musculaires distinctes de la sphère animale. Tandis que chez Thomme on ne trouve de panni* cule charnu que vers la tète, chez la plupart des animaux de cette première classe on trouve , en outre , un peaucier gastrQ'thoracique^ qui sert aux mouvements isolés du derme sur tout le tronc. Dans des cas rares, la peau enveloppe ranimai comme dans un sac lâchement adhérent au tronc, et peut être insufflée par des ouvertures situées dans la cavité buccale, C'est ce qu'on observe dans le genre Nyeterii de Tordre des chéiroptères. Le derme, dans cette classe, est toujours blanc; son épaisseur est très variable. Il est plus mince chez Thomme que chez le singe , ceux-ci Font moins épais que la pUipart des carnassiers. Enfin, chez les ruminants et surtout chez les pachydermes, son épaisseur s'accroît. II est également très épais chez la plu* part des édentés terrestres. Dans le genre Tatou^ en particulier, une partie du tissu fibreux du derme subit la trans» forniation osseuse. Au contraire, dans les chauves-souris, la peau, qui réunit les membres au tronc et à la queue, est d'une extrême finesse, et le derme y contient une forlo proportion de fibres jaunes dartolques. Il en est de même dans la membrane interdigitale des loutres et des eastors.
Lepignœnt offre un assez grand nombre de différences dans 1^ couleur, Tintensilé de la colorattoq et son mode de répartition dans lep différentes régions de la peau, Lei espèce! revêtues d'une petite quantité de poils ont en général un pigment plus épais et plus coloré, I^a couleur blanche ou légèrement rosée est h plus eommune dans toutes les espèces qui ont le plus de poil». A la face du mandrill, de quelques callitriches, et autour des organtfs de la génération de plusieurs espèces de singes, on trouve un pignnent d'un bleu vif. La couleur rouge-earn)in se voit à la faoe du môme mandrill , à la peau de l'organe m&le de Ij| génération et au pourtour de ces organes, La face, la p^ume des mains, les oreilles du petit singe mico. le nei; du rat sablé, sont aussi de la même couleur. L'éléphant, le tapir , le rhinocéros , J'hippopotfime , le lamantin , sont d'un gris noir plus ou moins foncé,
L'épiderme, très mince chea l'homme, l'est eneore davsn» tage dans les quadrumanes, dans la plupart des carnassiers et surtout che7. les petits rongeurs. Il augmente djins les ordres suivants; chez les pachydermes en particulier, il présente une très grande épaisseur.
Dans les oiseaux, le derme est en général beaucoup moins dense que dans les mammifères, Il est plus ép«if d^nis les endroits dépourvus de plumes et surtout au tars^ et aux pi^ds. Il est néanmoins très mince dans les appen* dices érectiles que les gallinacés portent autoiir de la tète. Chez les espèces dont le système pennaire est peu déve» loppé, cooime les autruches, les caspars, et dans celles qui habitent l^ mer et les climats très froids, comme les pin« gouinç, les manchots, le derme est plus épais, et chez cea derniers il est doublé d'une forte couche graisseuse.
Le pigment se montre dans les endroits dépourvus de plumas, aux pattes. Dans tous les points colorés en bleu, en
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rouge, en jaune , le pigment existe en proportion de l'intensité (le la couleur. La coloration rouge de la crête et des appendices sous-maxillaires, des tubercules de la face ou des yeux des faisans, etc., tient au réseau vasculaire et tion au pigment.
Le peaucier des oiseaux est peu développé ; on détriontre assez facilement le peaucier céphalique. Il faut distinguer du peaucier les muscles particuliers très évidents qu'on rencontre aux pennes des ailes , et surtout à celles de la queue.
L'épiderme peut acquérir une grande épaisseur dans les jHirties de la peau qui supportent le poids de Tanimal. On trouve une large callosité à la face antérieure de la poitrine de raqtruche et du casoar, qui se reposent sur cette partie. L'épiderme est asse2 épais au tarse et aux doigts; il peut alors èlre lisse, comme chez les martins-pècheurs, ou former des tubercules granuleux (perroquets), des aréoles polygones (échassiers), ou des plaques quadrilatères.
Chez les reptiles écailleux, le derme, presque toujours adhérent à la couche musculeuse ou osseuse sous-jacente, est ordinairement dense et peu perméable dans les tortues; le derme est toujours plus épais dans les endroits où il n*est pas immédiatement appliqué sur le système osseux. Lé pigment a des couleurs assez ternes dans les tortues ma* rines et fluviatiles 5 dans les tortues de terre , il peut présenter la couleur noire, jaune» et même le rouge-carmin. On ne Irouve pas chez ces animaux des peauciers distincts. L'épiderme se présente souvent en forme d'écailles« Chez les reptiles nus , le derme est en général plus épais^ mais peu dense. Dans la famille des pseudo-sauriens, comprenant les protées, les salamandres, les sirènes, le derme est gélatineux et adhère aux tissus sous-jacents.
Dans la classe des pçissons, le derme, ordinairement
adhérent aux tissus sous-jacents , a plutôt un aspect géla^ tineux que fibreux ; son tissu est peu serré. Quand la peau est nue , comme chez les myxinés , les lamproies , ieç cycloptères, les baudroies, le derme est assez épais, mais presque gélatineux. Dans les anguilles, les murènes» le$ loches ) le derme est épais et résistant. Le derme de certains poissons peut aussi se présenter solidifié par la réu-r nion de pièces osseuses , c'est ce que l'on observe dans \e^ peau des coffres , des syngnathes , des hippocampes , d^ quelques diodons , et dans beaucoup d'individus de la famille des sélaques. Le pigment peut offrir» chez les animaux (le celte classe , les couleurs les plus vives. Il est souvent d'une belle couleur argentine ou dorée. Chez aucun poissorn on ne trouve de peaucier. Dans les plus grandes espèces de poissons abdominaux et thoraciques , comme les saumons, les harengs, les carpes, les perches, etc., la peau est régulièrement squameuse. L'épiderme proprement dit est presque nul. Il faut y rapporter la couche lisse et transparente qui recouvre la peau des maquereaux et de tous les poissons dont la peau est lisse sans être muqueuse*
Dans le groupe des enlomozoaires, le derme est généralement peu épais, quelquefois d'un tissu fort et serré, mais souvent mou et mince, comme par exemple dans les larves des insectes hexapodes. 11 est vrai que dans l'animal Adulte le derme peut acquérir une épaisseur considérable. Dans les décapodes, la solidification de la peau est due à des sels calcaires déposés dans le tissu d'une partie du derme.
Dans les arachnides , l'enveloppe molle ou coriace , rare ment cornée, est essentiellement composée par la chiluie. Chez la plupart des espèces , on distingue deux couches ^ une épidermique, solide, et une dermique, finement gra Dulée ou fibriliaire. C'est la chitine qui fait la base dii
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s^ueleite cutané Aeê insectes^ Quftnd I^envetoppô cutanée est cofnéè , on y distingue toujours Un épiderme composé de cellulëâ làmelleuseiî dépourvues de noyaux , et une couche sous-jacente fibreuse, qu'on peut séparer en plusieurs couches.
Chez les mollusques , le derme est en général d'autant plus épais que l'espèce est moins testacée. Si la coquille est trop petite pour protéger tout l'animal , on remarque une différence d'épaisseur très notable entre la partie de la peau Couverte par la coquille, et celle qui ne Test pas. Les mol* lUsques acéphales conchifères ont , en général , le derme très mince. Le pigmentum, dans les espèces nues, présétite un grand développement. Sa disposition chei les cal* mars est très remarquable ; elle y dépend des cellules chroma tophores, étudiées par San-Giovanni , Frémage, Délie Chiaje , et que j'ai observées soigneusement avec M. Ch. Robin. Quand l'animal ne subit aucune irritation externe, sa surface cutanée est finement piqUetée de noir. Aussitôt qu*on excite l'animal, tous les petits points deviennent le siège d'un mouvement de diastole et de systole, en vertu duquel chaque point , en se dilatant , forme une tache d'un rouge d'autant moins vif que la diastole est plus étendue , puisque c'est une même quantité de pigment qui est alternativement condensée en un point noir ou étalée en tache rose ; il en résulte un changement permanent dans la coloration de la peau pendant qu'on irrite l'animal.
Les conditions anatomlques de Ce phénomène peuvent être rigoureusement déterminées. En séparant un lambeau de peau enfermant quelques tacheâ de pigment, on voit, au microscope, pendant les mouvements de diastole et de systole qui persistent encore un certain temps, chaque tâche située au centre d'un petit appareil contractile spécial, formé par une auréole de fibre» rayonnantes autour dô la tache, qui est
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elle'^même constituée par un dépôt de pigment enfermé • dads une vésicule élastique. On ne peut'mieux comparer cet appareil qd'ariris de rœil, dans lequel la tache occu* perait la pupille, tandis que Tiris serait représenté par le cercle des fibres rayonnantes. M» Ch. Robin et moi avons, du reste, constaté que la peau de ces animaux se compose, de dehori$ en dedans, d'abord d'une couche molle visqueuseï contenant des cellules épithéliales et des granulations mo* léculaires; puis de la couche contenant les taches de pig« ment, et enfin d'un derme contractile dans lequel lea fibres sont ramassées par petits groupes fascicules.
En poursuivant actuellement cette comparaison des couches fondamentales dé la peau chez les zoophytes, nous n'aurions plus qu*à signaler des faits très spéciaux ; on peut donc considérer l'ensemble de ces documents comparatifs à titre de confirmation parfaite de la notion fondamentale du tégument extérieur qui, soit en se compliquant, soit en se simplifiant dans une de ses couches, ou dans son ensemble, ne présente jamais que des différences secondaires. Je vais, d'ailleurs, ajouter ici quelques indications pathologiques essentielles que j'emprunte au précieux traité de M. Rayer« Dans les cas où les cavités splanchniques ne sont pas entièrement closes, la peau, par arrêt de développement , peut manquer sur une étendue plus ou moins considérable delà surface du corps. Du reste , pour l'épiderme en parti* calier, son défaut primitif a été observé chez les nouveaunés* A côté des cas d'absence, nous pouvons placer les cas OÙ toutes les parties de la peau sont hypertrophiées : dans Téléphaniiasis des Arabes, par exemple, maladie primiti» vement étrangère à la peau, mais qui détermine consécU'livement l'hypertrophie de ses diflfièrentes couches, on a vu l'épiderme très épais; au-dessous de lui , les papilles sont élargies, allongées et proéminentes; là où les^^pa»
pilles sont moins développées , Tépiderme est plus mince. Quant au dernft, il peut acquérir dans cette affection un demi-pouce d'épaisseur et présenter l'aspect granulé qu'il offre chez les grands quadrupèdes. Dans le développe* ment insolite que prend la peau à la suite des ulcères, dans la formation des plaques muqueuses , il faut remarquer que l'accroissement se fait surtout aux dépens de la matière amorphe qui pénètre la trame du derme , et dans laquelle on remarque alors une multiplication de noyaux. Il n'est pas rare non plus de voir ce développernent anormal des couches superficielles du derme s'accompagner d'une colo* ration plus intense de la peau par du pigment. M. Andral , en examinant la peau du membre inférieur droit d'une femme qui avait porté pendant longtemps un ulcère sur ce membre, a vu qu'à la suite de la cicisitrisation, la peau était devenue rugueuse et d'une couleur brune foncée , et dans quelques points la couleur était noire. Il a remarqué en outre un développement très marqué des couches superficielles du derme.
Dans la nigritie^ qui chez l'Européen peut se présenter sur toute la surface du corps ou sur une région seulement, on observe un développement particulier de la couche pigmentaire. H en est de môme de ces éphélides qui apparaissent au printemps sur la face, le cou , les mains , particulièrement chez les individus dont la peau est blanche et fine. Ces éphélides disparaissent aux approches de l'hiver. C'est encore à une affection de l'appareil pigmentaire qu'il fi|ut rapporter les taches persistantes de lenligo, les taches jaune pâle ou jaune brunâtre du chloasma. Les affections de l'appareil pigmentaire peuvent s'accompagner de phénomènes anormaux dans Tépiderme. Les taches noirâtres du mélasma sont presque toujours suivies d'une desquamation furfuracée. Le pityriasis versicolor est caractérisé à la fois
par des taches jaunes et une desquamation épidermique ; danslesnsevi pigmentaires,raUération est plus complexe, II ne faut pas confondre avec les altérations de l'appareil pigmentai les colorations artificielles qui dépendent de rintroduction directe de certaines matières colorantes dans le tissu de la peau, soit par le tatouage, soit par des accident^ lels que l'explosion de la poudre à canon ou Tingestion de certaines substances, telles que le nitrate d'argent, qui détermine accidentellement à l'extérieur du corps unecolo^ ration ardoisée. A la suite des cas de coloration anormale de la peau due à des altérations de l'appareil pigmentai, on peut indiquer le cas de décoloration partielle ou totale constituant la leucopatbie ou l'albinisme, qu'on observe sur les albinos ou sur les nègres pies.
Je termine ces courtes indications sur les anomalies par les cas particuliers relatifs aux altérations des papilles qui , presque toujours, s'accompagnent d'une altération corres*» pondante de l'épiderme. Vichthyose est caractérisée par un développement morbide des papilles et un épaississement des couches épidermiques qui forment des petits comparti* ments irréguliers comparés à des écailles de poisson. C'est également une hypertrophie des papilles qu'on remarque dans les verrues. Enfin on peut dire d'une manière générale, que dans les affections papuleuses on observe, outre la légère congestion du réseau vasculaire , une hypertrophie essentielle des papilles. Tels sont les documents pathologiques qui me paraissent propres à donner plus de précision à la notion générale de la membrane cutanée. On peut voir que je me suis principalement attaché à ceux qui se rapportent spécialement aux problèmes de la contexture.
Il ne me reste plus actuellement qu'à indiquer les propriétés générales du tégument extérieur, sans empiéter néanmoins sur les phénomènes trop complexes qui impli*
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quent soit I& connaissance du parenchyme de nutrition, que j'examinerai dans le chapitre suivant, soit la conception précise des différents ordres de fektiôns établies au moyen de celte membrane entre l'extérieur et Tintèrieur*
La peau, ai-je dit. Utilité l'organisme dans l'espace; elle contient les parties intérieure^ et elle lès protège tôu* jours à un certain degré. Elle est ensuite le siège de deux ordres de relations t les unes végétatives , tenant à la perméabilité de cette membrane ; les autre» , animales , tenant à la propriété qu'elle a d'être impressionnée par les agents extérieurs. Tout développement actuel relatif à la sensibilité ou aux mouvements de composition et de décomposition dont elle est lé siège serait entièrement prématuré. Ce que j'ai dit sur la position du réseau capillaire superficiel et la relation des papilles avec les nerfs suffit, pour le moment, à la connaissance des conditions fondamentales des fonctions de la membrane cutanée. J'indiquerai plus spécialement ici la contraclilitè du derme déjà conçue, d'après le chapitre des Éléments et celui dés Tissus. Le derme étant tissu de fibres, nous n*avons aucune peine à reconnaître sa contrac* lilité, d'ailleurs démontrée par la contraction de cette membrane , à la suite des engorgements ou après l'accou* chement; par l'écartement des lèvres d'une plaie faite avec l'instrument tranchant; par l'action de l'eau fraîche et surtout celle du galvanisme.
Un dernier point de vue se rapporte à la notion des parties les plus Spéciales de la membrane cutanée. Je veux parler des organes des sens dépendant de la sphère animale. Blainville, trop occupé de convaincre des esprits qui ne savaient pas faire la différence entre Tabstrait et le concret, a Compromis la théorie de la peau comme il a coinpromis celle de la sérié animale, en voulant en donner la démonstration concrète. Au lieu de chercher à prouver
que l*œil n*est qu'un phanère , nous Altom que la ttiénfi» brane composant la partie essentielle de Tceil et celle sur la^ualle se font le^ impresiions auditives doivent être (^didérées comme des modifications spéciales de la mem^ braùe cutanée , modiScationé en rapport avec des ordres particuliers d'impression. De môme que le corps capillaire n'est pas du nerf, mais une partie du tégument reliée par le système nerveux , de même la membrane constituant le globe oculaire ou celle qui tapisse les différentes pctrties de Toreille interne est une partie du tégument configurée pour des impressions spéciales, et doit être soigneusement dis* litiguée des nerfs qui s'y rendent» Le point de vue trop particulier que suscite l'étude de l'œil ou de l'oreilld m'oblige i renvoyer leur appréciation dans la théorie de la forme, A cause de la nécessité philosophique qu*ll y a de me main« tenir ici dans les problèmes vraiment généraux de la structure.
Mémbraneé .muqueuses.
Tous les téguments intérieurs qui se Continuent, au niveau des ouvertures naturelles , avec la peau , se rapportent aux membranes muqueuses. Cette détermination anatomique s'applique surtout à la disposition des muqueuses chei les atiimaux supérieurs. Nous savons, en effet, que chez les mollusques et même chez les vertébrés inférieurs , la cavité péritonéale communique directement avec le tégument extérieur. Au point de vue physiologique , la définition des muqueuses serait plus facile, mais leur contexture et leur parenchyme nouîi fourniront d'excellents caractères.
î)u moment qu'une première extension de la théorie des tégumeîilÉ à permis d^envisager les membranes muqueuses comme de simples modifications de k peau , leur histoire
aflatomique s*est tout à coup enrichie de tous les travaux exécutés sur le tégument extérieur, tandis que des recher* ches directes venaient en compléter Tétude. Il faut néanmoins reconnaître que la connaissance spéciale du second épiderme , ou corps muqueux , a eu son point de départ dans les recherches directes de Malpighi sur la membrane muqueuse de la langue. Pour les muqueuses comme pour la peau, j'écarterai les problèmes étrangers à la contexture, aûn de porter Tattention sur les couches fondamentales*. On sentira plus loin les vrais avantages théoriques de cette élimination provisoire. ^
Biehat qualifie dé muqueuses les membranes occupant rinlérieur des cavités en communication avec la peau par les diverses ouvertures que cette enveloppe présente à la surface du corps. D'après leur continuité, il les réduit à deux surfaces générales : l'une gctstro^pulmonaire, l'autre génU<h urinaire. Je reviendrai plus tard sur la disposition précise de ces membranes et sur toutes les particularités qu'elles présentent. Lorsqu'on ne s'en laisse pas imposer par le développement extrême de l'appareil vasculaire et glandulaire qui forme le parenchyme de ces membranes, et qu'on choisit, du reste, les parties les plus favorables à cette étude, on peut retrouver, dans les couches successives d'une muqueuse, les analogues de celles qui constituent la peau, au moins dans ce qu'elle a d'essentiel. Il existe encore bien des discussions relativement à la détermination précise du derme des muqueuses , sans que personne se refuse à leur comparaison générale avec la peau ; un examen rigoureux doit lever toute difficulté à cet égard.
En étudiant le derme de la peau, j'ai montré, entre ses couches profondes et ses couches superficielles^ une différence d'aspect et de densité due à ce que la proportion de matière amorphe mêlée aux fibres est plus grande dans
la couche extérieure, et qu'elle y forme la base des éminen-^ ces papillaires variées qu'on remarque sur divers points de ùette surface. Nous avons vu ensuite, d'après les recherches de M. Flourens, que, dans la peau des races colorées, cette couche superficielle se distingue assez nettement du derme par sa coloration. Or, c'est d*après ces notions qu'on peut tien comprendre l'ensemble du tégument muqueux,
Bichat désigne seulement, sous le nom de chorion mu^ queux, la couche molle et spongieuse qui enduit la tunique sous-jacente , dite tunique /{6reu«e (tunique nerveuse de Willïs) ; mais cette dernière , composée de fibres hyalines et de fibres jaunes dartolques, n'est autre que la couché profonde du derme, et cette pulpe molle qui l'enduit est la couche la plus superficielle du derme recouverte de Tépithélium. Dans cette couche, les fibres sont dispersées dans une matière amorphe prépondérante qui , dans l'intestin grêle, par exemple, forme la charpente des villosités , de même qu'à la peau elle formait le corps papillaire. Dans l'état sain, cette couche superficielle tient solidement à la couche fibreuse, et ne peut en être détachée que sous foime de petits lambeaux. Donc, si nous transportons ici la distinction de M. Flourens entre le derme modifié et le derme non modifié, nous dirons que le chorion muqueux de beau** coup d'auteurs n'est que la partie superficielle du derme , ou le derme modifié, et par conséquent n'est relativement à la peau que l'analogue du corps pajûllaire ; tandis que la couche fibreuse est le derme non modifié. M. Masselot , en confirmant les recherches de M. Flourens, a bien montré que cette couche fibreuse partage l'élasticité ^ la résistance et la contractilité du derme cutané.
Le pigment se rencontre normalement à la muqueuse buccale et sur la muqueuse génitale de beaucoup de mammifères. Les granulations et les cellules pigmentaires y sont
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disposéâs eomme à h penu , sur la couche superôoiella du derme. Viennent ensuite le» deux épidermes dont j'ai déjà parlé, goit à propos des épUhéliums, soit à propos de la peau.
Le pannioula charnu qui , dans le tégument extérieur, nous permettait d'embrasser les peaueiers , simplifie pour les muqueuses la notion des couches eontraetiles. Celles-ci, n'afleptont jamais, comme dans la sphère animale, des dispositions trop spéciales , peuvent être facilement cpnçuei dans la notion du tégument muqueux.
Ce pannicule se présente avee une grande richesse i la bouche, au pharynx, dans tout Tintestin, a la vessie, au vagin, à l'utérus, a Vurèlre, ele. ; on trouve dans tous m points des couches musculeuses embrassant la membrane muqueuse et s'insérant directement à la couche profonde du chorion. Le pannicule charnu disparaît dans les mu* queuses fixées à des os, Il est encore notable dans les ra* mifications bronchiques. A l'entrée des conduits ençréteurs des glandes, il est extrêmement mince.
Les particularités des muqueuses tiennent surtout aux différences que présente , suivant les points , le parenchyme de nutrition *, il en est un grand nombre qui ne sauraient être appréciées qu'à propos de la forme. Je me contenterai de quelques indications sur les villosités et les papillest
Dans les points où le sens du toucher est très développé, les membranes muqueuses , comme la peau , présentent des papilles de forme variable. Aux lèvres, au palais, à la langue , à la surface du gland et du eliloris , à la aurfoee interne du vagin , on trouve la muqueuse parseméo de papilles, soit filiformes, soit tuberculeuses. Au palais, elles atteignent facilement 0,2 à 0,3 de millimètre. Au manillon» elles sont obliques. Les papilles sont d'outwit plus serrées qu'elles ont moins de diamètre.
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Les villosités qu'on rencontre dans Tintestm entre le pylore et la valvule iléo-cœcale, sont de vérilables papilles, non plug organisées pour subir des impr^pisions tactiles , inais pour se prêter i des phénonoènes d'absdrplipn. Qe9 vjllosilés I foliacées au duodénum , cylindriques dans Iç reete de l'intestin grêle, sont, comme je l'ai déjà dit, es* sentipllçment composées de matière amorphe. Dans le ch4r pitre suivant, j'insisterai avec soin sur le parenchyme de ces organes, et en particulier sur la disposition du ^ystènie absorbant dont elles sqnt le support.
Les muquewies , comme le derme , peuvent être le siège d'une hypertrophie, mais c'est ordinairement h une caus^ inflammatgire qu'il faut la rapporter. On peut, au contraire, observer une atrophie soit générale, soit locale, de telle ou telle membrane muqueuse, sans cause inflammatoire. On a observé Tainincissement général de la muqueuse intestinale ; d'autres fois cet amincissement nç porte que sur une seule anse. Les inflammalious chroniques amènent ordinairement le ramollissement des muqueuses. Dans certaines affections , les deux épidermes peuvent être ej^foliés de la même manière que Vépiderme cutané dans divers exanthèmes. Mais c'est surtout par la considération du réseau vasculaire et de l'appareil glandulaire que la pathologie des (Truqueuses prend un grand intérêt. Sjus le rapport de la cQntexlure, j'emprunterai quelques renseififuements confira matifs à l'étude comparative.
L'examen spécial dû type humain permet déjà , sous ca rapport, d'établir §ur le tégument muqueux des notions assez relatives , en nous montrant les degrés de simplicité que l'on peut établir entre la muqueuse de l'intestin grêle, par exemple, et celle des sinus frontaux. Mais uu fetit nombre de cas choisis dans la série laisse mieux apercevoir la possibilité de simplifier la notion de ce tégument,
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sans que néanmoins on cesse de reconnaître sa constitution fondamentale.
Le derme, qui, dans lesc^s complexes, se distingue toujours en couche fibreuse et corps villeux , tend de plus en plus à ne former qu'une seule couche sur laquelle s'applique répithélium. En envisageant les disi)ositions spéciales de certaines couches , on comprendra facilement les exemples suivants. Le corps papillaire, chez certains mammifères et chez beaucoup de reptiles , présente au niveau de l'œsophage un grand développement; les papilles dirigées en arrière sont recouvertes d'un étui corné. Chez beaucoup d'oiseaux, on rencontre des villosités dans le gros intestin ; elles y sont plus rares et moins longues que dans l'intestin grêle. Chez quelques poissons , chez beaucoup ,d'articulés décapodes, certaines parties de la muqueuse intestinale présentent des plaques osseuses.
' L'épiderme se présente sous forme d'une couche cornée dans le gésier des oiseaux. Il est sous forme d'épi thélium ciliaire dans Tœsophage des reptiles. Dans le genre Branchiostoma , parmi les poissons , la muqueuse est partout recouverte d'un épilhélium ciliaire. Chez les céphalophores, la muqueuse intestinale présente souvent un épithélium ciliaire de l'œsophage à l'anus.
Le panniculé charnu de l'intestin peut, comme chez l'homme, former deux plans, l'un circulaire, l'autre longitudinal; en se simplifiant , il se réduit à une seule couche. l)ans les poissons percoïdes, on ne trouve qu'une couche circulaire à l'intestin grêle et une couche longitudinale vers le rectum.
En poursuivant cette étude dans les derniers degrés de la série, nous verrions successivement le tégument muqueux se simplifier, et finalement se confondre avec la masse de l'animal. Maison comprend que, pour la notion des cas
complexes, il importe surtout d'envisager des espèces dans lesquelles le tégument offre encore une composition assez parfaite.
La propriété que je signalais plus haut comme résultant de la seule comparaison des différente^ muqueuses chez un môme animal , va s'étendre d'une manière encore plus précise par l'examen des séreuses, qui , par rapport à la peau et aux muqueuses , peuvent être considérées , au point de vue de la contexture, comme les téguments les plus simples.
Membranes séreuses.
En étudiant séparément chaque membrane tégumentaire, nous avons naturellement commencé par celle dont le caractère est le plus net. Parmi les muqueuses nous avons déjà vu certaines membranes dont les caractères, comme tégument isolant, tendent à s'effacer. Dans les séreuses, nous allons reconnaître les cas les plus simples d'une surface isolante. C'est surtout ici qu'il faut se défier de toute disposition absolue, bien que la marche que nous avons suivie ait dû convenablement nous préparer à cet égard. En effet, pour la peau, ce n'est qu'en interrogeant les degrés les plus inférieurs de la hiérarchie zoologique, que nous n'avons plus trouvé, pour représenter le tégument,qu'unefine membrane qu'il était à peine possible de distinguer du tissu même de l'animal. Pour les muqueuses il n'en a pas élé de même, car chez les animaux supérieurs et chez l'homme, nous avons vu que, par exemple, la membrane qui tapisse la caisse du tympan ou les sinus de la face est bien loin d'être aussi complexe que la muqueuse de l'intestin ou du poumon. Or, dans les séreuses, cette notion de tégument va devenir encore plus relative, car dans certains cas nous ne trouverons , pour tégument , qu'une mince couche de
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lissu lamineux condensé , ou bien une simple couche d*épithélium.
Malgré plusieurs travaux intéressants dont j'aurai bientôt l'occasion de parler, on répète depuis Bichat que les séreuses sont des sacs sans ouverture déployés sur les organes qu'ils embrassent , sans les contenir dans leur cavité , de telle sorte qu'il y a ordinairement dans toute séreuse une partie qui tapisse la surface interne de la cavité, et l'autre embrassant les organes qui font saillie dans cette cavité. Ainsi, il y a une plèvre costale et une plèvre pulmonaire, une arachnoïde crânienne et une cérébrale , un péritoine viscéral et un péritoine pariétal, etc. Une telle manière de considérer les séreuses ne peut plus être acceptée aujourd'hui qu'à titre d'artifice logique et non comme l'expression de la réalité.
C'est dans son Traité des membranes que Bichat systématisa la notion de séreuse. Mais nulle part il ne les considère comme un tégument; il est même, évident que l'artifice du sac sans ouverture devrait l'empêcher d'étendre aux séreuses les analogies fondamentales qu'il avait établies entre la peau et les muqueuses. Mais dans le Traité d'anc^ tomie générale^ pubHé peu de temps après, Bichat prononce le nom de tégument :
c La surface libre des membranes séreuses isole entiè^ rement des organes voisms, ceux sur lesquels ces membranes sont déployées , en sorte que les organes trouvent en elles de véritables limites , des barrières , si je puis me servir de ce terme, ou, si l'on veut, des téguments ^ bien différents cependant de ceux qui sont extérieurs. »
Malgré la restriction qui termine cette phrase, il est évident que la notion spontanée des séreuses comme tégument est là comme dans le passage déjà cité du tissu muqueux de Bordeu. Les séreuses, comme les muqueuses, outre leurs fonctions spéciales, limitent les organes au-
dedans , de même que la peau les limite au dehors. Msûs tandis que les muqueuses sont le siège d'un mouvement très actif de composition et de décomposition, au contraire dans les séreuses on ne retrouve du tégument que la partie destinée à isoler.
Nous verrons même que si l'enveloppe d'un organe est déjà, de sa nature, une couche isolante, souvent l'organe en saillie du côté d'une cavité séreuse n'y est tapissé que d'une mince couche d'épithélium. Il n'est plus possible alors de séparer de l'organe un feuillet viscéral, dans l'acception de Bichat, ce qui a fait dire à quelques esprits absolus, que dans ces cas la séreuse n'existe pas. Avec des dispositions plus relatives, c'est-à-dire plus scientifiques, on redonnait que dans ces conditions le tégument est réduit à une simple couche d'épi théUum.
En envisageant l'ensemble des membranes tégumentaires, j'ai pu donner une définition qui s'applique à la majorité des cas. Pour la peau en particulier, j'ai pu également employer une forme applicable à l'ensemble des cas zoologiques ; mais déjà pour les muqueuses, en prenant la définition de Bichat, j'ai surtout cherché à caractériser ces membranes chez les animaux supérieurs ; je ferai de même pour les séreuses. La spéciaUté de la définition résulte ici forcément de la spéciahté du sujet lui-même.
Le mot de séreux, comme celui de muqueux, vient du liquide qui tapisse ordinairement ces membranes. Si l'on voulait y regarder de bien pr^s , il y aurait lieu , dans certains cas , de confondre une séreuse avec une muqueuse. Cependant d'une manière générale, ce caractère peut servir à les distinguer. En prenant une propriété plus statique, mais n'ayant pas également un degré suffisant de précision, on peut dire que les membranes séreuses tapissent les cavités, ordinairement closes de toutes parts, et forment par
conséquent des surfaces intérieures simplement isolantes par rapport aux parties qu'elles séparent.
Bicliat, se fondant sur les diflërences que peut présenter le liquide qui lubrifie les séreuses et les maladies dont elles sont le siège, forme deux catégories : les séreuses^ comprenant le péritoine, la plèvre, le péricarde, l'arachnoïde, la tunique vaginale, etc.; et les synoviales des articulations des tendons. Au point de vue de la cobiposition fondamentale, on ne doit prendre en considération que les caractères de tissu de la membrane elle-même ; aussi je ne formerai qu'une catégorie comprenant à la fois les séreuses, les synoviales, les bourses muqueuses, et même les surfaces des cavités closes du tissu cellulaire et des cavités accidentelles.
Henle appelle membranes séreuses vraies celles qui sont revêtues d'un épilhélium, tandis que celles qui en sont dépourvues, comme les bourses muqueuses des muscles, des tendons , de la peau , sont des séreuses fausses. Je pense qu'il faut simplement établir qu'il y a des séreuses plus ou moins parfaites. Quand on retrouve dans les membranes une couche fibreuse correspondante au chorion, un épithélium et quelquefois du pigment , il faut considérer la séreuse comme se rapprochant entièrement de la peau et de la muqueuse. Quand on ne trouve qu'une mince couche de fibres condensées en membrane, ou une mince couche d'épithélium, le tégument est moins parfait, mais c'est encore un tégument , puisque les parties qui regardent dans la cavité séreuse sont nettement isolées les unes des autres. Cela se réduit, en définitive, à abjurer les idées absolues, car, en biologie, plus que dans aucune autre science préliminaire, une telle disposition cérébrale, surtout propre aux idéologues, mettrait obstacle à toute coordination.
Pour étudier la constitution d'une séreuse , il faut d'abord la prendre là où le tégument est indépendant : par
exemple , dans les points où le feuillet pariétal se réfléchit sur les organes d'une cavité , ou entre les organes euxmêmes, ou au niveau des enfoncements qu'ils peuvent présenter; là, enfin, où les séreuses forment des plis, des mésentères, des épiploons. Dans ces parties, la membrane séreuse est constituée par une couche fibreuse de la nature du chorion des téguments, c'est-à-dire qu'elle est tissue au moyen des fibres lisses hyalines et des fibres dartoïques. Cette couche fondamentale est tapissée d'un épithélium de forme variable.
Les séreuses ont une couleur blanchâtre, sont d'un brillant moins éclatant que les aponévroses; leur épaisseur est variable : le feuillet viscéral est, en général, plus nunce que le feuillet pariétal; l'arachnoïde rachidienne, en particulier, est beaucoup plus épaisse et résistante que l'arachnoïde encéphalique.
L'épithélium des séreuses, souvent pavimenteux, est formé tantôt d'une seule couche , tantôt de plusieurs couches stratifiées. Chez la femme, la face externe des franges des trompes de Fallope est tapissée d'épithélium cylindrique vibratile. C'est aussi de l'épithélium vibratile qu'on rencontre dans les ventricules cérébraux.
D'après cette composition fondamentale, on saisit l'analogie de contexture entre les séreuses et les autres téguments. Cette comparaison est surtout facilitée au moyen de certaines muqueuses, celle de la caisse du tympan, par exemple. Mais on peut, sur le même point, suivre la transition entre la muqueuse des organes génitaux et la séreuse abdominale par l'intermédiaire des trompes de Fallope.
Les séreuses ne sont pas toujours isolables. Les synoviales des articulations au niveau des cartilages d'encroûtement sont représentées par une couche épîlhéliale qui se réfléchit des surfaces articulaires sur les capsules fibreuses.
Quant au chorion , il est entièrement adhérent au niveau des cartilages.
On voit donc qu'une séreuse peut résulter de ce qu'un épithélium tapisse à la fois les parois d'une cavité et la face des organes qui regardent la cavité. Comme la cavité est close, la couche d'épithélium des organes se continue avec celle des parois, et toutes deux ne forment ensemble qu'un seul revêtement sans ouverture extérieure.
Lorsque de gros troncs vasculaires ou nerveux traversent une cavité pour se rendre des parois aux organes , ou des organes aux parois , ils s'isolent toujours par une couche d'épithélium. En général, quand le chorion n'est pas distinct , répithélium repose directement sur l'enveloppe extérieure des organes. Là où la couche fibreuse est distincte, la disposition des fibres est régulière. Dans les séreuses très minces , l'arachnoïde cérébrale , par exemple , ce sont des faisceaux presque parallèles, fréquemment accolés ensemble, de manière à circonscrire des mailles occupées par de la matière amorphe interfibrillaire.
Dans les séreuses plus épaisses, celles de la poitrine et de l'abdomen, Jes fibres sont serrées les unes contre les autres en plusieurs couches, et les fibres d'une couche se croisent à angle droit avec celles de la couche voisine.
On peut voir, d'après ces vues générales, que j'écarte ici les problèmes étrangers à la contexture. Il faut, du reste, reconnaître que les détails sur les dispositions spéciales, dans chaque séreuse, appartiennent ou à Tanatomie descriptive, ou, dans l'anatomie générale, à la théorie de la forme et des connexions. J'établirai donc plus tard, à des points de vue plus complexes, ce qui distingue les séreuses entre elles, ou ce qu'il y a de spécial dans une synoviale et une bourse muqueuse, ou dans la séreuse d'une cavité accidentelle. Pour le moment, il est surtout indispensable d'éta-
blir que ce sont I& des téguments intérieurs plus ou moins simples. Les remarques précédentes établissent ce fait; j'emploierai, en outre, les documents suivants pour appuyer davantage une telle démonstration.
Dans le développement des animaux supérieurs, les cavités splanchniques apparaissent les premières parmi les cavités closes. Jusqu'à la fin de la troisième et souvent même de la quatrième semaine de la vie embryonnaire, on ne peut distinguer sur les organes une tunique séreuse; celle-ci se reconnaît plus tard. Après trois ou quatre mois, les épiploons, les replis mésentériques, les lames qui se réfléchissent entre la vessie et le rectum, entre Tutérus et la Tessie, se distinguent nettement. Dans les premières semai* nés, on ne distingue aucune cavité articulaire; à partir du quarantièntie jour, celles-ci apparaissent sous forme de simples fissures. Les détails sur le développement servent principalement à éclaircir les questions de forme ; je les reprendrai dans la seconde partie de Tanatomie générale.
Quant aux documents comparatifs, empruntés à la série animale, ils sont peu nombreux relativement à la con texture. On sait que, chez beaucoup de reptiles, le tégument péritonéal se complique par une couche de pigment noir. Quant au chorion, on sait qu'il a une grande épaisseur dans le péritoine des cétacés. Enfin les observations sur la continuité entre la peau et les séreuses, chez les poissons cartilagineux, les insectes, les mollusques supérieurs ; sur la tK)ntinuité entre le péritoine et la muqueuse du cloaque, chez les crocodiles, par exemple , peuvent encore être mises à profit pour démontrer la nature tégumentaire des séreuses.
Sans faire ici un article spécial pour le tégument des cavités accidentelles, je rappellerai que, dans beaucoup de cas, la paroi des kystes peut être assimilée i un véritable
tégument, résultant d*abord d*une condensation fibreuse, puis d'un revêtement épithélial. Quand l'hypertrophie s'empare de cette paroi, elle peut prendre l'aspect charnu par l'adjonction des éléments fibro-plasliques, ou s'indurer, ou même s'atrophier.
Le rapprochement de la peau des muqueuses et des séreuses doit s'offrir maintenant avec beaucoup de précision ; outre qu'il permet de systématiser la notion de tégument et d'y embrasser les séreuses, il offre encore l'avantage théorique d'une série de degrés qu'on peut établir sans sortir d'un organisme. En ne considérant, en effet, dans un tégument que les couches fondamentales, on comprend, entre la peau la plus parfaite et la séreuse réduite à son épilhélium, un nombre suffisant d'exemples qui permettent d'apprécier sans confusion tous les degrés de complexité d'un tégument Quel que soit le nombre des couches, nous pouvons toujours les rattacher ou à l'épidermè, ou au derme, ou au pannicule charnu. Quelle que soit la simplicité delà couche isolante, nous la reconnaissons à sa composition anatomique.
Ces mêmes points de vue vont se représenter dans la membrane des vaisseaux que je vais maintenant étudier.
MEMBRANE VASCULAfRE.
D'après une remarque précédente, la dénomination de vasculaire s'applique ici à la membrane constituant les différentes parties d'un appareil de circulation.
L'organisme des animaux, sauf dans les degrés inférieurs de la hiérarchie zoologique, est parcouru de canaux ramifiés dans lesquels circulent les principaux liquides de l'économie. L'etisemble de ces canaux peut être considéré comme une véritable cavité intérieure close de toutes parts.
Dans les cas les plus simples , un seul système de caoaux suffit aux conditions d'existence ; mais du moment^ que les fonctions se spécialisent, on voit tel liquide affecter tel ordre de vaisseaux , et les vaisseaux eux-mêmes présenter des modifications spéciales en rapport avec le liquide qu'ils mettent en circulation. C'est ainsi que dans les cas les plus complexes, le liquide principal, concourant au mouvement de composition et de décomposition , le sang , un autre liquide très général , la lymphe , et enfin un liquide provenant de l'absorption iatestinale , le chyle , suivent des voies particulières. Dans les vaisseaux du sang comme dans ceux de la lymphe, il faut distinguer des organes spéciaux d'impulsion, les cœurs; des canaux de distribution, artères^ veines, lymphatiques, chylifères; enfin des canaux de pénétration répandus dans l'intimitç des tissus, sous forme de réseaux déliés, les capillaires.
Que l'on considère les organes d'impulsion, ceux de distribution ou ceux destinés àiaisser pénétrer des liquides par endosmose et exosmose, on voit que partout on a affaire à une véritable membrane plus ou moins compliquée dans sa contexture et rentrant nettement , quant à sa constitution fondamentale, dans la catégorie des problèmes qui font le sujet du présent chapitre.
Pour conserver, dans un tel sujet, une position générale, tout en considérant les cas les plus complexes, j'étudierai d'abord la membrane vasculaire dans les points où sa contexture est la plus simple. On sent d'ailleurs que, dans tout appareil vasculaire , les parties destinées aux phénomènes d'absorption et de résorption sont, à la fois, les plus essentielles et les plus indépendantes, car, à la rigueur, un appareil circulatoire pourrait se réduire à une cavité dont les parois seraient constituées par la membrane des capillaires. J'étudierai en second lieu les canaux de distribua
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tion, qui supposent toujours des surfaces d*absorption, soit en forme de capillaires , soit en forme de lacunes. Ces canaux doivent d*ailleurs être conçus indépendamment des cœurs qui, dans tous les cas, peuvent être considérés comme des portions limitées des canaux de distribution, portions dans lesquelles les tuniques les plus contractiles de la membrane vasculaire prennent un développement spémL L'ordre indiqué dans le tableau précédent est donc bien conforme aux principes de la loi de classement : je reproduirai ici ce qui se rapporte au sujet actuel» en y ajoutant quelques développements.
i sanguins, lymphatiques, chylifères.
Lacunes.
laire \de8 canaux de distribu- (^"^^
tkm,
Veines.
Lymphatiques, des organes d'impulsion. (Cœurs sanguins.
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MEMBRAHB DES SUBPAGBS D^ABSORPTION BT D*BXHALATION.
Un animal dépourvu de vaisseaux proprement dits , ou d*une cavité intérieure close de toutes parts, dans laquelle tdrcule ou s'agite le sang, absorbe par ses membranes tégumentaûres , alors assez simples pour se prétw aux phénomènes de pénétration et d'exhalation. Chez ces animaux, l'assimilation peut être aussi directe que chez les végétaux, sans qu'il soit possible, dans les cas les plus inférieurs, de supposer d autre digestion que celle qui résulterait d'une action spéciale préalable, exercée par les surfaces tégumentaires elles-mêmes.
Du moment qu'une cavité vasculaire distincte se présente , il faut la considérer comme destinée , par le liquide très complexe qu'elle contient, à devenir le siège des phénomènes intermédiaires à la digestion et à l'assimilation directe. Pour ce résultat capital, nous avons donc à considérer d'abord une membrane constituée de manière à se prêter aux phénomènes d'endosmose et d'exosmose. L'état principal sous lequel se présente cette membrane nous est offert par les capillaires; mais la forme qu'y aflfecte la membrane est secondaire par rapport à la notion de la membrane elle-même. Nous verrons, d'ailleurs, qu'elle peut se présenter à nous avec des formes diflérentes. Il est, néanmoins, évident que la forme capillaire se prête le mieux aux phénomènes de nutrition.
Capillaireê.
La membrane des capillaires, suivant sa disposition, ses connexions, et peut-être suivant sa con texture, peut être le siège de courants endosmotiques doubles, ou simples : c'est-à-dire que, dans certains capillaires, le courant a lieu à la fois de la cavité du vaisseau au tissu amUant et de celui-ci vers la cavité du capillaire; dans d'autres, au con^ traire , le mouvement ne parait se faire que du tissu ambiant vers la cavité vasculaire. Il y a donc nécessité physiologique à distinguer la membrane des capillaires à double courant endosmotique de celle des capillaires à simple courant. Nous verrons plus loin, à propos de la m^nbrane des glandes, que ce second mode est seul nécessaire pour les principaux phénomènes des sécrétions. Relativement aux capillaires , on voit qu'en général la membrane des capillaires sanguins est le siège d'un double mouvement, tandis que celle des lymphatiques et des chylifères n'est pénétrée
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quç du tissu ambiant vers la cavité du vaisseau. Sans insister davantage sur des distinctions qui seront surtout appréciées en physiologie ou même dans Tétude des connexions , je vais particulièrement étudier la membrane des capillaires sanguins , d*après laquelle nous comprendrons facilement celle des sinus deFutérus et celle qui tapisse les prétendues lacunes.
En considérant d'une manière spéciale Tappareil de la circulation , on peut dire que les capillaires sanguins sont les dernières ramifications que le sang . parcourt dans les différentes parties d'un organisme, ramifications qui se continuent, d'une part avec les artères, d'autre part avec les veines.
Dès le milieu du xvii« siècle, des observations positives permirent de reconnaître que le sang artériel ne s'épanche pas , suivant la notion vague des anciens , dans le parenchyme des organes, mais suit, entre les artères et les veines, des voies fixes dans leur direction et leur forme. Toutefois ce n'est qu'à partir de Bichat que la considération spéciale du système capillaire fut inaugurée, malgré de très grandes imperfections anatomiques.
En comprenant sous la dénomination de capillaires sanguins , les plus petits vaisseaux visibles à l'œil nu et ceux que l'on ne peut observer qu'avec des verres grossissants, j'en formerai, avec Prochaska, trois catégories ; seulement, au lieu de les caractériser par les expressions de tenuia, tenmora^ tenuissima, j'emploierai la répartition en trois variétés de M. Ch. Robin.
Dans la première variété, répondant aux tenuissima de Prochaska , les capillaires ont un diamètre qui varie entre 0,007 et 0,030 de millimètre ; une seule tunique les constitue.
Dans la seconde, le diamètre varie entre 0,030 et 0,060, et il y a deux tuniques.
Dans la troisième variété, le capillaire, visible à l'œil nu, surtout dans les congestions pleurales et péritonéales , a trois tuniquesy et son diamètre varie entre 0,060 et 0,120 de millimètre. Nous verrons dans celte troisième variété, qui fait la transition des capillaires aux vaisseaux de dis* tribution , comment on distingue le capillaire artériel du capillaire veineux , distinction impossible pour les deux autres variétés.
Les capillaires de la première variété ont un diamètre transversal qui varie depuis 0,007 de millimètre, diamètre du globule sanguin, jusqu'à 0,025 et même 0,030 de milli* mètre. Isolés par dilacération, dans le testicule, les reins, les nerfs, la substance cérébrale ou la rétine, et observés à un grossissement de 500 à 550 diamètres, ces capillaires se présentent sous la forme d'un petit cylindre flexueux ou rectiligne, transparent, incolore, à bords nets, régulièrement parallèles, et s'écartant peu à peu à mesure que le conduit s'élargit. L'acide acétique augmente leur transparence, les ramollit en les gonflant légèrement, mais ne les dissout pas; il en est de même de l'acide nitrique étendu. Cette propriété chimique permet de les distinguer au milieu des fibres do tissu cellulaire ou du tissu musculaire, qui deviennent gélatineuses ou se dissolvent dans l'acide acétique. La tunique du capillaire varie, en épaisseur, de 0,001 à 0,902 de millimètre', suivant le calibre du conduit. Si dans les capillaires du diamètre des globules du sang, on défalque l'épaisseur des parois, le calibre se trouve réduit à 0,005 de millimètre. La ligne qui détermine la limite interne de la paroi , contour interne des auteurs, est plus pâle, mais aussi nette que Texterne; elle ne se voit pas ou presque pas, lorsque les deux faces opposées du cylindre capillaire sont devenues contiguêspar suite d'un aplatissement. Cette tunique ou paroi du conduit capillaire existe dans tous les
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tissus pénétrés par le sang, même dans le foie, le poumon, etc., où quelquefois elle a été niée. Partout elle est formée d'une substance entièrement homogène sans fibres ni stries, et surtout sans trous, fissures ni éraillures, ce qui exclut la possibilité des hémorrhagies par exsudatiouj admises par quelques pathologistes, ou bien encore la nutrition par imbibition directe, adoptée par quelques naturalistes • Cette substance homogène des parois est de Tordre de celles qui portent dans leur épaisseur des corpuscules ou noyaux analogues à ceux des cellules ; noyaux qui en font partie et qu'on ne peut en séparer que par Faction de réactifs énergiques et décomposants/ Les noyaux de la paroi des capillaires sont généralement ovoïdes, quelquefois ronds, et ayant leur grand diamètre toujours dirigé parallèlement à Taxe du vaisseau, ou à peine oblique. Le diamètre longitudinal de ces noyaux varie entre 0,010 et 0,020 de millimètre ; leur largeur est communément moitié moindre ; elle est relativement moindre encore dans les plus longs, qui sont quelquefois flexueux. Ces noyaux présentent, en outre, quelques granulations grisâtres, et peuvent même offrir un ou deux nucléoles de 0,001 à 0,002 de millimètre. Il n'est pas rare de les voir saillants du côté de la face externe des parois du capillaire ; le plus souvent ils sont contenus dans le milieu de l'épaisseur même de la tunique; on en voit aussi qui font sailUe du côté de la cavité du capillaire, de manière à rétrécir son calibre à ce niveau. L'acide acétique, qui pâlit la tunique, n'exerce aucune action appréciable sur ces corpuscules. Dans les capillaires de 0,007 à 0,010 de millimètre, les noyaux forment ordinairement une série simple dans laquelle ils sont assez réguUèrement espacés ; parfois aussi on les voit très rapprochés les uns des autres. Ils peuvent se présenter déposés alternativement d'un côté et de l'autre, ou d'un seul côté, ou bien enfin, ils peu-
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vent former deux rangées parallèles, placées directement en face Tune de l'autre. Assez souvent on rencontre un noyau à Fangle d'abouchement de deux capillaires.
Ce qu'il y a de plus important à noter pour l'observation et la détermination de cette tunique, c'est que les noyaux ovales ont leur grand diamètre parallèle à Taxe longitudinal du vaisseau ; ce caractère nous fournira plus loin un moyen tr^ simple pour distinguer les deux tuniques des capillaires de la seconde variété.
Il est bon d'observer que dans les capillaires du vieillard la tunique homogène des capillaires se remplit naturellement de granulations graisseuses, de telle sorte que cette altération athéromateuse ou graisseuse, qui souvent devient cause de phénomènes morbides, est un fait de modification sénile naturelle aux capillaires. J'y reviendrai plus loin en traitant des altérations de ces vaisseaux. Quant aux caractères fournis par l'inspection des capillaires d'un adulte, ils offrent une grande généralité aussi bien suivant les différentes parties de l'organisme que suivant des organismes différeYits. Toutefois les noyaux des parois peuvent être un peu plus ou un peu moins abondants dans tel ou tel tissu ; M. Ch. Robin croît avoir constaté que les noyaux sont plus rapprochés dans les capillaires du rein , dans ceux du parenchyme testiculaire et de quelques glandes , que dans le cerveau, la pie-mère, le poumon, etc.
En passant à des capillaires qui ont en diamètre plus de 0,026 à 0,030 de millimètre et ordinairement moins de 0,070 de millimètre, nous avons des vaisseaux pourvus d'une double paroi. La plus interne n'est que le prolonge • ment de celle qui, seule, constitue les capillaires de la première variété, seulement elle détermine un canal dont le calibre est plus grand; elle est appliquée et soudée à la face interne de la tunique extérieure, de telle manière que nulle
trace de leur union ne se montre ni sous forme de ligne, ni sous forme d'intervalle. Du reste, la disposition de ses noyaux et leur dfrection la distinguent facilement de la suivante. Une particularité relative au mode de rupture des deux tuniques, et dont il sera question plus loin, la fait également distinguer mécaniquement , avec netteté , et donne beaucoup de valeur à la distinction basée sur la direction longitudinale des noyaux. Il est à noter que dans la plupart des capillaires, à mesure que leur diamètre s'élargit, les noyaux de la tunique interne s'écartent les uns des autres, de telle sorte que l'intervalle qui les sépare devient plus grand que celui qu'on observe entre les noyaux des épithéliums a cellules même très larges , tels que celui de l'oesophage. Ce fait suflSt pour éloigner tout rapprochement de ces noyaux avec ceux d'un épithélium qui tapisserait la face interne des capillaires de cette variété et môme de la troisième. Il est presque superflu d'ajouter qu'on ne voit entre ces noyaux de la tunique interne aucune ligne circonscrivant les formes polygonales propres aux cellules des épithéliums des gros vaisseaux.
La deuxième membrane caractéristique des capillaires de cette seconde variété est plus épaisse que la précédente; elle a de 0,002 jusqu'à 0,004 de millimètre ; sa substance amorphe aurait le même aspect que celle des plus petits capillaires , si elle n'était toujours finement granuleuse (Ch. Robin). Ce qui la distingue encore, c'est la présence de noyaux allongés, noyaux dont le plus long diamètre est disposé perpendiculairement à l'axe du vaisseau , au lieu d'être parallèle à cet axe , comme dans la tunique interne ou tunique des capillaires de la première variété. Tout aussi homogène que la substance des capillaires de la première variété , elle est également sans fibres , stries ni éraillures. L'acide acétique ne la détruit pas, mais la rend un peu plus
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transparente et la gonfle en rendant ses noyaux plus évidents.
Les noyaux de cette seconde tunique sdnt plus nombreux que ceux de la couche interne. Ils sont ovales, étroits, allongés; leur longueur peut atteindre 0,0A5 de millimètre, tandis que leur largeur dépasse rarement 0,005 à 0,006 de millimètre. Il n'est pas rare de les voir légèrement flexueux, à bords un peu irréguliers, avec des extrémités souvent terminées en pointe. Ils sont incolores, un peu grisâtres, par suite de la présence de fines granulations moléculaires dans leur épaisseur, et le plus souvent sans nucléoles. L'acide acétique est sans action sur eux.
Il est un fait physique , dépendant uniquement du mode d'examen qu'on emploie pour l'étude de ces capillaires, qui doit être noté ici. Les noyaux transverses se présentent tels que nous venons de les décrire , lorsqu'on les examine vers l'axe du cylindre vasculaire. Mais ceux qui se trouvent sur les bords de la préparation (suivant l'expression de laboratoire), entre les deux lignes parallèles qui, de chaque côté du capillaire , limitent l'épaisseur de sa paroi , ceux-là, dis-je , ne se présentent plus à l'observateur dans le sens de leur longueur, mais par leur extrémité même. Ce n'est plus alors une coupe longitudinale des noyaux qu'on voit , mais la coupe transversale, qui est circulaire; ce qui fait que les bords des capillaires de cette variété semblent pourvus d'une rangée de petits noyaux ronds plus ou moins rapprochés , qui ne sont que les noyaux allongés vus par le bout.
La deuxième membrane à noyaux transverses ne se montre pas brusquement sur les capillaires de la première variété; M. Ch. Robin ayantexaminéuneassez grande étendue d'un vaisseau pour constater où commence cette variété , a
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tu peu à peu des noyaux transverses ou obliques, par rapport aux noyaux longitudinaux, se montrer sur le capillaire sans que d'abord sa paroi soit plus épaisse; les choses restent ainsi dans une longueur de 2 ou S dixièmes de miltitnètre ; mais eh faisant glisser la lame porte-objet de manière à voir une plus grande longueur de vaisseau, on arrive insensiblement à des parois de 0,003 à 0,005 de millimètre, offrant la disposition anatomique que j'ai fait connaître.
Un accident de préparation assez fréquent perinet encore de distinguer les deux couches : c'est que dans les ruptures de capillaires, opérées par la dilacération au moyen des aiguilles, les deux tuniques se rompent assez souvent à des niveaux difierents.
Henle, qui a parfaitement décrit la première Variété, admet dans la seconde , outre la tunique à noyaux ovales en travers, une couche intérieure d'épithélium nucléaire. Je n'ai pas vu cette couche épithéliale même dans lefe capillaires de la troisième variété, et M. Ch. Robin , qui a fait à cet égard de nombreuses observations , n*a jamais rencontré cette couche épithéliale. Un véritable épithélium existe bien chez l'embryon , sur la tunique commune de Bichat dans les artères et les veines. A partir de la naissance, cet épithélium ne se rencontre plus que par petits groupes de cellules isolées , mais rien de semblable ne se présente pour les capillaires. Nous réduirons donc la composition anatomique des capillaires de la deuxième variété à ce qu'elle est, c'e&t-à-dire à deux tuniques : Tinterne à noyaux ovales en long , l'externe à noyaux ovales en travers.
Il est une particularité signalée par M. Ch. Robin, c'est que dans le tissu lamineux, dans les glandes, les noyaux trans* verses de la seconde tunique sont généralement plus abon-
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dahts que ceux de la même tunique dans les capillaires du cerveau, de la moelle épinière et du tissu médullaire des os. (Cet anatomiste décrit , d'autre part , des capillaires se rencontrant surtout dans la moelle et le cerveau , dans lesquels la tunique externe est pourvue de noyaux sphériques au lieu de noyaux allongés et sans mélange de ceux-ci , ni continuité avec un capillaire de celte même variété à noyaux allongés. Ces noyaux sphériques sont inégalement distribués dans rétendue d'un même capillaire : tantôt ils sont très rapprochés, de manière à masquer les noyaux longitudinaux de la tunique interne; tantôt, au contraire, ils sont assez éloignés les uns des autres. Ces noyaux sphériques , larges de 0,005 à 0,007 de millimètre, assez granuleux, sans nucléoles, se rencontrent chez Tadulte comme chez les vieillards et les enfants. Enfin , sans empiéter sur ce que je dirai des vaisseaux larges, de cette deuxième variété ou de la première, dans le cancer, il importe de noter encore qu'il n'est pas rare de trouver, dans le cerveau en particuliet* oii dans la pie-mère , des capillait^es à noyaux ronds qtiî , pourvus seulement des deux tuniques décrites plus haut ; ont le diamètre des capillaires de la troisième variété et inême plus , c'est-à-dire quelquefois jusqu'à 0,136.
La tunique externe des capillaires de la deuxième variété, ou à deux tuniques, est plus sujette aux dépôts séniles de gouttes graisseuses que la tunique interne. D'après M. Ch. Robin, lorsqu'on trouve des gouttes graisseuses dan* les capillaires à une seule tunique , on est sûr d'en observer en plus grande quantité encore dans ceux de la deuxième, et surtout dans leur tunique externe. Sur des sujets morts d'affections les plus diverses, on peut rencontrer des capillaires devenus presque opaques par suite de la grande quantité de gouttes graisseuses déposées dans l'épaifeseur de leur pàrôi , et surtout dans la tunique externe. 11 n'est
pas rare alors de voir les noyaux transverses de cette dernière avoir complélement disparu, tandis que les noyaux longitudinaux delà tunique interne persistent; quelquefois enfin les noyaux longitudinaux de la tunique interne ont disparu aussi bien que les précédents. On peut, du reste, trouver celte altération dans une partie plus ou moins limitée du cerveau , de la pie-mère , des muscles ou autres tissus , et rencontrer les capillaires avec leur état normal , dans une région toute voisine du même organe, sans que rien puisse faire comprendre la cause première de cette inégalité de distribution de la lésion. C'est dans la description des capillaires pris en eux-mêmes que j*ai dû signaler ces dispositions , car on les trouve déjà sur des sujets âgés seulement de cinquante à soixante ans et dans des organes complètement exempts de la lésion qui a causé la mort du sujet observé.
Les capillaires de la troisième variété ont de 0,060 à 0,180 de millimètre. Un caractère des plus tranchés les distingue, c'est l'adjonction d'une troisième tunique aux deux précédentes.
Cette nouvelle tunique extérieure , véritable couche adventice, est onduleuse, striée longitudinalement. La striation y dépend de fibres flexueuses dans le sens de la longueur du vaisseau , fibres analogues à celles du tissu lamineux. Cette couche, entre les capillaires de la première variété et ceux de la seconde, s'ajoute peu à peu aux capillaires de la deuxième variété; mince d'abord, elle prend bientôt une épaisseur de 0,010 à 0,012 de millimètre.
L'acide acétique , l'acide azotique étendu , gonflent les fibres de telle sorte que, dans le capillaire traité par ces réactifs , la troisième tunique double et triple d'épaisseur. On y observe alolrs quelquefois des noyaux fibro-plastiques , offrant diverses directions et qui auparavant étaient
invisibles ; on y rencontre aussi , dans certains cas , des fibres de tissu élastique , insolubles dans l'acide acétique , peu flexueuses , rarement bifurquées et assez courtes pour qu'on en voie les deux bouts. Cette troisième tunique se distingue donc nettement des deux autres tuniques, parfaitement reconnaissables , du reste, à leurs noyaux diversement disposés et offrant toutes les particularités décrites précédemment. Néanmoins, dans cette troisième variété, lorsqu'on arrive à dos capillaires de 0,160 de millimètre, la deuxième tunique n'est plus parfaitement homogène ; elle se strie en travers , résiste à l'action de l'acide acétique , tandis que la tunique interne elle-même tend à prendre l'aspect de la tunique commune de Bichat , c'est-à-dire qu'elle devient fibroïde et perd ses noyaux. Ce n'est pas tout : la complexité des capillaires , dans cette troisième variété, est assez prononcée pour qu'on puisse distinguer ceux qui s'abouchent avec des artères de ceux qui s'abouchent avec les veines. En effet , à diamètre égal , la paroi totale du capillaire veineux est plus mince que celle du capillaire artériel. Cette diflTérencc se présente même pour un capillaire veineux dont le diamètre total dépasse celui du capillaire artériel. On remarque , en outre , que le capillaire veineux , qui est venu s'accoler parallèlement à un autre conduit, est ordinairement gorgé de globules sanguins , tandis que l'artériel en contient à peine.
Je viens d'écrire les mots capillaire artériel ^ capillaire veineux^ et ces expressions pourraient être prises comme un aveu en faveur de ceux qui n'admettent pas la distinction anatomique et physiologique des capillaires; il est donc nécessaire, avant de poursuivre un tel sujet, de donner à cet égard quelques explications.
Le capillaire sanguin, aî-jedit, doit être considéré à part, comme le fait Bichat. Mais faudra-t-il ranger sous ce point
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de vue les trois variétés de capillaires dopt je vieps de donner les caractères essentiels? C'est là le point sur lecjuel il faut fixer les idées.
Au point de vue anatonaique, je dirai que les capillaires de la première variété, à une tunique, et les capillaires de la seconde, à deqx tuniques, doivent être considérés comme des capillaires proprement dits, tandis que la troisième variété embrasse une catégorie intermédiaire de vaisseaux dans lesquels se mêlent les caractères des capillaires de la seconde variété et les caractères des vaisseaux de distribu* tion, artères, veines. Et de même que, sur certaines surfaces muqueuses, on voit des épithéliums prendre des formes intermédiaires, des formes de transition, de même on peut dire que la troisième variété des capillaires représente des vaisseaux de transition.
Dans une science aussi complexe que celle de l'organisation, on ne doit pas s'attendre à trouver la simplicité qu'on remarque dans les phénomènes astronomiques ou même physiques. On est donc obligé d'y multiplier les procédés d'observations, les artifices logiques. Or, l'admission des vaisseaux de la troisième variété, dans l'histoire des capillaires, doit être précisément considérée comme un véritable artifice à l'aide duquel on fait mieux ressortir ce qu'il y a de vraiment précis dans un tel sujet. KôUiker, dans son Manuel d'anatomie générale ^ confond, sous le nom de vaisseaux de transition, les capillaires de la deuxième et de la troisième variété; il partage à cet égard le vague de la description de Henle, mais il a également bien décrit la tunique des capillaires de la première variété. Ces éclaircissements indispensables étant donnés, je vais poursuivre l'étude des caractères des capillaires sanguins, au moyen de documents empruntés à la comparaison et a l'expérimentation pathologique.
UEMBRAMES. 2l\7
Une observçition générale, résultée de Véludp des capillaires suivant les âges, c'est que dans l'accroissement général de l'organisme, la dimension des vaisseaux est fonction de leur structure. Telle veine ou artère qui, à son état parfait, est munie de ses diverses tuniques, aura p^r exepfiple la constitution des capillaires de la troisième variété, tant que ses dimensions n'excéderont pas 1 dixième oi| 2 dixièmes de millimètre. M. Ch. Robin a récemment encorp vérifié cette loi sur l'artère basilaire et les yeines ^e la piemère, arrivant au sinus longitudinal supérieur, chez uq fœtus âgé de quatre mois et demi environ.
Tous les vertébrés chez lesquels on a pu isoler des q^pillaires les ont offerts avec les caractères que je vien§ de tracer. Parmi les mollusques, les céphalopodes et les gfistéropodes ont également présenté des capillaires avec Ift même constitution.
Une observation caractéristique se rapporte à 1$ nature des lacunes chez les mollusqqes prétendus dégradés, dans l'hypothèse erronée du phlébentérisme. C'est que flans les interruptions apparentes de l'appareil circulatoire, le sang ne baigne pas à nu les organes, mais bien une tunique ta^ pissant les prétendues lacunes, tunique dont la constitution est la même que celle des capillaires de la première varîélé. Il en est de même chez les insectes, les raies et les lamproies, où le système vasculaire offre des dispositions analogues.
Mais quel exemple plus caractéristique à citer que celui des capillaires de la muqueuse utérine, qui, pendant la grossesse , se dilatent sous forme de sinus , sans que leur ponstitution anatomique change, ainsi que Vont démontré les recherches de M. Ch. Robin.
Pour donner encore plus de généralité à cette notion de^ capillaires, je donnerai ici deux remarques spéciales sur les
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capillaires des tumeurs cancéreuses et des fausses membranes.
Les vaisseaux propres du cancer sont de véritables capillaires. M. Broca a très bien décrit leur paroi hyaline, transparente, parsemée de noyaux caractéristiques ; seulement, il faut remarquer que leur calibre est ici plus considérable que dans les capillaires normaux. On peut rencontrer dans ces tumeurs cancéreuses, des capillaires à une seule tunique, qui ont jusqu'à 0,500 à 0,600 de millimètre.
Ces faits particuliers, etquelques autres fournis par l'étude du développement, n'infirment pas la loi que j'ai établie plus haut) sur la relation qu'il y a entre la structure et les dimensions des capillaires.
Dans les capillaires des fausses membranes , d'après M. Gaillet, la paroi se présente sous forme d'aune petite ligne plus transparente que la gangue pseudo-membraneuse. Cette paroi est parsemée de noyaux ovales, comme dans les capillaires normaux; seulement, les noyaux y sont moins nombreux, la tunique elle-même est finement grenue. Une description à peu près analogue a été donnée par M. Gairdner.
On peut voir, dès à présent, par ces courtes indications comparatives, le très haut degré de généralité qu'offre la tunique des capillaires, et nous pouvons aussi porter plus de précision relativement à ce qu'il y a d'essentiel dans une telle formation. En effet, si le mot de capillaire indique la forme la plus ordinaire sous laquelle se présente la substance même de ces vaisseaux, la considération des sinus utérins, des sinu§ chez divers plagiostomes, chez les insectes, les mollusques, nous préserve de confondre un capillaire sanguin, si petit qu'il soit, avec un élément anatomique ; car, dans le capillaire, la forme peut subir de très grandes modifications, tandis que ce qu'il y a de vraiment élémentaire, c'est la substance homogène parsemée de noyaux qui forme
la première ou la deuxième tunique. Il n'y a dans l'organisme animal qu'un élément anatomique dont la forme tabulaire est essentielle, c'est le tube nerveux.
A 4a suite de ces documents sur les capillaires dans diverses conditions pathologiques , j'étudierai les altérations qu'ils peuvent présenter eux-mêmes, et je placerai en tête de cet examen Y altération athéromateuse , assez fréquente chez les sujets avancés en âge pour qu'on puisse la considérer comme un phénomène sénile, normal.
Les différentes formes athéromateuses ^ stéatomateuses et méliceriques de ces dépôts ont été bien étudiées dans les artères. Depuis qu'on s'est familiarisé avec l'inspection des capillaires, on a vu également ces petits amas graisseux se substituer aux éléments de la paroi du capillaire et en rétrécir le calibre ; souvent , au lieu d'un amas , ce sont des granulations isolées. M. Ch. Robin en a rencontré au niveau des dilatations variqueuses des capillaires du cerveau. Ces altérations sont à peu près constantes à partir de soixantedix ans, mais on peut accidentellement les rencontrer, même à partir de trente-cinq ans ; chez les sujets morts d'apoplexie , on trouve cette altération dans presque tous les capillaires.
Celte altération, dont j'ai noté plus haut les caractères en abrégé , d'après ce qu'on rencontre souvent sur des sujets morts de toute autre affection que de maladies du cœur ou des vaisseaux, offre les caractères suivants :
Chez les sujets morts d'apoplexie ou d'une autre affection, mais offrant des foyers apoplectiques anciens, on trouve, d'après M. Ch. Robin, les capillaires de la première variété, soit dans le cerveau, soit dans les autres organes, parsemés de granulations graisseuses isolées, ou le plus souvent accumulées. Ces granulations offrent le même aspect que clans les cas où il s'agit simplement des capillaires
des vieillards dont il a été question plus haut; seulement, elles sont plus abondantes, disposées quelquefois en séries longitudinales et plus souvent groupées en amas, qui déterminent une augmentation d'épaisseur des parois et font saillie, soit du côté de la cavité du vaisseau, soit au dehors. Prises en elles-mêmes , ces granulations graisseuses sont jaunâtres, à centre brillant, à contour net et foncé. Le plus souvent elles sont sphériques et varient en volume depuis 1 jusqu'à à millièmes de milhmètre. Quelquefois les plus grosses, accumulées ou non, sont polyédriques; on peut les dissoudre par Féther, mais seulement après avoir attaqué les parois du capillaire par Vacide acétique. Dans les tumeurs colloïdes non cancéreuses, dans les tumeurs fibroplastiques et épidermiques , dans les hypertrophies glandulaires, surtout celles des muqueuses, on trouve les mêmes altérations. Elles sont très prononcées dans les parties de ces tumeurs qui offrent quelquefois des épanchemepts sanguins. Toutefois les granulations graisseuses sont plus petites que chez les individus apoplectiques; elles sont, soit isolées, soit en séries longitudinales, comme les grains d'un chapelet, soit en amas occupant le quart ou la moitié de la largeur du cylindre. Cette altération se rencontre aussi dans les tumeurs cancéreuses, mais habituellement les granulations y sont plus rarement accumulées; elles sont éparses dans l'épaisseur des parois du capillaire , dans les interstices des noyaux , et généralement de volume inégal. Les altérations précédentes s'observent aussi sur les capillaires des deuxième et troisième variétés, dans les mêmes cas et avec des particularités analogues dans chacun d'eux. Toutefois c'est la tunique à noyaux transverses qui, ainsi que dans les modifications séniles, en est principalement attaquée. Les gouttes y sont habituellement plus grosses, en amas plus considérables, de manière que faisant saillie,
soit ^n dedans , soit en dehors » les granulations volumineuses semblent devojr se détacher facilement au moindre mouvement bruçque de pression sur le capillaire. Toutefois elles sont encore assez fortement adhérentes, et quelles que soient les oscillations qu*on fasse éprouver aux lamelles recouvrant les préparations, on ne change en rien l'état des granulations ou gouttelettes accumulées. Plus souvent quQ dans les capillaires de la première variété, les granulations sont ici polyédriques, irrégulières, et quelquefois alors réfractent la lumière en lui donnant une teinte rougeàtre.
J'aborde actuellement une autre espèce d'altération dite lésion anévrysmatique des capillaires. Virchow, au point de vue des altérations de forme , distingue l'ectasie des vaisseaux en simple (dilatation générale et uniforme) , variqueuse (dilatation générale, mais inégale), ampuïlaire, disséquante, caverneuse. M. Gailliet, dans spn excellente thèse sur ce sujet , considère ces deux dernières formes comme appartenant aux dernières ramifications des artères et f)es veines et non aux capillaires proprement dits.
Dans l'ectasie simple, la plus fréquente, les capillaires se djiatent d'une manière plus ou moins uniforme. Si un des points de la circonférence cède plus facilement, il se forme un sac latéral d'un volume variable : on a alors l'ectasie variqueuse. Ou bien toute la circonférence du vaisseau, en un point limité, se dilate en ampoule : ectasie ampullaire. Cette ampoule, au lieu d'être régulièrement arrondie, peut être fusiforme, ou bien encore un même vaisseau peut présenter une série de dilatations latérales. Ces déformations peuvent dépendre, comme dans les artères, de l'altération athéromateuse préalable de la paroi du capillaire. Au niveau de la dilatation, la membrane amorphe du capillaire est plus fine, plus transparente, et les noyaux y sont peu nombreux ; cette dilatation des tu-
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niques avec dépôt de granulations graisseuses présente les mêmes caractères dans les tissus normaux et dans le tissu des tumeurs cancéreuses et fibro-plastiques rapidement développées.
Lès observations particulières de M. Oalliet ont contribué, à cet égard, à généraliser Tétude tie ces altérations. M. Ch. Robin a noté également des ectasies simples dans diverses tumeurs, et eïitre autres les tumeurs épithéliales simples ou d'origine glandulaire, soit avec dépôt de granules graisseux , soit lorsque le capillaire a conservé son aspect normal.
C'est à propos des capillaires qui forment la partie fondamentale de tout appareil circulatoire, que j'indiquerai ce que j'ai à dire sur le développement des vaisseaux. Les faits plus complexes, relativement à la formation du cœur et des principaux troncs , seront mis à profit dans la théorie de la forme.
Parmi les recherche^ sur le développement des vaisseaux j'emprunterai surtout celles de MM. Prévost et Lebert, dans lesquelles ces deux observateurs ont soigneusement évité les errements de la théorie cellulaire. En considérant ici ce qui se rapporte strictement à l'étude des capillaires, voici quels sont les documents les plus positifs qu'on peut prendre sur ce sujet. Dans la substance des branchies d'un têtard de 7 à 8 millimètres, on voit, à la place que doivent occuper les vaisseaux , des globules organo-plastiques de 0,02 à 0,03 de millimètre, remplis de granules, et une substance intercellulaire grano-vésiculaire ; à mesure que les branchies grandissent, les granules et les vésicules diminuent, deviennent plus diaphanes, et s'écartent pour laisser entre eux l'espace qu'occuperont bientôt les vaisseaux. La première circulation ne les creuse pas ; les vaisseaux se forment dans une membrane hémoplastique.
MEMBRANES. 25î
Quand les voies principales sonl établies , il se forme de lous côtés des vaisseaux de communication , dont on suit très bien le développement dans la queue de la grenouille et du triton. On ne voit d'abord, des deux côtés de la corde dorsale, que les globules serrés et opaques que Prévost et Lebert appellent organo-plastiques ; ceux-ci deviennent ensuite plus transparents et anguleux par juxtaposition ; enfin ces globules s'écartent comme dans les branchies, et il se forme ainsi des arcs collatéraux passant directement d'une petite artère à une veine ; puis, entre ces arcs secondaires se développent des arcs tertiaires allant toujours du système artériel au système veineux. La dimension de ces capillaires varie entre 0,0i6 et 0,025 de millimètre ; leurs parois sont partout distinctes, nulle part on ne voit de globules errer dans la substance de la queue.
Dans tous les cas, les capillaires se forment d'une manière centrifuge, et toujours sous l'influence de la circulation générale. MM. Prévost et Lebert n'ont jamais observé, dans l'embryon des animaux vertébrés, des vaisseaux se formant indépendamment de la circulation générale et finissant par y aboutir.
Des observations faites par M. Ch. Robin sur les larves du Triton cristatus lui ont montré des faits semblables : dans la queue de ces animaux, ayant déjà 12 à 16 millimètres et nageant librement dans l'eau, on peut voir, au sommet des arcades vasculaires simples que forment les branchies, un petit prolongement en cul-de-sac, de la largeur du vaisseau dont il dérive ; ce cul-de-sac s'allonge peu à peu, et d'une manière assez notable pour que, après deux heures environ, on puisse s'apercevoir d'une différence de longueur dans le conduit. Il n'est pas rare de voir un ou plusieurs globules blancs et quelquefois des globules rouges s'engager dans ce cul-de-sac et y demeurer.
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Quand ces prolongements en cul-de-sac ont acquis une certaine longueur, en dehors des muscles de la queue, dans le tissu lamineux sous-cutané, ou mieux dans la substance homogène à peine striée qui le représente , le vaisseau se recourbe vers son extrémité et s'allonge alors parallèlement à Taxe du corps, pendant qu'un conduit voisin en fait autant; quelquefois, avant de se recourber, le prolongement en cul-de-sac envoie latéralement une branche qui s'allonge de la môme manière, jusqu'à ce qu'elle rencontre un vaisseau dans son voisinage.
Si nous passons aux recherches faites sur l'embryon du poulet, nous aurons des phénomènes analogues à noter. Après vihgt-quatre heures d'incubation, on reconnaît autour des plis caverneux du capuchon céphalique les premiers vestiges des vaisseaux dont l'existence est bien manifeste après la vingt-huitième heure. Sur l'œuf incubé depuis trente-deux heures , les plus petits canaux ont de 0,020 à 0,026 de millimètre en diamètre ; les vaisseaux commencent tout près du cœur, et quoique séparés par des globules, on voit le parallélisme entre les canaux vasculaires et les branches qui renferment le cœur. Nulle part encore ne se montrent les globules. Les vaisseaux , sur plusieurs points de leur trajet, présentent de légères saillies latérales , ou des éperons qui finissent par se rencontrer entre deux vaisseaux. A partir de la trente -quatrième heure, on voit des globules sanguins dans quelques capillaires, tandis que le coeur, qui est en communication avec les premiers vaisseaux, est encore sans mouvement. Après trente-cinq heures d'incubation, on voit encore, le long des vaisseaux, des éperons latéraux qui tendent les uns vers les autres, entre deux vaisseaux. C'esl sur une observation insuffisante 4de ces éperons et des interstices vasculaires, que Schwann « basé sort explication cellulaire du développement des
vaisseaux. C'est à partir de la trente-sixième heure , que les premiers mouvements péristalliqiies du cœur commencent, alors que dans les parties périphériques se sont déjà développés des globules sanguins, qui ne prennent, comme on le sait, une teinte jaune rougeâtre qu'après la trenteneuvième heure d'incubation, époque à laquelle le tissu lamineux est bien formé. A trente-cinq heures, le diamètre des vaisseaux varie entre 0,014 et 0,056 de millimètre ; à quarante-huit heures, il varie entre 0,016 et 0,160, et l'on distingue alorâ parfaitement les capillaires à une tunique de ceux à deux tuniques.
Vers la fin du troisième jour , le vaisseau terminal commence à s'effacer ; à la Qn du quatrième , il a à peu près diàparu. Les vaisseaux sont alors plus réguliers, on ne voit plus de nouveaux éperons ; la différence entre les troncs vasculaires et les capillaires devient de plus en plus tranchée , et les vaisseaux se rapprochent de leur forme complète et définitive. Ce qui s'observe pour le développement normal des vaisseaux se représente poiir leur mode d'apparition dans les produits accidentels.
Avant de passer à l'étude de la membrane des organes de distribution, artères et veines, j'établirai en quelques mots les propriétés fondamentales de la membrane des capillaires.
Un grahd nombre de faits tendent à démontrer que les vaisseaux capillaires des parties transparentes peuvent se resserrer sous l'influence d'irritations mécaniques et chimiques.
C'est particulièrement sur la membrane natatoire des grenouilles que ces expériences ont été faites. Les irritants employés sont la glace , l'essence de térébenthine , Téther, l'aconit, le sel de cuisine. Il faut, dans tous les cas, éviter les agents qui peuvent augmenter ou diminuer la coagulabilité du sang.
Le froid et les irritations mécaniques ne manifestent pas immédiatement leur effet. La contraction débute lentement, atteint son maccimum après quelques minutes, puis diminue peu à peu. Il ne faut donc pas s'attendre, dans les expériences, à voir une contraction rapide comme dans les tissus delà fibre rouge striée. L'irritation locale ne reste pas circonscrite, elle se communique aux parties voisines, se propage de proche en proche le long de ta paroi des vaisseaux. La contractilité des capillaires peut également s'estimer au moyen des substances qui la paralysent. La paralysie des capillaires , manifestée par leur expansion , peut dépendre d'une irritation qui a préalablement provoqué leur contraction. Avec l'eau chaude, l'expansion s'opère après cinq minutes ; avec la glace , la contraction préalable est d'une demi-heure, puis l'expansion se manifeste. Wedemeyer, avec le sel de cuisine, a vu^la contraction durer quatre ou cinq minutes, puis la dilatation s'opérer sous forme anévrismatique.t)'autres substances, telles que l'ammoniaque, ont la propriété de déterminer l'expansion immédiate des capillaires. L'air, l'alcool, divers acides étendus, peuvent également provoquer directement cette expansion. Jusqu'à présent cette contractilité n'a pu être mise directement en évidence au moyen de l'irritation magnéticb-électrique. Ed. Weber et E.-H. Weber ont très bien montré, à l'aide de cet excitant, la contractilité des petits vaisseaux. Mais en opérant avec beaucoup de soin sur le mésentère des grenouilles, ils n'ont pu constater ni dilatation ni contraction dans les capillaires soumis à l'excitation magnético-électrique.
La contractilité des capillaires s'observe facilement sur de jeqnes mammifères. Sur des animaux à température variable, grenouilles, salamandres, tritons, on peut voir les capillaires se resserrer et se dilater, et ce phénomène
persiste même pendanl quelque temps après la mort de Fanimàl.
Donc, si Tanatomie comparée ne nous fournissait des exemples de tissus anhystes contractiles, le tissu du capillaire sanguin permettrait d'étendre la propriété de con* tractilité à des tissus autres que la fibre musculaire.
A cOté des propriétés de Tordre animal, il ne faut pas oublier la propriété plus générale en vertu de laquelle s'opèrent les phénomènes d'endosmose et d'exosmose dont les capillaires sont le principal théâtre. L'exemple le plus caractéristique des effets de celle propriété est la modification instantanée par laquelle le sang qui arrive au poumon, de veineux qu'il était, devient artériel, tandis que, dans les capillaires des autres organes, la membrane du vaisseau, en échange des matériaux de nutrition qui passent du capillaire au tissu ambiant, reçoit par un courant contraire, ou des matériaux d'entrStien, ou des produits d'élimination ; et comme la température animale se lie aux phénomènes physico-chimiques de l'organisme, Bichat avait dit avec raison que c'est au niveau des capillaires que sont les sources de la chaleur animale.
On a pu voir que j'ai observé, dans la partie comparative de l'étude des capillaires, ce qui est relatif aux sinus de l'utérus et aux lacunes; je ne ferai pas de paragraphe spé* cial pour les capillaires lymphatiques et chylifères, à cause du peu de documents positifs que l'on possède sur leur contexture. Bien que nous puissions les concevoir comme analogues aux capillaires sanguins, cependant la manière spé* ciale dont ils fonctionnent oblige à leur reconnaître, à priori, quelque chose d'égaiement spécial au point de vue de la contexture.
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MEMBRANE DES GÂNÂDX DE DISTRIBUTION
L'existence des tîanaùx de dislributiondans un organisme implique toujours une assez grande complexité, résultanl de la spécialisation des organes entre lesquels les vaisseaux établissent des relations de Tordre végétatif. Dans toute sa généralité, un canal de distribution doit être conçu comme pouvant imprimer au liquide qu'il contient un certain mouvement, sinon de circulation, au moins d*oscillation. Pour cela, le vaisseau doit avoir une paroi contractile et élastique. Si, en outre, on considère que le frottement du sang doit s'exercer sur une tunique spéciale qui jouera, à l'égard de la précédente, le rôle d'un revêtement épidermique, on voit qu'en définitive, la membrane d'un vaisseau pourra dans sa contexture se réduire à deux tuniques : Tune sera la tunique propre, l'autre une tunique de revêtement ; à la première se rattacheront les phénomènes dynamiques, tandis que la seconde n'aura qu'un rôle statique. Si maintenant nous distinguons dans cette tunique propre les couches plus spécialement contractiles de celles qui sont surtout élastiques; si, en outre, nous adjoignons à la tunique propre une tunique adventice, et à la tunique interne une couche d'épithélium, on voit que la contexture du vaisseau se compliquera, sans que néanmoins il en résulte du vague pour sa notion générale.
Dans un appareil circulatoire complexe, nous avons des vaisseaux qui partent du cœur pouf distribuer le sang aux différents organes; on conçoit que, dans ces vaisseaux, la contractilité sera moins nécessaire que l'élasticité. Au contraire, dans les canaux qui ramènent le sang des capillaires vers le cœur, on comprend qu'il faut moins d'élasticité que de contractilité, et les mêmes conditions doivent se rencontrer dans les vaisseaux lymphatiques.
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Ces vaes a priori sur les propriété» se lient à des inductions correspondantes sur la con texture ; aussi dans un appareil circulatoire complexe devons-nous distinguer la membrane des artères de celle des veines et des chylifères, sans que nous devions oublier pour cela la notion fondamentale de tout eanal de distribution. '
Artères,
Ce qull y a de plus caractéristique dans la membrane des artères , c'est la tunique jaune élastique a laquelle il vaut mieux appliquer le nom de tunique propre , qui , au point de vue statique, est parfaitement juste, tandis que, d'après l'autre dénomination, cette ttinique paraîtrait exclusivement doué© d'élasticité. L'épaisseur de la membrane des artères va, en augmentant, des branches vers les troncs, mais elle est relativement plus grande dans les petites artères que dans les grosses. Celles du crâne, toute propor» tioQ gardée, ont les parois les plus minces. Dans celles qui décrivent un arc , comme l'aorte , la membrane est plus épaisse du côté de la convexité que dans la partie concave. À l'aorte abdominale , la paroi qui regarde le racbis est plus mince que l'autre.
En traitant des substances organiques, j'ai dit quelques mots du revêtement intérieur des vaisseaux, ou tunique commune de Bichat. Ce revêtement de 0,1 de millimètre d'épaisseur, se déchire mieux longitudinalement qu'en travers ; il est d'un aspect fibrolde , parfaitement analogue à de la fibrine coagulée. Il s'en dislingue par son insolubilité dans l'acide acétique. Il laisse voir par transparence la couleur jaune de la tunique propre* En poursuivant l'étude de cette tunique dans le cœur, on la trouve plus mince dans le vralrieule gauche que dans l'oreillette correspon-
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danie et dans les artères. Bichat la considère comme une espèce d'épiderme.
En dehors de la tunique commune s'applique la tunique propre, déjà décrite dans le chapitre précédent à propos des tissus de la fibre lisse jaune ; je rappelle seulement ici que vers le quart internéon rencontre, dans son tissu, un grand nombre de fibres musculaires lisses, surtout abondantes dans la tunique propre des artères du volume des axillaires et en général dans les divisions tertiaires ; à la naissance des artères intercostales , dans l'iliaque interne. Ces fibres sont également abondantes dans la tunique propre des artères ombilicales et dans les artères du cerveau du volume des cérébelleuses.
Telles sont les deux tuniques fondamentales de la membrane artérielle. Nous trouvons la membrane ainsi réduite dans les artères de la substance cérébrale , de telle sorte que, sans sortir du type humain, nous pouvons offrir, dans un organisme complexe, l'exemple de la plus grande simplicité de cette membrane. Voyons maintenant comment la con texture se complique.
Chez le fœtus , une couche continue de cellules épithéliales pavimenteuses tapisse la tunique commune. A partir de la naissance, cette couche disparaît et ne se renouvelle que par points isolés très limités. Chez l'adulte on ne rencontre que çà et là des amas de quelques cellules.
Sur la majorité des artères d'un animal supérieur, la tunique propre est enveloppée d'une tunique adventice déjà analysée dans le chapitre précédent, et que nous avons vue composée de fibres lisses hyalines et de fibres jaunes; seulement la proportion relative de ces fibres varie suivant qu'on étudie des parties plus ou moins profondes de celle couche advenlice. Si l'on se rapproche de la tunique moyenne ou tunique propre, on voit la tunique adventice
revêtir de plus en plus les caractères de celle-ci , par la proportion croissante des fibres jaunes, d'abord dartoïques, puis artérielles. Si, au contraire, on se rapproche du tissu lamineux ambiant , c'est la fibre lisse hyaline qui domine dans la texture.
On voit donc que , dans sa plus grande perfection , la membrane des artères peut résulter de la contexture de cinq tuniques. Henle, considérant à tort la substance fenétrée comme formant une couche distincte , a pu ainsi diviser la membrane des artères en six tuniques :
L'épithélium pavimenteux ;
La tunique commune de Bichat ;
La tunique à fibres annulaires (quart interne de la tunique propre) ;
La tunique fenêtrée;
La tunique élastique (couche profonde de l'adventice);
La tunique adventice (couche superficielle de l'adventice de Bichat).
D'après nos considérations préliminaires, nous voyons conmient cette formation complexe peut se réduire à une tunique propre élastique et contractile, et cà la tunique épidermolde de Bichat.
Les altérations les plus communes de la membrane des vaisseaux sont : l'altération graisseuse et Taltération ossiforme. Les dépôts athéromaleux que j'ai étudiés à propos des capillaires se représentent dans les artères; ils y sont assez abondants et donnent une teinte blanchâtre à la face interne de l'artère.
Les flexuosités des artères poplitées tiennent souvent aux dépôts fréquents de matières graisseuses. Si l'altération est peu profonde, on voit les granulations graisseuses unies à de la matière* amorphe et former des plaques stéatomateuses, autour desquelles les fibres jaunes s'atrophient. Si
les plaques se ramollissent, elles prennent un aspect mé- Ucérique par suite de Télat diffluent de la graisse et U tnoins grande consistance de la matière amorphe. C'est dans ces cas que Ton rencontre des cristaux de cholestérine, tandis que les granulations diminuent.
L'altération ossiforme n'est pas une conséquence de Taltération graisseuse ; elle peut se développer sans altération graisseuse préalable , nais il y a souvent coïncidence des deux affections. Dans ce genre d'altération, les dépôts calcaires, qui pénètrent la tunique moyenne des artères , sont amorphes et ne présentent point les caractères du tissu osseux.
Ces produits sont essentiellement formés de phosphates et de carbonates de chaux amorphes. En les dissolvant, on peut se rendre compte de l'atrophie correspondante de la trame du vaisseau. Ce n'est que rarement qu'on a rencontré dans ces produits de vrais cristaux de phosphate de chaux.
L'élasticité et la contractilité de la membrane des artères sont aujourd'hui démontrées par un assez grand nombre d^expériences pourqu^il me suffise de les énoncer ici.
Veines.
La membrane des veines est molle, lâcha, plus mince que celle des artères ; peu extensible dans le sens de la longueur, et très extensible transversalement. Comme pour les artères, nous établirons d'abord l'état le plus simple de cette membrane ; nous conftprendrons mieux ensuite la manière dont elle se complique.
Les veines ramènent le sang des capillaires au cœur. Bien que l'impulsion de celui-ci ne s'épuise pas dans les artères et dans les capillaires, et soit encore dans les veines l'agent principal delà circulation du sang, cependant aous conce-
vons que le mouvement du liquide doit y être mieux secondé que dans les artères, par lacontractilité delà tunique propre. Donc, tout en établissant que la contexture fonda*mentale de la membrane des veines résulte, comme dans les artères, de la superposition de deux couches, Tune propre, l'autre épidermoïde, cependant il faut prévoir que la tunique propre sera plus contractile qu'élastique.
Dans l'étude des lois de la texture, les différentes parties de la tunique propre des veinçs nous ont fourni des exemples très nets de tissus flbreux composés. On trouve en effet, dans cette tunique , des flbres lisses hyalines , jaunes dartolques, rouges.
Nous pouvons , d'après les cas les plus simples , éliminer les fibres rQuges , et dès lors , la tunique propre des veines dérive à l'état le plus simple, de la fibre hyaline lisse et de Ja fibre jaune la plus contractile, la variété dartoïque. C'est ainsi que nous la trouvons dans la tunique propre des veines, des os et des sinus de la dure-mère.
La tunique commune de Bichat est de moitié plus mince dans les veines que dans les artères ; elle est de môme nature. Unie à la précédente, elle complète la membrane des veines dans les cas les plus simples que je viens de citer. Mais nous pouvons compliquer cette membrane comme celle des artères.
La tunique propre, dans beaucoup de veines, est tissue différemment, suivant qu'on y distingue la couche profonde et la couche superficielle. Dans la veine-cave inférieure, dans la veine-porte, dans les crurales, on peut, sous la lunique commune de Bichat, isoler facilement une couche composée de fibres hyalines lisses et de fibres jaunes dartolques rangées longitudinalement. Si maintenant on examine les veines du système porte, ou même les veines superficielles, on observe en dehors de cette partie profonde
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de la lunique propice, une couche à fibres circulaires, composée de fi^bres lisses hyalines et de fibres lisses rouges, de telle sorte qu'on peut subdiviser cette tunique propre en deux tuniques, Tune interne à fibres longitudinales, l'autre à fibres circulaires.
Chez le fœtus, on trouve la tunique commune de Bichat tapissée dans la veine, comme dans l'artère, par une couche d'épithélium pavimenteux. Enfin, dans la plupart des veines, la tunique propre s'entoure d'une tunique adventice, décomposable elle-même en deux couches, de sorte que la contexture la plus compliquée d'une veine peut être conçue comme résultant de la superposition de six tuniques. Mais l'appréciation directe des conditions les plus simples nous préserve ici, comme dans la membrane des artères, de toute idée vague et confuse.
Si nous envisageons dans les veines les replis valvulaires qui secondent la marche du sang, nous y retrouvons les conditions fondamentales de la membrane des vaisseaux, une couche propre, composée de fibres hyalines et de fibres jaunes dartoïques, et la tunique commune de Bichat. A la base des valvules sigmoïdes on rencontre , en outre , de la substance fenêtrée interfibrillaire.
La contractilité de la membrane des veines est reconnue par tous les physiologistes; seulement on la considère comme exclusivement liée à la présence des fibres rouges. Les chapitres précédents nous autorisent à généraliser ici la notion de cette propriété comme appartenant, à des degrés divers, à tous les éiéments de la tunique propre.
Lymphatiques.
La membrane xles lymphatiques doit être conçue de la même manière que celle des artères et des veines ; je vais
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donc me contenter ici de quelques indications spéciales.
Dans les plus petits lymphaliques, visibles à Tœil nu, on distingue : la tunique commune de Bichat, une tunique propre, assez semblable à celle des artères de même volume, et une tunique adventice.
Le canal thoracique et les gros troncs se rapprochent davantage de la contexture des veines. Les valvules y sont constituées comme dans les veines.
La contractili té des lymphatiques est aussi facile à mettre en évidence que celle des veines.
MEMBRANE DES ORGANES D'IMPULSION
L'étude de la membrdne vasculaire sous forme de cœur, plus ou moins complexe, appartient surtout à la théorie des organes. En ne considérant ici que la contexture des parois, nous voyons que le cœur n'est qu'un vaisseau, dont l'élément le plus contractile de la tunique propre a pris un développement spécial.
Dans le cœur le plus compliqué, celui des mammifères, on trouve, en allant de la cavité intérieure à la surface externe, une première tunique, qui n'est autre que la membrane commune de Bichat , tapissée ça et là par quelques groupes de cellules pavimenteuses.
En dehors, c'est une couche composée de libres Jaunes artérielles mélangées à la fibre lisse hyaline. Dans l'oreillette , c'est la fibre lisse hyaline qui domine ; dans le ventricule, c'est la jaune. Enfin en dehors de cette seconde couche on remarque, comme dans les veines caves, comme dans les veines sus-hépaliques de certains animaux, une couche de fibres rouges ; seulement ces fibres appartiennent à la catégorie des fibres striées, qui sont les plus contractiles.
Mûller a décrit, dans le système lymphatique des rep-
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til6S , des organes dont la contexture se ramène à celle des vaisseaux et qui sont de véritables cœurs.
Dans cette série d'études sur la membrane vasculaire, je me suis attaché à faire ressortir partout le caractère éminemment relatif que comporte un tel sujet. Envisageant d'abord les cas les plus simples, je me suis efforcé d'éclairer les con textures les plus complexes par la considération préalable de la contexture fondamentale. On a pu reconnaître en outre qu'une comparaison assez étendue a pu résulter de la considération presque unique du type humain, qui suffisait en effet à cette appréciation générale. On a dû enfin mieux saisir encore, dans la membrane des vaisseaux, l'utilité de la subordination des problèmes de la contexture à ceux de la texture. En effet , à la faveur des points de vue plus généraux du chapitre précédent , on a pu suivre avec une très grande netteté les lois de la contexture , sans que le sujet ait été obscurci par des détails histologiques que nous avons dû épuiser à propos de l'étude des tissus. C'est dans les mêmes conditions que je vais aborder l'étude de la membrane glandulaire.
MRMBRANS GLANDOLAIRS.
D'après les développements exposés au début de ce chapitre, cette troisième partie sera consacrée aux membranes formant les surfaces sécrétantes ou présumées telles, et aux membranes des conduits d'excrétion.
Le nombre des organes étudiés sous le nom de glande est encore mal déterminé ; entre Vicq-d'Azyr, qui appelle glande tout assemblage de tissus dans lequel se fait un filtrage des liquides de l'organisme, et les auteurs actuels qui n'admettent absolument, sous le nom de glande, que les orgues de sécrétion munis d'un canal excréteur, il y a
une opinion, ou plus anatomique, ou moins absolue, qui me parait devoir être préférée.
Je ne suis pas de ceux qui affirment qu'un organe est utile, par cela^seul qu'il fait partie d'un organisme; aussi je ne pourrais assurer pour le moment que la rate, les cap* suies surrénales, le corps thyroïde remplissent des fonctions indispensables. Mais anatomiquement , je ne saurais rattacher ces parties qu'à la catégorie des organes spéciaux chargés d'une élaboration particulière; et comme les phénomènes les plus généraux de composition et de décomposition s'exercent à travers les vaisseaux capillaires, je ne m'appuierai pas sur le défaut d'un canal excréteur , pour exclure de la catégorie des glandes les organes que je viens de citer ; car si je rencontre dans leur structure quelque chose de comparable à une membrane de sécrétion , je pourrai facilement imaginer que le produit sécrété, étant destiné à passer dans la cavité circulatoire, pénétrera naturellement à travers la paroi des capillaires.
L'absolutisme en pareille matière vient de ce que l'on ne comprend pas que des produits puissent être versés dans la cavité ou à la surface intérieure des vaisseaux capillaires, de môme que les glandes les mieux caractérisées versent leur sécrétion sur les téguments. Cependant, depuis qu'on s^est assuré que Iqs plus petits vaisseaux ne sont pas poreux, personne ne fait-difficulté d'admettre que le système capillaire est le siège de phénomènes endosmotiques , en vertu desquels l'être se compose et se décompose. Or, si l'on fait l'hypothèse toute naturelle qu'il y a des glandes qui contribuent à la réparation des matériaux du sang, il est tout naturel d'imaginer que les glandes* placées sur le trajet même du système vasculaire , y versent directement leurs produits de la même manière que les produits de la
nutrition d*un muscle ou d'un os sont versés dans le système capillaire du point même où s'effectue le mouvement de décomposition. C'est là, du reste, ce qui molive la confusion très intéressante de Vicq-d'Azyr, qui ne tenant compte, à propos des glandes, que du fait physiologique très général de la formation d'un produit , a fait rentrer le parenchyme de presque tous les organes dans la notion de glande. Toutes les parties, en effet, sont le siège d'un mouvement de nutrition. Mais là où il n'y a qu'entretien de l'organe , les capillaires ne reçoivent que des matériaux de décomposition. Or, le produit d'une glande a cela de particulier, qu'il résulte d'une formation spéciale propre à certains tissus de l'organisme. Un muscle se nourrit pour produire du mouvement; la créatine, la créatinine qu'il cède au sang, ne sont que de purs excréments. Mais le pancréas , mais le foie , absorbent du sang , pour fabriquer des produits nécessaires à l'entretien de la vie. Sans bile et sans pancréatine , l'animal meurt ; au contraire , le défaut d'élimination de la créatine, de la créatinine, de l'urée devient une cause de maladie. Il faut donc parfaitement distinguer la nature du produit pour distinguer les glandes.
Je dirai donc que les organes qu'on peut appeler glandes sont ordinairement le siège d'une élaboration spéciale et plus ou moins indispensable à l'entretien de la vie. Le produit de cette élaboration est tantôt versé sur la peau ou une muqueuse; tantôt il pénètre directement dans les vaisseaux capillaires de la glande elle-même et se trouve ainsi mêlé au sang. Dans le premier cas, la glande est en communication directe avec le tégument au moyen de conduits excréteurs; dans le second, le produit passe immédiatement dans la cavité vasculaire, par l'intermédiaire de la fine tunique des plus petits capillaires; ce qui constitue anatomi-
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quement une différence tranchée entre les deux espèces de glandes.
On conçoit, d'après cela, que si dans une glande complexe il se forme deux produits , Tun pourra , par l'intermédiaire de vaisseaux excréteurs, être porlé sur une membrane tégumentaire , tandis que l'autre pourra être versé directement dans les vaisseaux capillaires, dont la mince tunique se prête aux phénomènes de ce genre. Le foie nous offre à cet égard un exemple très net, car l'un de ses produits, la bile, est versé dans l'inteslin au moyen de canaux excréteurs; tandis que l'autre produit, le sucre, passe directement dans les vaisseaux capillaires.
Il semble, au premier abord, que la membrane des glandes aurait pu être étudiée à propos des membranes tégumentaires. Les surfaces sécrétantes peuvent, à la rigueur, être considérées comme de simples modifications de la membrane des téguments ; mais outre que cette manière de voir n'est pas conforme avec l'ensemble des documents actuels, on aurait été conduit à rapprocher d'une étude très générale, des développements relatifs à des surfaces essentiellement spéciales dans chaque glande. Car bien qu'anatomiquement on ne puisse aujourd'hui se rendre compte des différences physiologiques qu'il y a entre les produits de différentes glandes, cependant on ne saurait douter qu'une telle différence ne se lie à des conditions déterminées de structure. De plus, un grand nombre de glandes ne s'ouvrant pas sur des membranes tégumentaires , on aurait dû négliger un rapprochement utile entre tous les organes spéciaux, dont la relation anatomique sera ici mieux sentie. On sent, en outre, que l'étude de la membrane des vaisseaux présente un degré de généralité très marqué relativement à celle des glandes; c'est donc bien après cette étude qu'il fallait aborder ce nouveau sujet.
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^ Membfane des surfaces de sécrétion.
La forme la plus générale sous laquelle se présente la membrane sécrélanle esl ceHe d'un petit sac. Dans les cas les plus rudimentaires , le cul-de-sac représente la partie sécrétante , tandis que Torifice s'ouvrant directement sur une membrane tégumentaire en est la partie excrétante. Les follicules simples en sont des exemples. Lorsque le fond du sac est roulé en peloton , le follicule est dit glomérulé. Quand plusieurs petits sacs s'abouchent dans un conduit excréteur, on a ïacinus ou glande en grappe simple. Enfin si plusieurs acini , au lieu de s'aboucher directement sur le tégument, versent leurs produits dans un canal excréteur, la glande est en grappe composée, La membrane sécrétante peut aussi se présenter sous forme de tubes anastomosés en réseau ; on a alors la glande rétiforme, ou bien on peut avoir entre le réseau tubuleux et la glande en cuUde-sac, un état intermédiaire, résultant de ee que la membrane glandulaire se présente d'abord sous forme de tubes ramifiés ; mais en poursuivant ces tubes , on les voit finalement se terminer en cœcum. Enfin une ikmière forme caractéristique de la membrane des glandes, c'est la vésicule close.
Pour conserver à un tel sujet son caractère relatif, il faut en outre concevoir que telle glande ne se présente pas exclusivement sous une des formes que je viens d'indiquer. En comparant une même glande dans la série animale , on peut s'assurer qu'elle peut appartenir à différents types, sans que la nature de la sécrétion change. C'est devant de tels exemples qu'on peut bien juger du degré de généralité des problèmes de la structure par rapport à ceux de la forme.
À propos des éléments anatomiques » j'ai insisté sur la
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distinction essentielle qu'il y a entre les caractères tirés de la forme, suivant qu'ils sont propres à un élément ou à un tissu. La forme de la fibre , de la cellule , du tube nenreux, a un très haut caractère de généralité; au contraire, la forme en tube , considérée dans un capillaire sanguin , est déjà un fait beaucoup plus complexe ; il en est de même de la forme utriculaire, tubulaire, vésiculaire, considérée dan^ la membrane des glandes : cette forme n'est plus alors qu'un caractère secondaire par rapport à la texture.
La membrane des surfaces sécrétantes, conçue dans toute sa généralité , résulte de la superposition de deux couches : l'une, principale, est formée par la tunique propre; l'autre, moins essentielle, mais néanmoins indispensable, est épi* dermique et tapisse la précédente du côté de la cavité glandulaire.
La tunique propre est le plus souvent amorphe ; aussi ^ dans la majorité des cas, c'est par la nature des sécrétions que nous pouvons concevoir des différences indubitables entre la tunique propre des différentes glandes. Le revêtement épidermique se compose de cellules épithéliales , ici nucléaires, là sphériques ou pavimenteuses. La forme de l'épithélium , mieux que la tunique propre , permet de distinguer les culs-de-sac de glandes parfaitement distinctes au point de vue physiologique. Dans certains cas, néanmoins, l'épithélium lui-même n'offre pas, à la simple vue, des différences correspondantes à la nature des sécrétions. On doit reconnaître que cet épithélium , suivant sa forme et surtout suivant son épaisseur, doit jouer, dans les phénomènes des sécrétions, un rôle important, quoique secondaire, par rapport à celui de la tunique propre. Il faut même remarquer que , dans le cas d'une sécrétion très active , cet épithéhum s'exfolie et la membrane sécrétatile se trouve ainsi temporairement réduite à sa tunique propre.
Cette notion générale de la membrane sécrétante permet d'éviter les confusions qui résultent de fausses analogies : je n'en citerai qu'un exemple. Le poumon , d'après certaines considérations de forme, avait été assimilé à une glande; l'erreur aurait pu facilement être évitée, si l'on avait simplement examiné en quoi consiste un appareil de respiration spéciale , dans les cas les plus simples. Mais la théorie des membranes fait cette élimination avec plus de rigueur. Dans une cellule pulmonaire , les phénomènes d'endosmose ne s'accomplissent pas à travers une tunique propre, particulière à l'organe. C'est comme dans l'intestin à travers la paroi des capillaires , revêtus du côté de la cavité aérienne , par un mince épithélium , dernier vestige de la muqueuse des bronches. Uu reste, le point de vue physiologique bien établi, aurait dû faire éviter cette analogie, car dans une glande, le phénomène endosmotique est simple , tandis que dans le poumon , comme dans Fintestin, la paroi des capillaires se prête à un double mouvement d'absorption et d'exhalation. Cette notion de la membrane sécrétante étant donnée, je vais l'étudier directement dans des cas de plus en plus complexes.
Dans l'étude du parenchyme des membranes tégunientaires on peut considérer les folli^.ules simples au même titre que les vaisseaux et les nerfs, ainsi que je l'indiquerai dans le chapitre suivant. Je dois ici, comme pour les cas suivants , considérer seulement les caractères spéciaux de la membrane sécrétante de ces follicules.
Du cardia au rectum on trouve , dans l'épaisseur de la muqueuse, des follicules simples, rectilignes, s'ouvrant perpendiculairement à la surface muqueuse. Décrits par Galéati et ensuite par Lieberkuhn, dont ils portent le nom, ces follicules ont 1 à 2 millimètres de profondeur. A l'estomac , vers le pylore , on observe quelquefois un double
cul-de-sac ou même deux glandes juxtaposées et s*abouchant par un orifice commun. Dans Tintestin grêle, ces follicules sont plus petits qu'à l'estomac ; on les trouve, dans le gi'os intestin , très rapprochés comme dans ce dernier organe. La membrane de tous ces petits sacs glandulaires se compose d'une tunique propre hyaline et sans structure spéciale. L'épithélium est ordinairement sphérique dans le cul-de-sac et cylindrique vers l'embouchure.
D'après Henle , quand on isole la glande et qu'on l'observe de côté , on voit une cavité centrale et une paroi épaisse striée en travers. Vue du côté de rorifice, l'entrée de la glande représente un cercle étroit limité par les extrémités larges des cylindres d'épithélium ; de ce cercle partent des stries rayonnantes, qui correspondent aux contours latéraux des cellules et se rendent à la paroi de la glande qui entoure la lumière sous forme d'un cercle plus large et concentrique au premier. La lumière de l'ouverture est d'autant plus étroite, et la paroi mince formée d'épithé- Hum est d'autant plus épaisse, que les cylindres ont acquis plus de développement.
Pour les follicules simples de la membrane du canal cyslique , hépatique , cholédoque , on ne distingue rien de spécial pour la tunique propre , on ne peut que déterminer la nature cylindrique de l'épithélium. Il n'en est pas de même pour les follicules de la muqueuse du col de l'utérus qui sécrètent le bouchon gélatineux. La membrane propre y acquiert 0,02 à 0,03 de millimètre, et parait manifestement constituée par des fibres hyalines et des éléments fibro-plastiques. Le cul-de-sac est tapissé par de l'épithélium nucléaire, et à l'orifice on trouve de l'épithélium vibratile.
Dans les follicules tlexueux , qui épaississent la mu-
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queuse de Tulérus, on conslale facilement un épithélium nucléaire qui se détache quelquefois en totalité et qu'on retrouve dans les écoulements utérins.
Quant à la tunique propre , elle est assez épaisse , finement granuleuse, et porte à sa surface des éléments fibroplastiques.
Dans les follicules glomérulés qui s'ouvrent plus particulièrement à la peau, on trouve, pour les glandes sudorifères, une tunique propre , amorphe , et ce n'est que dans les cas d'hypertrophie qu'on observe un épithélium pavimenteux. Dans les follicules glomérulés du creux de l'aisselle, l'épi* tbélium est pavimenteux, mais la tunique propre ne présente rien de spécial.
Dans les glandes cérumineuses , la tunique propre est n^arquée de stries longitudinales.
Dans les glandes en grappe, soit simple, soit composée, on ne peut rien déterniiqer de spé<;ial pour la membrane propre qui, presque toujours, se présente sans structure; on ne peut que déterminer la nature de l'épithélium. Dans les glandes sébacées, c'est un épithélium pavimenteux dont les cellules sont plus petites que celles de l'épiderme. Le noyau des cellules y est ordinairement parsemé de granulations graisseuses. L'épithélium peut s'y stratifier en cinq ou six couches et donner assez d'épaisseur à la membrane. Dans les glandes sébacées du pourtour du prépuce, les noyaux des cellules ne sont pas graisseux.
Un fait très spécial se rattache aux glandes de l'auréole dq mamelon , bien observées par Mpntgommery, c'est que les cellules qui se détachent de la membrane ont leurs parois distinctes du contenu. Ce contenu est huileux; on le sépare par pression , et c'est ce qui s'opère normalement dans la lactation -, le liquide sort par suite de la rupture des vésicules.
Dans les glandes en grappe simple de la pituitaire , le fond des culs-d^-sac est tapissé d'épitbélium sphérique, et Torifice d'épithélium vibratile.
Dans les glandes en grappe composée, les mamelles, les glandes salivaires, les glandes de Brunner, le pancréas, la prostate, etc., on trouve des différences d'épilbélium, mais rien de remarquable pour la membrane propre, dont l'étude est très difficile.
L'étude des cas pathologiques n'a rien fourni de capital sur la structure de cette membrane propre. Dans l'bypertrophie de la membrane sécrétante, c'est ou l'épithélium, ou la tunique propre qui se développe. Dans l'hypertrophie (}e l'épithélium, on observe ordinairement que l'épithélium^ quand il est sphérique ou simplement nucléaire, peut dcr venir pavimenteux; mais l'hypertrophie de la membrane propre ne développe apcune structure particulière.
Dans le rein et 1^ testicule on sait que Isj, membrane sér crétante, au lieu de se présenter sous forme de cul-de-sac, priend la forme de petits tubes droits ou flexueux, anastomosés ensemble ; de telle sorte que le produit sécrété est versé dans ces petits canaux de la même manière que les produits de la nutrition des organes sont versés dans les capillaires sanguins. Seulement ici le réseau des petits tubes forme un système particulier en continuité avec des canaux excréteurs qui portent le contenu des tubes sur une surface tégumen taire.
Il faut observer aussi qu'en poursuivant les tubes du côté de leur terminaison , on les voit se terminer en culde-sac ; il en est de même des tubes du testicule : ce qui permet de considérer ces deux glandes, au point de vue de la forme, comme intermédiaires aux glandes acineuses et aux glandes rétiformes; mais, je le répète, ces formes sont très relatives, puisqu'elles peuvent se modifier d'une espèce
animale à une autre. Les tubes du rein du côté de leur abouchement aux bassinets, sont droits; du côté de leur terminaison en ampoule, ils sont flexueux; et dans toute leur étendue, ces tubes ont une membrane propre, complètement hyaline et dépourvue de structure, qui s'affaisse après l'expulsion du contenu et forme alors des plis qu'on peut confondre avec des fibres. Le bord de cette membrane apparaît comme une simple ligne obscure ; elle est tapissée d'un épithélium pavimenteux spécial déjà indiqué. C'est vers la terminaison en cul-de-sac de ces tubes qu'on rencontre les glomérules de Malpighi plongeant dans l'intérieur des tubes et s'y enveloppant de l'épi thélium de la membrane propre des tubes. Le glomérule peut se rencontrer dans le cul-de-sac ou un peu avant; deux tubes peuvent émaner du renflement contenant le glomérule. La membrane des tubes, en s'abouchant dans les calices, au niveau des papilles , se continue avec la membrane de la partie excrétante.
Les tubes du testicule sont flexueux , leur diamètre est de 0,1 de millimètre. Leur paroi propre a 0,01 de milli- mètre d'épaisseur; elle est striée longitudinalement comme si elle était formée de fibres Juxtaposées; l'épithélium sphériquey forme quelquefois trois ou quatre couches lâchement superposées.
La membrane sécrétante du foie se présente sous forme d'un réseau de tubes formant dans chaque granulation, les plexus vaginales,, sans qu'on puisse voir comme dans le rein et le testicule les tubes se terminer finalement en culde-sac. La disposition rétiforme apparaît du moment où les tubes n'ont plus que 0,1 de millimètre en diamètre. L'épithélium qui les tapisse est pavimenteux; leur tunique propre n'offre rien de spécial. Tels sont les documents, très vagues il est vrai, sur la membrane propre des glandes. Ils
ont eu surtout l'avantage de généraliser la notion de la membrane sécrétante.
Jusqu'à présent je n'ai analysé que la membrane sécrétante appartenant, par sa forme, au type utriculaire ou tabulaire ; en poursuivant son étude dans le cas où elle se présente sous forme de vésicule , nous retrouverons les mêmes conditions fondamentales de contexture.
Les follicules clos se rattachent aux membranes tégumentaires. Dans beaucoup de cas, chez les animaux supérieurs, on a donné ce nom à des follicules dont l'orifice était oblitéré, ceux du col de l'utérus, par exemple. Cependant d'après Bœhmer et M. Ch. Robin, les glandes de Peyer seraient formées par une agglomération de follicules que M. le professeur Bérard a également reconnus comme imperforés. Cette forme de la membrane glandulaire semble se rattacher à un état plus rudimentaire. Dans les animaux inférieurs, beaucoup de glandes se rapportent à ce type.
L'estomac des zoanthaires , l'estomac et une partie de l'intestin des bryozoairesy l'intestin chez la plupart des an^ nélides^ sont doublés d'une couche de vésicules glanduleuses qui versent leurs produits, par déhiscence, à la surface de la muqueuse. Déjà dans beaucoup de vertébrés inférieurs, le produit mâle et femelle est formé dans des vésicules analogues. Si nous prenons d'ailleurs l'ovaire chez les animaux supérieurs, nous trouvons un exemple très net d'une vésicule dont la paroi est constituée par une véritable membrane glandulaire et qui verse son produit par déhiscence. Dans tous ces cas, l'analyse anatomique nous montre une surface sécrétante rentrant, par sa composition, dans la catégorie des membranes sécrétantes. Or, c'est d'après cet ensemble de cas précis de vésicules glandulaires, que l'on peut apprécier ce qu'il y a de fonda-
mental dans les glandes dites vaseulaires ou sans conduit excréteur.
Les glandes vaseulaires ri'étant pas pourvues d'un système parliculier de canaux excréteurs, on suppose naturellement que leur produit passe dans les capillaires de la. glande. Si nous ne rencontrions pas, dans le parenchyme de ces organes, quelque chose de spécial et de comparable a la membrane des surfaces sécrétantes, Thypothèse serait sahs fondement. Au contraire dans chaque glande vascolâire, je vais pouvoir déterminer Vexistençe de vésicules closes, dont la contexture se rattache évidemment à Tordre des problèmes envisagés précédemment.
Dans le thymUs, ces vésicules closes ont de 0,1 à 0,3 de millimèlre; elles sont par conséquent visibles à l'œil nu. Leur paroi de 0,01 de millimètre est facile à briser; elle est formée d'une matière homogène granulée, entourée d'une mince couche de tissu lamineux. Du côté de la cavité , la membrane propre est tapissée d'un épithélium nucléaire. On trouve ordinairement datis ces vésicules, un liquide grisâtre tenant en suspension les débris de l'épithélîdtn de la vésicule. Ces vésicules sont assez rapprochées et lès capillaires rampent entre elles comme entre des vésicules adipeuses. Dans la thyroïde on retrouve des vésicules analogues, seulement elles sont plus petites; leur membrane propre est plus dense, elle est également homogène et finement granulée, et le liquide intérieur est plus séreux et cotilient moins de débris d'épithélium.
Dans les capsules surrénales, les vésicules sont encore plus petites que dans la thyroïde , elles sont également tapissées d'un épilhélium nucléaire très serré, qui peut présenter quelques diffé^ences Suivant les espèces animales.
Dans la rate, les vésicules, visibles à TtÊil nu, sont tapissées d'un épithéliufïi dont tes noyaux éont ovales au
lieu d'être sphériques, comme dans les autres glandes. Enfin, dans les ganglions lymphatiques, qui doivent rentrer pleinement dans cette catégorie des glandes vasculaires, on trouve encore des vésicules de 0,1 de millimètre, pouvant se développer dans l'hypertrophie ; répithéliùm est nucléaire et les noyaux, uniformément sphériques, ont 0,006 et renferment de quatre à huit granulations réunies dans le centre. Cet épithélium nucléaire peut devenir pavimenteux par Thypertrophie.
On le voit, dans toutes les glandes sans conduits excréteurs, nous rencontrons des vésicules closes de toutes parts, formées d'une véritahie membrane autour de laquelle les capillaires sanguins et lymphatiques circulent. La généralité d'un tel fait anatomique; l'hypothèse naturelle que des produits spéciaux d'entretien peuvent être versés a la surface des vaisseaux, comme ils le sont à la surface des téguments ; la nécessité de concevoir le passage direct de ces produits au niveau des capillaires, doivent constituer à présent un concours de preuves suffisantes pour justifier )a part que je fais ici aux glandes sans conduits excréteurs.
Membrane des surfaces d'excrétion.
La membrane des surfaces d'excrétion se présente ordinairement sous forme de canaux ramifiés. De la partie sécrétante à la surface d'abouchement, les canaux se concentrent successivement en conduits plus volumineux et sVuvrent enfin par un canal unique. Dans les follicules et dans les glandes en grappe simple, le canal sécréteur ne parait pas distinct de la partie sécrétante; cependant on voit toujours vers l'abouchement, la membrane tapissée d'un épithélium semblable à celui du tégument sur lequé s'outre lé canal excréteur.
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Daus les <:anaux excréteurs des glandes en grappe composée , dans les glandes tubuleuses et rétifoi'mes , la membrane se compose d'une tunique propre comparable à celle des veines. Cette tunique est tapissée par un épilhélium et entourée d'une tunique adventice, de telle sorte qu'on peut toujours faire rentrer ces assemblages de tissu dans la théorie des membranes. A mesure qu'on se rapproche des membranes légumentaires , la membrane prend le caractère des téguments muqueux, et, comme je l'indiquerai, des glandules viennent même contribuer au parenchyme de ce véritable tégument.
Ici se termine l'appréciation des vrais problèmes de la contexture , et ce serait leur donner un caractère trop complexe que de les étendre aux cas de la composition des parois d'un être supérieur entre les membranes proprement dites. En efiTet, outre les membranes tégumentaires , outre les membranes des vaisseaux, outre celles des glandes, on rencontre dans les organismes complexes des dispositions par couche qui résultent de la complication qu'affecte tel ou tel tissu. Ainsi, chez tous les vertébrés où le tégument n'adhère pas au squelette, on trouve, entre la peau et la charpente osseuse, plusieurs plans contractiles ordinairement disposés par couches et alternant avec des feuillets iîbreux, et si des os ou des cartilages apparaissent, ils sont comme les muscles compris entre des feuillets fibreux.
L'étude de la membrane fibreuse simple appartient à l'histoire des tissus, mais les rapports de succession entre les lames fibreuses contractiles , osseuses et cartilagineuses pourraient, à la rigîjeur, être compris dans la théorie de la contexture.
L'élude de ces rapports reviendra avec plus d'intérêt dans la théorie de la forme , car les exemples les plus intéressants qu'il y a à considérer sont relatifs à de véritables or-
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ganes, c est-à-dire à des assemblages de tissus affectant une forme caractéristique.
Les relations intimes du lissu fibreux avec le tissu du cartilage et de celui-ci avec le tissu osseux , nous ont été suffisamment révélées dans la théorie de la texture. On ne doit donc pas s'étonner de cette solidarité organique entre les cartilages, les os et les lames fibreuses. Dans l'étude du développement des tissus , j'ai cité des exemples de l'apparition spontanée des corpuscules du cartilage dans les interstices mêmes du tissu fibreux.
Les relations du tissu lamineux avec le tissu contractile , pour n'être pas aussi bien démontrées , n'en sont pas moins intimes. Dans les phénomènes de la transformation fibreuse on n'a pas vu la transformation directe d'une fibre rouge striée en une fibre hyaline , mais il demeure évident , d'après les observations de M. J. Guérin, que, dans les muscles de certaines parties déformées, on voit la partie fibreuse du muscle augmenter, tandis que la partie contractile diminue. Quoi qu'il en soit , les connexions membraneuses des couches contractiles avec les couches fibreuses , sont aussi fondamentales que celles des os et des cartilages avec le périchondre ou le périoste , et l'on peut établir comme loi de succession des couches, que toutes les fois qu'en dehors d'un pannicule charnu, dépendant d'une muqueuse ou d'un derme , il se développe une succession de couches contractiles, elles alternent toujours avec des couches fibreuses. De même , toute formation cartilagineuse ou osseuse est comprise entre des feuillets du tissu lamineux.
Je dois me borner ici à cette indication générale relative à des organes, pour ne pas altérer la notion de membrane dans lac^elle les tissus ne sont jamais considérés que dans leur forme la plus simple.
Les problèmes qu'il nous reste actuellement à examiner
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appartiennent aux degrés les plus spéciaux de la structure. Tandis que dans le degré membrane je n'envisageais que les lois de superposition par couches, ici, au contraire, prenant les tissus et les membranes elles-mêmes avec les formes les plus spéciales qu'elles peuvent offrir, je vais essayer d'en déterminer le mode d'assemblage en le ramenant à des lois.
Pour la con texture , les différentes parties du présent chapitre ont été assez développées pour qu'il soit inutile ici d'en résumer les aperçus généraux. Pour les membranes tégumenlaires , pour les vaisseaux, pour les glandes, on a vu comment la notion de toute membrane pouvait être réduite à une très grande simplicité; je ne reviendrai donc sur ces lois de la contexture que dans mes conclusions générales , oà je grouperai intimement les points principaux de la théorie de la structure.
PAREKCHTBfES. SSS
CHAPITRE V
PARENGHTMES.
Jusqu'ici les mots, élément^ tissu, membrane , n'ont pu laisser dans Tesprit aucun vague; les expressions texture et contexture ont dû également prendre une signification précise et rigoureuse. Arrivé au degré le plus complexe dans la structure, il est tout aussi indispensable de fixer la véritable acception du mot parenchyme.
D'après la disposition générale de mes deux premiers chapitres, on peut sentir le lien étroit qu'il y a entre les substances organiques et les éléments. Pour plus de clarté, j'ai dû les distinguer, bien qu'à vrai dire le degré élément embrasse à la fois les substances organiques soit amorphes, soit modelées en cellules , en fibres , en tubes. Le degré tissu, par sa précision, forme, en quelque sorte, le degré type dans la structure. Après le tissu , vient l'organe. Or, ce dernier degré comporte une appréciation si relative, qu'il peut seul devenir le sujet de quelque confusion.
En instituant l'étude distincte des membranes , j'ai pu immédiatement, par rapport au degré organe, envisager un ensemble de cas très importants, par cela môrne qu'ils sont très généraux et dans lesquels l'assemblage des tissus eux-mêmes a dû se présenter avec assez de simplicité, puisque toujours le problème de la contexture portait sur des assemblages par couches. Mais si actuellement, au lieu d'envisager les tissus avec la forme p^r couche, qui est une des plus simples , nous prenons le tissu lamineux en lames ou en cordons; le tissu musculaire, en faisceaux cylin-
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driques ; la membrane des vaisseaux , en forme de capillaire , de veine ou d'arlère , de lymphatique ; la membrane des glandes en forme de vésicule, de tube, de follicule clos; nous voyons qu'immédiatement l'étude de ces nouveaux assemblages constituant le parenchyme et se rapportant au degré organe , s'offrira avec un degré de complexité , très variable en lui - même , mais toujours moins simple que dans le cas de la membrane. Aussi, tout en admettant avec M. Auguste Comte , que les trois degrés précis d'analyse anatomique sont bien l'élément, le tissu et l'organe, j'ai cru, dans l'intérêt des études spéciales sur la structure, qu'il y avait nécessité à séparer la membrane du parenchyme, de même que j'ai séparé la substance organique amorphe de la substance revêtant une forme élémentaire irréductible.
On a dû juger que , sous le rapport de la notion d'organisme, ces distinctions étaient pleines de réalité, puisque nous avons pu concevoir un organisme, abstraction faite de toute structure intérieure, de même que l'on peut rapprocher le degré membrane d'un grand nombre de cas réels.
Une autre considération me poussait à la distinction entre les membranes et les parenchymes : c'est la grande relativité du degré organe. En effet, si j'examine d'abord l'organe suivant sa composition anatomique, je vois que l'organe pourra être dans des cas différents, représenté par des assemblages très distincts au point de vue de la structure. Ici, l'organe sera un élément anatomique, une cellule, par exemple , fonctionnant au sein d'une substance amorphe, avec des attributions spéciales; ici, ce sera un peloton de vésicules , un faisceau de fibres , un faisceau de tubes ; là, une membrane composée de plusieurs tissus ; ou bien, l'organe résultera d'un mélange de culs-de-sac glandulaires, de lames fibreuses, de pelotons graisseux, de substance amorphe, de vaisseaux, de nerfs, Ce p'^st pas tout, parrap-
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port au système circulatoire, Vartère est un 0)*gane ; mais, par rapport à l'organisme, l'appareil de la circulation n'est lui-même qu'un ensemble d'organes. Prenez, enfin, l'homme exerçant , par rapport à l'organisme social ,. une fonction précise, vous direz de cet homme qu'il est un organe. Vous direz plus, en appelant la famille elle-même, un élément social. Or, tout en réunissant ces diflTérents cas dans un même degré, on ne saurait contester la nécessité de les considérer aussi d'une manière distincte relativement à un certain ordre d'attributs.
C'est de cette grande relativité du degré organe, que résulte pour l'organisme des animaux supérieurs la nécessité d'envisager après la théorie de la structure, la théorie de la forme, dans laquelle, d'après les organes les plus complexes d'un individu supérieur, on fixe les lois des rapports et des connexions entre les diflérents systèmes d'organes et finalement les lois de la forme totale. C est toujours d'après cette relativité qu'après la théorie de la forme, il faut étudier les relations des organes dans un appareil et les relations des appareils entre eux dans un organisme, de manière à fonder la théorie des fonctions anatomiques. On le voit donc, tout en acceptant la nécessité philosophique de la notion de trois degrés analytiques, l'élément, le tissu et l'organe, on est, par la complexité du sujet, amené à des distinctions inévitables et néanmoins utiles, car elles sont fondées sur la réalité.
L'étude des parenchymes, dans la théorie de la structure , comme je l'ai déjà indiqué dans les réflexions précédentes , embrasse les cas où l'assemblage des tissus constituant l'organe ne porte plus, comme dans les cas des membranes , sur des assemblages de tissus en forme de couches stratifiées, mais porte sur des assemblages dans lesquels les tissus et les membranes elles-mêmes se présentent
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ay,ec des formes spéciales. Tous ces modes du parenchyme, comme les modes de la miembrane , se rapporlept au degré organe , mais à des organes plus complexes.
L'emploi fréquent du mot parenchyme par les auteurs qui m'ont précédé m'oblige, ici à quelques explications essentielles. Dans sa première acception, le mot parenchyme, quoique résultant d'uoe notion très vague sur la ipani^re dont s'opérait la nutrition des tissus, s'appliqua précisément aux assemblages que je vais étudier ici. Là , où par insuffisance de procédés d'observation , l'œil ne pouvait plus suivre la division d'un muscle en fibres élémentaires, la séparation d'une glande en ses acini^ les dernières raoïificalions des vaisseaux , des nerfs , on disait qu'il y avait parenchyme et que le sang , par exemple , s'y épanchait entre les éléments de l'organe. Pendant longtemps cette exprès^ sipn se maintint, et l'on dit encore aujourd'hui parenchyme flu poumon f du foie, etc. Vicq-d'Azyr, qui se préoccupa justement de l'amclioralion du langqge anatomique, proposa le mot parenchyme pour distinguer l'assemblage de? I^issu^ constituant une glande ; mais il faut s'entendre à ciet égard pour bien comprendre cet auteur» Pour Vicq-d'Azyr, 1^ glande est un orgape sécrétoire dans lequel il se filtre un liquide d'une nature particulière, soit pour être évacué par un ou plusieurs conduits excréteurs, soit pour y séjourner, au rpoins en partie, et pour être repompé ensuite par des vaisseaux absorbants. D'après cette définition, on voit que J'os, le cartilage, le ligament, le muscle sont des glandes. Or, voici comment Vicq-d'Azyr les divise. Il est des glandes qui n'ont ni réservoir, ni conduits excréteurs, ni parenchyme; ce sont, par exemple, les os, les muscles, les cartilages , les nerfs. Au contraire , il y a des glandes qui ont un réservoir, des conduits excréleurs et un parenchyme. Qr, ppur Vicq-d'Azyr, ce parenchyme , c'psl un ti§su cellu-
laire tendre , spongieux et d'une structure particulière , € que les anatomistes n*ont pas encore bien déterminé ». Déjà , a propos de la membrane des glandes , j'ai expliqué comment il fallait distinguer la fonction d'une glande, de celle du muscle , par exemple , au point de vue des liquides produits. Aussi prendrons-nous le contre-pied de Vicq- 4'Azyr, en restreignant d'abord l'acception du niot glande et en étei^dant, au contraire, le mot parenchyme à la désignation de tous les assemblages que Vicq-d'Azyr appelle des glandes.
Bichat, qui n'a réellement envisagé que le degré organe, a précisément subordonné le plan général de son traité à l'étude des assemblages que je vais étudier dans ce cinquième chapitre ; voyant que dans tout assemblage de tissus constituant un^ organe, il avait, dans la plupart des cas, du tissu lamineux , des artères, des veines, des capillaires, des nerfs, etc., il commence par étudier l'ensemble des formations fibreuses, artérielles, veineuses, nerveuses, pour aborder ensuite des Cjas plus spéciaux. Bichat, dans un muscle, une glande, une membrane, un os, appelie parenchyme df nutrition l'assemblage formé entre le tissu propre 4 l'organe et le tissu lamineux, les vaisseaux et les nerfs. Qu voit dope qu'à la rigi|eur le mot parenchyme a été surtotit conservé pour désigner la composition anatomique des organes les plus complexes. Or, c'est à peu près dans cette acception que je l'adopterai ici ; il est péanmoips népessair^ de l'étendre.
Dans le degrié organe , j'ai déjà distingué avanlageuseimpnl , sous le nom de membrane , les cas où l'assemblage 4es tissus constituant l'organe se fait par couches stratifiées. Or, d'une manière générale, on peut appliquer le mpt parencbyipe à la désignation de tous les assemblages ponsti tuant un organe proprement dit. Cependant iji doit ^'ap-
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pfiquer plus particulièrement à tout assemblage de tissus plus complexe que la membrane. Quand on dit tissu osseux, on désigne la substance fondamentale de Tos avec ses corpuscules caractéristiques ; si l'on dit parenchyme osseux, on désigne l'assemblage formé par le tissu osseux , le périoste, le corps médullaire, les vaisseaux et les nerfe. Quand on dit membrane cutanée , on désigne le derme et l'épiderme; si l'on dit parenchyme cutané, on comprend l'assemblage formé entre le derme, l'épiderme, les vaisseaux , les nerfs, les glandules. En d'autres termes, dans le tissu on étudie la trame ; dans le premier degré de l'organe ou membrane , on étudie l'assemblage de tissus en forme de couches; dans le parenchyme, on étudie des assemblages entre des tissus ou des membranes qui déjà ont des formes organiques spéciales. En effet, les artères, les veines, les nerfs, les lames aponévrotiques qui forment parenchyme avec un muscle, sont déjà eux-mêmes des organes.
Blainville, mieux que ses contemporains, a distingué des tissus la notion de parenchyme. « Je réserve ce nom , dit-il, à toute combinaison d'éléments anatomiques formant un tout, dans lequel les éléments ne sont plus distincts et dont chaque portion est identique. Je dis le parenchyme d'un muscle , des poumons, du foie, des glandes, des vaisseaux, des téguments, car tous ces organes sont composés de plus d'un élément. » Blainville entend ici par élément, des tissus élémentaires; on voit donc qu'il a parfaitement distingué dans la structure le degré organe du degré tissu, mais il n'a pas précisé pour le degré organe le cas de la membrane dont la généralité mérite une étude particulière, dans laquelle , d'ailleurs , comme nous l'avons vu , les lois de la contexture se présentent avec une grande netteté.
Dans les différents problèmes que j'ai successivement envisagés, on a vu le degré de généralité et de simplicité
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diminuer en allant de la substance organique â Télément, de l'élément au tissu, du tissu à la membrane; jusqu'ici, néanmoins , le sujet a toujours comporté un certain degré de généralisation. On doit s'attendre à trouver encore plus de spécialité dans le parenchyme ; cependant les points de vue généraux qu'il suscite ont encore une assez grande portée pour entrer réellement dans la théorie de la structure.
Ce sont là, du reste, les véritables problèmes généraux qu'envisageait Aristote quand il distinguait, dans les parties dissimitaires, les parties similaires. Nous sommes donc , en dernière analyse , ramenés à résoudre les problèmes généraux de structure conçus par ce génie antique.
La généralité des problèmes, si facile à sentir pour certains systèmes d'organes , va s'étendre ici d'après quelques réflexions comparatives. En effet, on comprend très bien que le parenchyme du muscle, une fois étudié pour une partie, l'est pour tous les organes semblables ; c'est donc faire une étude générale que d'étudier une fois pour toutes le parenchyme musculaire. La même extension se comprend très bien pour les os, les ligaments, les nerfs; relativement à certains organes , tels que le foie , le testicule, le poumon , la généralité de cette étude , pour n'être pas aussi évidente, n'en est pas moins réelle.
Si nous envisageons d'abord le problème relativement à une seule espèce, nous voyons, par exemple, que la description de la structure pour un lobule du poumon convient à tous les autres lobules ; pour une granulation du foie, convient à toutes les granulations du foie. Ce qui pourrait tromper dans ce cas, c'est la spécialisation de forme que peut acquérir, chez un animal supérieur, tout un système d'organes. Ainsi le foie, qui , chez les animaux supérieurs, constitue un organe bien distinct par sa forme et
sa position, se présentera, chez un animal inférieur, ré<^ pandu sur i*iiiiestin dans une très grande étendue. Il en esl de même pour le poumon, qui, chez Tinsecte, se répand dans l'organisme sous forme d'un système d'organes. L'exemple est surtout frappant dans l'examen comparatif des testicules et -des ovaires qui s'offrent, chez les animaux supérieurs, sous une forme très spéciale, et qui, à mesure qu'on desc* nd dans la série, se répandent dans l'ensemble de ranimai. Ue même qu'on dit, chez Vhommidy système mu#culaire, système osseux, on pourrait dire chez certains animaux, système hépatique, pulmonaire, ovarien^ testiculaire. On voit donc que le point de vue ari>totehciin sur les parties similaires a une très grande étendue, et présente, pour la plupart des oi ganes , une véritable généralité. . Ces réflexions préliminaires étant actuellement suffisantes, je vais déterminer avec plus de précision les sujets du présent chapitre.
La notion d'organe pouvant résulter de la considération d'un élément ou d'un tissu simple, il faut tout d'abord éliminer les cas dont l'appréciation précise sera faite dans la théorie de la forme, mais qui, au point de vue de ï^ structure , sont absorbés dans les chapitres précédents. C'est dans ce sens qu'on désigne avec raison, en anatomie végétale, sous le nom de parenchyme, de purs assemblage? de vésicules. On pourrait, de la même manière, dire parenchyme adipeux, parenchyme épithéhal, dans les cas oii des narties ayant une attribution déterminée et ^péciale sont néanmoins spéciaienient formées de vésicules graisseuses ou de vésicules d'épithélium ; mais, je le répète, ces cas sont nécessairement absorbés dans le dtgré tissu. Il s'agira seulement, dans la théorie des organes, d'apprécier plus spécialement la forme relativement à la fonction. Il faut encore éliminer des études nouvelles sur le parenchyme la
simple coQtp^ture des membranes, déjà appréciée dans le chapitre précédent. Wous sommes donc définitivement placés devant des assemblages toujours plus complexes que le tissu et la membrane.
Pour suivre dans ce ^jet qne marche régulière du simple au composé, j'envisagerai d'abord les assemblages par rapport à des ti^us ; je les étudierai ensuite par rapport à des membranes. Je formerai donc deux groupes de parenchymes, l^s parenchymes des tissus et les parenchymes des membranes. Pour conseryer à ce sujet une complète généralité, peut-être faudrait-il commencer par examiner le parenchyme des éléments. Mais les cas précis, distincts du tissu, seraient empruntés, ou à des cas pathologiques, ou à des cas très inférieurs d'organisation peu propres à caractériser cette nouvelle étude.
Gomme exemple réel de parenchyme, par rapport à de^ éléments, on pourrait invoquer les cas où di s vésicules adipeuses, par exemple, sont isolées au milieu du tissu lamineux; on pourrait envisager aussi le cas d'une vésicule adipeuse isolée, s'enlourant de quelques vaisseaux capillaires. Il y aurait là, en effet, des cas toujours plus compliqués que dans le tissu ou la membrane. Mais pour plus de précision j'aborderai directement les parenchymes des tissus, où ces nouveaux problèmes se présenteront avec une grande pré«cisioQ.
Je conserverai, dans l'étude des parenchymes, la mardie déjà tracée pour les tissus et les membranes, sauf quelques modifications accessoire; j'envisagerai donc les différente sujets d'après le cadre suivant :
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/^Parencbyme des pelotons graisseux.
— des cartilages.
— des os.
— des organes électriques, des tissus. ^ — des organes fibreux.
— des muscles.
— des organes de Tappareil nerveux.
, _ ( homœomorphes.
w^ . / \ — destumeurs}. ^ . V.
Parenchyme^ ^ ( hétéromorphes.
^ Parenchyme des yaisseaux.
/cutanés.
, — des téguments | muqucux.
\^des membranes. ( f séreux.
1 j (tégumentaires.
— des glandes] ® , .
" ( vasculaires.
— de la membrane des kystes.
D'après le tableaa 'précédent , on imagine facilement de quelle manière on introduirait de nouveaux types, soit du point de vue pathologique, soit du point de vue comparatif,
PARENCHYME DES TISSUS
Parenchyme des pelotons graisseuùc.
Les vésicules adipeuses qu'on peut rencontrer isolément ou réunies, de manière à former un tissu adipeux simple, peuvent, avec le tissu lumineux et des vaisseaux, former un parenchyme. Si Ton prend la masse graisseuse arrondie qu'on rencontre dans l'orbite, dans l'épaisseur des joues, on y voit les vésicules adipeuses former des petits groupes plus ou moins tassés et séparés par des lames de tissu lamineux. Celui-ci enferme les groupes de vésicules dans des espaces aréolaires résultant de l'entrecroisement des lamelles. Ce tissu lamineux , très délié entre les vésicules, est plus distinct dans les cloisons qui séparent un
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lobule adipeux et très apparent entre les lobes. Dans certaines parties, comme à la plante des pieds, ces lames fibreuses sont très résistantes; il en est de même au crâne, au dos. Sur d'autres parties, au contraire, comme à Taisselle, à Taine, ces lames sont plus lâches. Dans les cas d'infiltration séreuse, on peut très bien se rendre compte de ces dispositions.
Cet assemblage de lobules adipeux et de lamelles fibreuses se complique ordinairement par Tadjonction des vaisseaux , d'ailleurs très faciles à injecter, et qu'on peut même voir directement sur les points où le sang remplit encore les plus petits vaisseaux. Ceux-ci pénètrent les pelotons graisseux au niveau des lames fibreuses, et les capillaires, se détachant au niveau des fines lamelles qui séparent les plus petits groupes des vésicules , viennent former des arborisations sur les vésicules elles-mêmes. Il arrive souvent qu'une vésicule est entourée par une maille de capillaires qui en reproduit la forme ; quelquefois, deux ou trois vésicules sont circonscrites par une seule maille dont le diamètre et la forme se trouvent à peu près représentés par la coupe des vésicules. Le tissu adipeux est donc assez riche en capillaires à dispositions élégantes, ce qu'on voit quelquefois très bien sur le cadavre , dans le tissu adipeux de l'arrière-fond de la cavité cotyloïde.
Parenchyme des cartilages.
Si je n'avais à considérer ici les cartilages que dans leui tissu fondamental, je n'aurais rien à ajouter aux documents du chapitre précédent , car aucun vaisseau ne pénètre leur tissu. Mais, comme toujours un cartilage est environné ou par l'os et la synoviale, ou par un périchondre, on peut, à ce point de vue , le faire reparaître à propos des paren-
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chymes, et distinguer, à cet égard, les cartilages d'encroûtement et les cartilages périchondriques. Le cartilage d*encroûtement se continue, d'une part, avec Tos ; d*antre part, il est environné par la synoviale, qui, strr la face libre, peut se réduire à un simple épithélium.On peut voir, dans quelques cas , des artérioles pénétrer vers la circonférence du cartilage, mais elles ne s'y ramifient pas et vont directement dans Fos.
Dans tous les autres cas, le cartilage est revêtu d'un périchondre fibreux ; qui, à l'état frais, adhère assez intimement au cartilage, mais qu'on sépare asàez facilement après quelques jours de macération. L'adhérence s'opère au moyen de petits prolongements fibreux. Les vaisseaux du périchondre serpentent a la surface du cartilage , et peuvent même y laisser empreinte , mais on ne leâ voit pas se ramifier dans son tissu. Il est donc évident que le suc nutritif qui passe par endosmose à travers les capillaires du péricbondre nourrit directement le cartilage, par inibibition.Ce ne sont pas là les seuls exemples qu'on peut invoquer chez les animaux supérieurs, car la tunique moyenne des artères chez les grands quadrupèdes , où elle acquiert une notable épaisseur, se nourrit de la même manière, attendu qu'on ne trouve de vaisseaux que dans la couche adventice. Dans ce cas, comme dans celui du cartilage, on ne saurait accuser l'imperfection des procédés d'injection, attendu que le microscope pourrait^ à un grossissement suffisant, lever toute difficulté. On peut, en effet observer assez facilement les plus fins capillaires partout où ils existent , et le tissu du cartilage se prêterait parfaitement à un tel examen si des capillaires le pénétraient. Des conditions analogues se présentent pour la cornée. M. Broca, dans son Mémoire sur la cataracte capsulaire inséré dans leS Bulletins de la Soeiâli anatomique (1853), a montré quil suffît d'étudier à la
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loupe, ou avec une faible grossissement au microscope, pour juger les prétendus vaisseaux séreux de la cornée. Il a reproduit dans une excellente figure le mode de distribution des capillaires de la conjonctive, qui, parvenus au niveau de la cornée, s'avancent sur elle d'environ un demimillimètre , et se recourbent ensuite brusquement sur eux-mêrnes, de manière à décrire une série d'anses, s'arrêlant toutes au même niveau et formant ainsi, par leur ensemble, un cercle assez régulier. L'aire de ce cercle, qui correspond au champ de la cornée , ne renferme aucune trace de vaisseaux. Comme l'observe très bien M. Broca, il y a une complète ressemblance entre la disposition des vaisseaux autour de la cornée, et celle des vaisseaux des synoviales autour des cartilages articulaires. La ternn'naison en arcades vasculaires esl la même dans les deux cas. Une remarque intéressante, c'esl que, sur la cornée, comme sur les cartilages diarthrodiaux, les arcades vasculaires empiètent d'autant plus sur les bords de ces organes, que Ton eonsi^lère des animaux plus jeunes. Si je m'étends ici sur ces développements relatifs à la cornée, c'est que le tissu de cet organe et ses propriétés chimiques permettent de le rapprocher des cartilages. D'ailleurs , les contestations en pareille matière ne peuvent venir que d'une opinion absolue sur le mode de nutrition des tissus; or, une judicieuse observation comparative permet bientôt d'établir que, chez un grand nombre d'animaux inférieurs, la nutrition s'opère sans vaisseaux.
J'ajoute, comme complément, que, dans les cartilages d'ossification , les vaisseaux n'apparaissent qu'après le commencement du dépôt des phosphates et carbonates calcaires ; parmi les flbro-cartilages , les synchondroses du bassin sont considérées comme vasculaires, surtout pendant la grossesse.
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Parenchyme des os.
Pour envisager, relativement aux pièces du squelette, les conditions les plus complexes de leur entretien , je considérerai un os long avec son périoste , son cartilage d'encroûtement, son corps médullaire, ses. vaisseaux et ses nerfs.
Nous connaissons ce qu'il y a de fondamental dans l'os, c'est-à-dire son tissu formé au moyen de l'ostéine et dérivant toujours d'une formation cartilagineuse préalable, dans laquelle les corpuscules cartilagineux sont devenus les corpuscules osseux . Dans ce tissu > les dispositions spongieuses et compactes ne sont que des modes d'arrangement, sans que le tissu change. Des canalicules parcourent le tissu compacte , et sont également contenus dans les trabécules osseuses du tissu spongieux , quand celles-ci sont assez épaisses pour les contenir.
Partout où les os ne sont pas encroûtés de cartilage, ils sont enveloppés d'un périoste qui, relativement à l'os cpmme au cartilage, confirme la filiation que j'ai déjà signalée entre le tissu lamineux, cartilagineux et os^eux. Le périoste, dont la texture nous est connue, se confond, par sa face extérieure, avec le tissu lamineux environnant; par sa face profonde, il est intimement uni à Tos par les prolongements qui accompagnent les vaisseaux à leur entrée dans les canalicules. L'adhérence est surtout très solide au niveau des parties les plus spongieuses. D'une manière générale, l'adhérence est moins marquée chez l'enfant que chez l'adulte.
Tant que l'os opère son accroissement en diamètre, on trouve sous le périoste, à la surface de l'os, une mince couche cartilagineuse dans laquelle l'ossification se fait par envahissement. Le périoste se lie si bien au parenchymede l'os, que sa destruction est ordinairement suivie de la nécrose
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(le l'os, tandis que le périoste se reproduit pendant Texfoliation du séquestre.
Le canal médullaire et les cavités de la substance spongieuse sont remplis par la moelle, dont nous connaissons la texture et les différents aspects, suivant que la matière amorphe, les vaisseaux ou les vésicules adipeuses, sont prépondérants. 11 faut ajouter ici , d'après la remarque de M. Verneuil, que la moelle de certains os ne contient jamais de vésicules de graisse ; les vertèbres, les côtes, le sternum, etc., sont dans ce cas. En étudiant maintenant comment les vaisseaux se comportent dans ces assemblages de tissus, on comprendra mieux certaines altérations plus complexes.
La vascularité du périoste est manifeste; Tinjection montre dans cette tunique des réseaux à mailles serrées. Du périoste les artérioles pénètrent directement dans les canalicules des os. D'autres vaisseaux arrivent dans le tissu osseux sans l'intermédiaire du périoste ; c'est par le plus gros canaljcule que s'engage l'artère nourricière dans les os longs. Au fémur, par exemple, c'est un rameau terminal de la deuxième perforante, branche collatérale de l'artère fémorale profonde. Vers la tête de cet os, c'est la branche articulaire de l'artère circonflexe interne, dont les rameaux cotyloïdiens se perdent dans le tissu cellulo-adipeux de l'arrière-fond de la cavité cotyloïde, tandis que les rameaux fémoraux traversent le ligament rond pour se rendre dans la tête du fémur; à l'extrémité inférieure de l'os, ce sont des rameaux des artères articulaires supérieures. On voit donc que tout le corps de l'os donne accès à des vaisseaux qui s'anastomosent soit dans les canalicules, soit dans le corps médullaire. J'ai déjà indiqué que les veines et les artères, dans les os, se réduisent à leur tunique propre et à la tunique interne. Dans le corps médullaire, les capil-
laîrcs forment des mailles polygonales d'égal diamètre en tout sens, et ayant six â huit fois au moins le diamètre des capillaires qui les forment. Elles sont plus étroites de moitié environ, à la surface des lamelles osseuses ou du canal médullaire. Dans les cas où la moelle renferme des vésicules adipeuses d'une manière notable, celles-ci sont entourées à peu près comme dans les lobules du tissu adipeux sous-cutané.
Les lymphatiques viennent aussi contribuer au parenchyme osseux. Ces vaisseaux, signalés par Cruishank , par Breschet, par Bonamy, ont été vérifiés par M. Sappey sur Vos tibia.
Ge dernier observateur, sur un adulte de vingt-cinq ans, commença par sculpter le canal nourricier, enleva la moitié correspondante de la diaphyse du tibia; ayant alors piqué très superficiellement le corps médullaire sur le trajet de la branche descendante de l'artère nourricière, il vit le mercure pénétrer dans un réseau d'où partait un vaisseau à parois transparentes et noueuses, off ant tous les caractères des vaisseaux lymphatiques; ce vaisseau suivait l'artère et la veine nourricière. M. Gros a pu, dans un cas, suivre un vaisseau lymphatique, du canal nourricier jusqu'aux ganglions dû creux poplité.
Enfin, pour compléter le parenchyme de l'os, il me reste i parler des nerfs qui peuvent le compliquer. Les nerfs, indiqués par M. Cruveilhier pour les os longs, ont été démontrés, pour l'ensemble des os, par M. Gros.
D'après cet observateur, les nerfs qui rampent à la surface des os et ceux qui cheminent dans leur épaisseur s'accolent aux artères, dont ils partagent le trajet; chaque artère est ordinairement accompagnée de deux nerfs, de même qu'elle est accompagnée de deux veines. Cette disposition est surtout évidente dans les os kmgs. Sur le fémur
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du cheval, l'artère nourricière, à Tentrèe du canal nourricier, se divise en branche médirllaire et branche pérîostique. La première, en se ramifiant dans la moelle, s'anastomose aux extrémités de l'os, avec les artères qui pénètrent l'oS dans ces points. Deux veines et deux nerfs accompagnent Tarière nourricière que M. Gros appelle artère rfiapAy^arrc. Des deux nerfs , l'inférieur va, dans l'intérieur de l'oâ, former le nerî satellite inférieur de V artère médullaire ; le supérieur se rend à un ganglion qui occupe l'entréfe du conduit nourricier. Ce ganglion reçoit, en outre, un rameau du nerf vaste interne et un filet du nerf poplîté. Voyons maintenant quels sont les rameaux fournis par le ganglion; nous verrons ensuite ce que devient le nerf satelHte inférieur de l'artère médullaire. Du garglion partent :
1- Deux rameaux périostiques qui accompagnent l'artère périostique dans ses divisions, et pénètrent dans les canalicules du tissu compacte ;
2* Dn rameau qtu pénètre dans le conduit nourricier et se réimit bientôt au nerf satellite inférieur;
3» Un rameau plus fort que le précédent qui va constituer \e nerf satellite iuférieur de l'artère médullaire.
Dans le corps médullaire, les nerfs forment des plexus correspondants aux réseaux vasculaires. Chez l'homme, la disposition intérieure est semblable ; seulement, au lieu du ganglion qui occupe l'entrée du conduit nourricier, c'est un pleins.
Aux extrémités des os longs, M. Gros a également dét montré des nerfs qui accompagnent les artères et pénètrent avec elles dans le tissu spongieux.
On peut actuellement juger l'ensemble des phénomènei; physiologiques et pathologiques dont Tos peut être le siège. J'insisterai ici sur quelques points plus particulièrement rêl&tiC$ à la notion A^ parenchyme, et que j'emprunte ati
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compte rendu de M. Denucé sur les travaux de la Société anatotnique pour l'année 1852.
c Lorsqu'on examine un membre amputé pour cause de tumeurs blanches, on trouve sur tous les os qui le composent une diminution considérable de consistance. Le périoste se décolle avec facilité, et les surfaces de l'os ainsi dénudées laissent suinter une rosée sanguine. La pressioQ exercée sur les os courts et sur les extrémités spongieuses des os longs montre que le tissu osseux est devenu flexible; cette pression fait souvent sourdre un sang huileux par les ouvertures des canalicules dilatés. La diminution de consistance est telle qu'il suffit du plus mauvais scalpel pour pratiquer des coupes dans les os du tarse et du carpe ; un trait de scie longitudinal montre que le tissu compacte des os longs est aminci , décomposé en lamelles ; que le tissu spongieux est très raréfié; qu'enfin le suc médullaire est rouge et gorgé de sang. Cet état du squelette s'observe sur tous les os du membre amputé , que l'amputation ait été pratiquée pour une tumeur blanche du genou ou du coude, ou pour une affection du poignet et du cou-de-pied. Il est juste d'ajouter, toutefois, qu'il est bien moins prononcé sur les phalanges des doigts et des orteils que sur les autres os des membres. »
M. Broca , ayant fait l'autopsie d'un paraplégique chez lequel la paralysie datait de douze ans , a vu que tous les os des deux membres inférieurs étaient dans un état de ramollissement extrême* Quant au tissu osseux, il présentait des altérations semblables à celles qui se produisent dans les cas de tumeurs blanches. M. Broca, dans ces deux cas, attribue le ramollissement des os à une insuffisance de nutrition résultée de la complète immobilité.
Dans le ramollissement des os qui constitue le rachitisme, M. Broca a également introduit des appréciations très jus-
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tés, surtout basées sur un parallèle rigoureux entre le développement normal de l'os et l'état rachitique. Je transcrirai ici quelques passages de la judicieuse analyse de M. Denucé et les conclusions de M. Broca.
« En détachant une tranche osseuse mince qui passe à la fois par l'épiphyse et la diaphyse , et en observant cette tranche au microscope, M. Broca a vu que le passage entre le cartilage et l'os ne s'effectue pas d'une manière brusque, mais que deux modifications successives et transitoires se manifestent dans la trame organique, pour la conduire pas à pas de l'état cartilagineux à l'état osseux.
» La première de ces modifications donne lieu à un tissu qui renferme encore les éléments du cartilage ; seulement ces éléments ont changé de dimension, de forme, et surtout d'arrangement ; ils sont disposés en séries parallèles, et, par suite de l'augmentation de leur volume, ils font subir à la gangue , ou substance fondamentale du cartilage , une diminution qui rend moindre , à ce niveau , la consistance du tissu. Ce tissu particulier, qui n'est plus du cartilage, mais ressemble au cartilage , M. Broca le désigne sous le nom de tissu chondroïde normal.
» Lorsqu*on pousse la préparation et qu'on s'approche de Ja diaphyse, on voit survenir brusquement une seconde modification. Les sels calcaires récemment déposés dans la base cartilagineuse produisent une opacité considérable, et donnent lieu à une apparence qui rappelle celle de l'os. On croit donc, au premier abord, qu'il s'agit déjà du tissu spongieux de la diaphyse; mais, en y regardant de plus près, on ne tarde pas à reconnaître que cette appréciation est inexacte, que les éléments du cartilage existent encore au milieu des dépôts calcaires, et que les corpuscules caractéristiques de l'organisation osseuse manquent d'une manière complète. Il s'agit donc d'un tissu particulier qui
10^ TRAITÉ D*AllAT01fIE GÉNÉRALE.
ressemble par ^n aspect au tissu spongieux, mais qui w diffère par sa structure; ce Ussu^ c'est le Us^u spongcide
» Enfin , il suffit dç faire cheminer la préparation d'une quantité minime pour voir paraître le tissu spongieux proprement dit. De telle sorte que, dans rossificatiou paf substitution , qui constitue principalement raccrois^men) des os en longueur, la matière organisée , d^abord cartilagineuse, devient successivement cbondroïde, puis spongolJe, avant de passer définitivement à Tetat osseux*
» L'activité avec laquelle le tissu choudrokte et le tissu spongolde >e produisent, est proportionnelle à la rapidité avec laquelle fos s'accroît. 11 en résulte que, dans les points qui sont actuellement le siège d'une croissance rapide, le$ deux tissus intermédiaires entre le cartilage et l'os se for« mer>t en plus grande quantité, et sont disposés en CQuches assez épaisses pour être visibles a l'œil nu.
» C'est ainsi, par exemple, que, sur l'extrémité inférieure du fémur d'un enfant nouveau-né, on aperçoit, à l'aide d'une poupe longitudinale, entre l'épiphyse et la diapbyse, une zone assez i égulière , dont l'épaisseur est de 1 à 2 millimètres , et dont la couleur bleuâtre , la consistance molle, contrastent avec la teinte et la fermeté bien connues du cartilage proprement dit. Cette zone est formée de tissu cbondroïde et constitue la couche chondroïde normale. Audessous d'elle, existe une mince couche jaunâtre qui tranche par sa couleur, et sur le ton rouge du tissu spongieux voisin, et sur la teinte bleuâtre de la couche chondroïde adjacente. D'autres caractères, tirés de la friabiUté de cette couche jaunâtre et de la disposition de sa trame, établissent de nouvelles différences entre elle et le tissu spongieux. Or, c'est précisément a ce niveau que le microscope permet de constater l'existence du tissu spougolde ooroiaL
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il est juste de dire, par conséquent, qu'entra le cartilage épiphysaire et la diaphyse proprement dite, existent deux' couches superposées , qui sont la couclu ehondroïde et I4 touche sponyoïde. »
La seule objection qu'on puisse faire ici à M. Broca c'^st que, dans le but très louable de donner une grande clarté à sa description, il a peut-être trop cherché à différencier la couche chondroïiJe du carlilage. Son observation est d'ailleurs parfailemenl juste, et voici Tintéressante ai^plication qu'il en fait à la théorie du rachitisme :
« Le rachitisme est un trouble de nutrition qui entrave le travail de l'ossiâcalion, et Tarréte au moment où le tissu osseux est sur le point d'acquérir son organisation défi* nitiv^. T
p Par suite de cet arrêt de développement, le tissu ehondroïde et le tissu ^pongolde, altérés dans leur structure, s'accumulent pai tout où ils existent à l'état normal , c'està-dir4î aux extrémités des diaphyses; ils y forment des couches superposées dont Torigine a été jusqu'ici méconfiiie , 0t dont l'épaisseur eyt proportionnelle , pour chaque partie du sq^ele^t^, à la rapidité avec laquelle Taccroissepient de cette partie s'effectue actuellement, et à la durée du temps qui s'est écoplé depuis le début de la maladie.
» Lq même trouble de nutrition qui entrave le travail de l'ossification à l'extrémité dçis diaphyses , l'entrave également dans le reste du squelette , mais n'y détermine pas la formation d'un véritable tissu spongoïde, parce que l'ossifié cation naturelle s'y effectue sans l'intermédiaire de l'état chondrtwîde et de l'état spongoïde.
» Les parties osseuses qui se forment ou se renouvellent partout ailleurs qu'à l'extrémité des diaphyses acquièrent la. forme et la structure microscopique du tissu osseux; mais 0Ue$ n'en atteignent pas la consistance , parce qu'elles ne
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reçoivent pas les matériaux calcaires nécessaires à leur entier développement. Elles se rapprochent du tissu spongoïde racbitique par leur mollesse , mais elles en diffèrent par tous leurs autres caractères.
La substance osseuse qui préexiste au rachitisme perd, pendant la durée de la maladie , ses éléments inorganiques avant de perdre sa base gélatineuse.
]> Il en résulte que la consistance des os est partout diminuée ; ce ramollissement est proportionnel , pour chaque partie du squelette , à la rapidité avec laquelle elle se développe. Il est, par conséquent, plus prononcé sur les os à l'extrémité desquels le rachitisme a accumulé des couches cbondroldes et spongoïdes épaisses.
» Les effets appréciables du rachitisme se manifestent d*abord dans les os dont l'accroissement est le plus rapide. Ce sont les os longs de la cuisse , de la jambe , du bras et de ravant-l)ras. A cette époque , aucun caractère extérieur ne trahit la présence du rachitisme. C'est la première période ou rachitisme latent.
» Dans la deuxième période*, le rachitisme gagne les côtes ; l'accumulation des tissus chondroïde et spongoïde détermine la formation des renflements articulaires et du chapelet racbitique. 11 n'y a encore aucune courbure.
» Dans la troisième et dernière période, les lésions du rachitisme se généralisent davantage ; elles peuvent gagner tous les os du squelette; elles s'aggravent de plus en plus dans les points qui ont été les premiers frappés. C'est dans cette période qu'apparaissent les incurvations des os.
» L'ordre suivant lequel se succèdent ces incurvations diffère entièrement de l'ordre suivant lequel les os ont été atteints par le rachitisme.
3> La période de réparation n'est autre chose que la fin de la maladie. Le travail répatrateur n'est pas un travail
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spécial ; c'est une reprise pure et simple du travail (trossilicalion que le rachitisme avait interrompu.
» La plupart des enfants qui succombent à une maladie chronique , la plupart de ceux dont le corps est amaigri , présentent dans leur squelette les lésions du rachitisme.
» Le rachitisme n'est pas une maladie spéciale ; c'est un effet, et non une cause. Les lésions qu'on lui attribue peuvent être la conséquence de toutes les causes qui troublent la nutrition pendant la rapide croissance du jeune âge. »
Une autre forme de ramollissement des os est Voêtéomalacie qu'on observe chez l'adulte et qui est caractérisée par une diminution très sensible des sels calcaires, tandis que la trame organique est conservée. Cette alléralion, ordinairement générale, donne à l'os l'apparence du tissu spongieux. Elle donne lieu, dans la première période, à des fractures; dans la seconde, aux déformations les plus bizarres. L'osléomalacie, comme le rachitisme, comme la première forme de ramollissement que j'ai indiquée plus haut, tient toujours à une altération de nutrition du tissu osseux.
L'inflammation des os, ou ostéite, particulièrement étudiée au point de vue pathologique par M. Gerdy, s'explique suflSsamment par la complication du parenchyme osseux et l'abondance des vaisseaux qui le pénètrent. Au point de vue histologique, M. Verneuil s'est assuré, par des recherches nombreuses, que la disparition des vésicules adipeuses dans le corps médullaire est un des phénomènes les plus précoces de l'ostéite. Cette disparition s'accompagne, en outre , d'une manière constante, de la production hyper- Irophique des éléments fondamentaux de la moelle, cellules médullaires, noyaux et plaques multinucléées.
Je me borne ici à ces indications pathologiques , très propres à démontrer lé degré de précision que la connais-
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sance de l'état normal peut porter dans l'appréciation des diverses altérations morbides.
Pour terminer cette étude du parenchyme osseux, je placerai ici une analyse chimique que je ne pouvais rapprocher du degré tissu où je ne considérais que la partie fondamentale. M. Magendie, qui a parfaitement distingué la gélatine de la substance propre désignée dans le premier chapitre sous le nom d^ostéine , a fourni les analyses suivantes :
Os de pieds de mouton.
Matière qui se transforme en gélatine. . . . i7,30
Eau /i7,22
Graisse 5,55
Phosphates et autres sels. 12,42
Matière animale insoluble. . 17,51
Os de tête de mouton et de tête de bœuf.
Matière qui se transforme en gélatine. . . . 27,99
Eau 22,87
Graisse 11,54
Phosphates et autres sels 32,t7
Matière animale insolut)le , 4,83
Si Ton veut actuellement se rendre compte de la différence essentielle qu'il y a entre un os sain et un os ramolli, on peut la saisir dans le tableau suivant, relatif à la com* position de Tos dans l'ostéomalacie :
08 A l'état os ramollis.
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(Veiièbre.) (Verlèbie.) (Côte.)
Matières animales. . . 32 79,75 74,64 70,00
Matières salines .... 68 20,25 25,36 30,00
Pour ce qui se rapporte aux notions d'éléments et de tissus, je renvoie aux chapitres précédents.
Parenchyme électrique.
Avant d'aborder Télude du parenchyme dans lés tissus de la fibre, je donneriii un exemple du parenchyme élec<trique dont le tissu spécial nous est coimu , et que je vais envisager ici dans son assemblage avec le tissu lamineuK ^ les vaisseaux et les nerfs. J^mploierai.particulièreiâent la description donnée par M. Ch. Robin , de l'appareil élec^ trique de la raie.
L'appareil électrique qn'on trouve de chaque côté de la colonne vertébrale de la queue, chez les raies, est fusiforme; suivant Tâge et l'espèce , il longe la queue dans les deux tiers ou les trois quarts de la longueur. La couleur du parenchyme est gris perlé. Il est rayé en long et en large par des cloisons de tissu lamineux très rapprochées , et en Ire* croisées de manière à figurer des losanges plus ou moins r^uUers.
Le tissu électrique, déjà décrit, formé d'une masse fondamentale , transparente , finement granuleuse , dans Jaquelle existent ci et là des petites sphères granuleuses , eutourées elles-mêmes d'une aréole circiîilaire de petits granules , se présente sous forme de petits disques plus ou moins régulièrement quadrilatères , pentagonaux , hexagonaux, ayant 2 à 8 millimètres de largeur sur 1 millimètre d'épaisseur. Ils sont chacun entourés d'une fine enveloppe dé tissu lamineux. La face du disque qui regarde du côté d^ l'insertion de la queue est lisse; la face opposée est creusée d'alvéoles dont la paroi est également creusée d'eEcavations.
En allant de la face postérieure à l'antérieure, les derniers alvéoles sont à 0,001 à 0,002 de millimètre de cette dernière face qui , dans tous les disques, est toujourg lisse.
Les disques, dans les dififérentes parties du parenchyme.
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sont superposés de manière à former des piles de longueur variable et dont laJargeurest celle des disques eux-mêmes. Dans la partie la plus volumineuse de l'organe , on rencontre , suivant les espèces^, de trente à trente-cinq piles de disques, rapprochées en faisceaux, de telle mamère que, dans chaque petit faisceau, un certain nombre de piles sont jaccolées à une pile centrale qui est dans Taxe du faisceau. Les lames de tissu lamineux qui isolent une pile sont plus épaisses que celles qui forment une enveloppe aux disques. De même , celles qui isolent des faisceaux de piles sont encore plus résistantes.
La longueur des piles ne mesure pas celle de tout l'organe. A certains niveaux , les piles se terminent par la diminution graduelle du volume des disques. Dans le même point, une autre pile commence par une série de disques graduellement croissants. L'axe des piles n'est pas parfaitement rectiligne; il peut être flexueux ou même à direction spirale par rapport à Taxe de l'organe électrique pris en totalité.
pans les cloisons qui séparent les faisceaux de piles, rampent les branches vasculaires et nerveuses. Les plus unes ramifications s'engagent dans les fines cloisons qui séparent les disques eux-mêmes. Les nerfs se répandent sur la face antérieure des disques, tandis que les capillaires se distribuent dans la face postérieure.
Les tubes nerveux sur la face lisse du disque s'anasto- «losecit de manière à former un réseau de tubes nerveux à larges mailles. Aucun tube ne pénètre dans la substance propre du disque.
Les capillaires , disposés en houppes, et le plus souvent en anses très flexueuses, s'enfoncent dans les alvéoles de la face postérieure du disque et les remplissent. Dans aucun cas on ne voit les capillaires traverser la substance du
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disque jusqu'à sa face antérieure. Entre les anses vasculaires les plus profondes et la surface lisse où se distribuent les tubes nerveux , il y a une couche de tissu électrique de 0,10 à 0,20 de millimètre ; j*ai noté plus haut que Tépaisseur totale du disque est de 1 millimètre.
Tel est le parenchyme de l'organe électrique qui, suivant les animaux où on l'observe, peut présenter des différences assez grandes dans la position , la forme , retendue , mais dans lequel on retrouve toujours la structure fondamentale que je viens de décrire.
Parenchyme des organes fibreux
Déjà, à propos du parenchyme osseux, j'ai indiqué la disposition des vaisseaux et des nerfs dans le périoste et le périchondre. Je ferai de même pour le tendon à propos du parenchyme musculaire, et pour les diverses coques flbreuses à l'occasion du parenchyme des organes qu'elles entourent.
Le tissu lamineux lui-même forme parenchyme avec les capillaires. La direction de ceux-ci est ordinairement subordonnée à la disposition des fibres et à leur mode d'entrecroisement. La même subordination générale s'observe dans les aponévroses; ici les nerfs, quoique en petite quantité, sont faciles à noter.
Dans les ligaments jaunes, l'assemblage des éléments du tissu avec les vaisseaux suit les mêmes lois que dans le tissu lamineux. Je reviendrai plus loin sur la tunique moyenne des artèi'es.
Pour aborder les cas les plus complexes de parenchymes dans lesquels le tissu fondamental dérive des éléments sous forme de fibre , j'envisagerai surtout le parenchyme érectile et le parenchyme des mqscles.
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Par^ekytnê érecHle.
J*étudierai ce nouveau parenchyme dans les organes qui présentent au plus haut degré le phénomène de Térection dont je dois seulement ici indiquer les conditions anatomiques.
Le parenchyme érectile, en général propre aux appareils excitateurs, se présente nettement chez Phomme, soit dans les corps caverneux de la verge, soit dans le corps spongieux de l'urètre.
Les corps caverneux sont entourés d'une tunique fibreuse, blanche, très élastique. Cette enveloppe se continue vers 1^ racines des corps caverneux avec le périoste des branches de l'ischion ; à l'angle du pubis elle est en connexion avec le ligament pubio-prostatique moyen et avec le ligament suspenseur.
C'est à partir de ce point que les deux corps se rapprochent et ne sont plus séparés que par une cloison verticale incomplète.
Dans le sillon inférieur, résulté du rapprochement de ces deux corps irrégulièrement cylindriques, est logé l'urètre ; le sillon supérieur contient les artères et veines dorsales de la verge. De la face interne des parois fibreuses des corps caverneux partent des prolongements fibreux, d'un blanc brillant, des lamelles, des filaments cylindriques qui, par leur entrecroisement, déterminent une trame aréolaire, dont les espaces celluleux communiquent ensemble et sont d'autant plus larges qu'on pénètre plus profondément dans les corps caverneux. Dans l'épaisseur des lamelles et des trabécuies, et à It surface des espaces aréolaires, se répandent les vaisseaux.
Dans la portion spongieuse de l'urètre, la partie érectile
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forme à la muqueuse une sorte de gatne, reuflée vers Tex-t Irémité postérieure, pour former le bulbe, et à rextrémîté antérieure, pour former le gland. Tandis que le bulbe répond à la paroi inférieure de l'urètre, au contraire, le gland répond à la paroi supérieure ; dans Uintervalle, la gatn« érectile est d'une épaisseur à peu près ^ale.Si l'on exanrine intérieurement cette couche érectile, on y trouve la même structure que dans les corps caverneux.
J'ai dit précédemment que cette charpente fibreuse dei tissus érectiles était formée au moyen de la fibre lisse hyalinei de la fibre jaune dartoîque et de la fibre jaune artérielle ; on y rencontre aussi, quoique en petite proportion, des fibres rouges lisses.
La disposition des vaisseaux dans le parenchyme érectile se présente avec des particularités intéressantes. Pour cette distribulion générale des artères, des veines et des lymphatiques, je citerai la description donnée par M. Sappey dans son excellent Mémoire sur l'urètre : ^
<c L'artère honteuse interne, parvenue au niveau de la partie moyenne de la branche ischio-pubienne, pénètre dans l'aponévrose péi-inéale moyenne, et fournit aussitôt V artère transverse du périnée ou bulbeuse; elle se porte ensuite en haut, en dedans et en avant, vers la partie interne de la racine du corps caverneux, et se partage en deux branches terminales, Yartire dorsali de la verge et Yartire caverneuse,
» L'artère transverse du périnée, ou artère bulbeuse, diffère très peu par son volume du tronc principal, qu'elle égale et qu'elle surpasse même quelquefois. 8a direction n*est pas toujours transversale ; très souvent elle se dirige en bas et en dedans, en faisant avec le tronc de la honteuse interne un angle obtus, puis s'infléchit ensuite pour se porter en haut et en avant. Cette disposition est celle qu'on
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observe sur Tune des pièces (jue j'ai préparées. Devenue parallèle au bulbe, elle pénètre dans son épaisseur par sa partie supérieure, et marche ensuite parallèlement à celle du côté opposé, en parcourant toute l'étendue de la portion spongieuse.
» A son entrée dans le bulbe, l'artère bulbeuse fournit un ou deux rameaux qui se dirigent d'avant en arrière, et qui s'épuisent dans le renflement correspondant de la base du bulbe. Dans le reste de son trajet, elle communique avec celle du côté opposé par des anastomoses transversales, et avec l'artère dorsale de la verge par d'autres divisions anastomotiques qui renforcent son calibre, et qui ont pour effet de la prolonger jusqu'au gland.
» L'artère dorsale delà verge présente avec la précédente des connexions importantes qui n*ont pas été indiquées jusqu'à présent; il est, du reste, difficile de l'injecter d'une manière complète, et c'est pour cette raison sans doute que sa description laisse encore beaucoup à désirer. Après s'être séparée du tronc principal, elle monte sur le côté interne delà racine des corps caverneux, chemine dans l'épaisseur du ligament suspenseur de la verge, parcourt ensuite toute la face dorsale de cet organe en décrivant des flexuosités qui disparaissent dans l'état d'érection, puis se dévie un peu au voisinage du gland pour pénétrer dans ce renflement par la partie postérieure et latérale. Pendant ce trajet, l'artère dorsale fournit par son côté externe une série de branches au nombre de cinq à huit, qui contournent le corps caverneux correspondant, et se perdent, à leur terminaison, dans la portion spongieuse de l'urètre. Ces branches collatérales abandonnent au corps caverneux, chemin faisant, un grand nombre de ramuscules qui pénètrent dans son épaisseur, où ils s'anastomosent avec les artères caverneuses. A leur entrée dans la portion spongieuse, elles se
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divisent en deux ramuscules qui s'infléchissent chacun à angle droit, et dont l'un se dirige d'avant en arrière, tandis que l'autre se porte d'arrière en avant. Ces ramuscules s^abouchent avec les ramuscules correspondants des bran* ches collatérales voisines, et forment ainsi une série d'arcades qui ont pour effet dç prolonger l'artère bulbeuse jusqu'à la base du gland. Indépendamment de ces branches collatérales principales, Tarière dorsale en fournit d'autres en général plus petites et en nombre indéterminé, qui descendent perpendiculairement dans le corps caverneux et qui affectent un mode de terminaison identique avec celui de l'artère caverneuse. Quant aux divisions terminales de l'artère^ elles se répandent dans Yintérieur du gland où elles se terminent en se partageant en un grand nombre de ramifications déliées.
» L'artère caverneuse pénètre dans le corps caverneux de son côté par la portion supérieure et interne de celui-ci. Avant de s'engager dans la trame érectile de ce corps, on la voit ordinairement se partager en deux branches inégales. De ces deux branches, la plus petite, qui est externe, se porte d'avant en arrière et de haut en bas, pour se distribuer à la racine du corps caverneux; l'autre se dirige d'arrière en avant, marche d'abord parallèlement à celle du côté opposé dont elle est très rapprochée, et avec laquelle elle échange de nombreuses divisions anastomotiques, puis s'en éloigne pour se placer au centre du tissu érectile qu'elle parcourt dans toute sa longueur, fournissant par sa circonférence d'innombrables rameaux et ramuscules.
» Comment se comportent à leur extrémité terminale les artères bulbeuses, caverneuses et dorsales de la verge? Millier répond à cette question en disant que les dernières ramifications de ces vaisseaux se divisent en trois ordres : quelques-unes se perdent sur les parois des aréoles du tissu
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érectile et représentent de véritables vasa vasorum; d'autres s'ouvrent dans ces aréoles pour y verser le sang qui les parcourt: ces dernières sont des dilatations €trtérielU$ un peu renflées à leurs extrémités, terminées en cul-de-sac, plus ou moins contournées, d'où le notn à'artires hélicines que leur a donné cet auteur, et fournissant par leurs parties latérales, quelquefois même par leur extrémité , des ramifications capillaires. Les deux premiers modes de terminaison ne sauraient être contestés ; mais il n'en est pas ainsi du troisième. »
A l'égard des artères hélicines , M. Sappey a épuisé les meilleurs procédés d'injection et d'observation directe, sans pouvoir les constater; aussi affirme-l^il qu*elles n*e)tistent pas. L'opinion de M. Sappey est aussi celle de Valentin, de M. J. Béclard , de M. Ch. Robin ; comme ces derniers observateurs , je n'ai pu parvenir à voir les artères hélicines de Mûller. Ce qu'il y a de vraiment spécial dans les capillaires du parenchyme érectile , c'est l'abouchement brusque des artères dans les veines, soit par l'intermédiaire des capillaires de la troisième variété , soit par l'intermédiaire de sinus qui établissent entre les deux ordres de vaisseaux de larges communications. Void d'ailleurs, d'après les observations récentes de M. Sappey, la description spéciale des veines :
« Les veines de l'urètre ne suivent pas le trajet des artères ; elles sont remarquables par leur nombre , par leur volume , par leur direction et par leurs anastomoses multipliées. Je les décrirai en procédant de l'extrémité antérieure vers l'extrémité postérieure du canal de l'urètre.
» Les veines du gland naissent de toute la partie excavée de sa base et forment entre celle-ci et l'extrémité antérieure des corps caverneux un plexus à mailles extrêmement î^errées, qui se prolonge sur la face supérieure de la verge,
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i 2 OU S centimètres en arrière de !a couronne. A mesure que ce plexus s'éloigne de son origine, les troncs veineux qui le composent diminuent de nombre et augmentent de volume , de telle sorte qu'il se termine par une veine unique et médiane qui marche en ligne droite sur le dos de la verge, d'où le nom de veine dorsale, et qui s'engage ensuite entre les deux lames du ligament suspenseur, puis sous la symphyse des pubis , pour aller se jeter dans le plexus veineux prostatique. La veine dorsale présente beaucoup de variétés : souvent on la voit se diviser, dès son origine, en deux branches dont l'une suit le trajet ordinaire du tronc veineux, tandis que l'autre s'applique à la face profonde de la peau de la verge pour se rendre , après avoir recueilli, chemin faisant, un grand nombre de veinules cutanées, dans la veine saphène interne ou dans la veine fémorale. D'autres fois, les deux branches qui résultent de la bifurcation de la veine dorsale marchent côte à côte dans une certaine étendue, puis se confondent en une seule un peu plus loin. Cette veine, qui offre encore quelques autres variétés que je crois pouvoir passer sous silence, est munie de deux ou trois paires de valvules qui interceptent complètement sa lumière ; entre toutes les veines de l'urètre , elle est la seule sur laquelle on observe ces replis.
* Les veines de toute cette partie de la portion spongieuse qui est comprise entre le bulbe et le gland , émanent de la partie supérieure de l'urètre, s'anastomosent à leur point d'émergence avec d'autres radicules veineuses , qui sortent de la partie inférieure des corps caverneux, et concourent ainsi à former des troncs veineux qui s'étendent, en nnanière d'arcades, de l'urètre vers la veine dorsale dans laquelle ils se termfnent. Ces troncs , au nombre de cinq à sept , sont accompagnés par les branches artérielles que l'artère dorsale ««voie à l'urètre, et de même que nous
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avons vu ces branches fournir dans leur trajet des rameaux antérieurs et postérieurs qui rampaient d'abord à la surface du corps caverneux pour se perdre ensuite dans leur épaisseur, de même on voit des ramuscules et des rameaux veineux émanés de la profondeur de ces corps , venir se jeler dans les branches collatérales de la veine dorsale , sur tous les points de leur étendue. La veine dorsale, avec ses affluents, n'appartient donc pas spécialement à Turëtre, elle appartient à la fois à l'urètre et aux corps caverneux.
» Les veines du bulbe peuvent être distinguées en supérieures , latérales et postérieures. Les supérieures traversent l'aponévrose principale moyenne, et vont concourir à la formation du plexus prostatique.
» Les veines latérales du bulbe, toujours multiples , mais en nombre indéterminé , comme les précédentes , et d'un calibre ordinajrenoent plus considérable, forment deux groupes nettement séparés : 1^ un groupe qui chemine dans l'épaisseur de l'aponévrose périnéale moyenne , et qui accompagne d'abord l'artère bull)euse ou transverse du périnée, puis le tronc de la honteuse interne, en les enlaçant l'une et Tautre dans ses mailles; 2° un groupe qui se porte en dehors, en passant au-dessous des branches ischio-pubîennes. Parmi les veines de ce dernier groupe, il en est une constante qui traverse l'aponévrose fémorale pour s'anastomoser sur le pourtour du tronc sous-pubien, soit avec la veine ischiatique, soit avec la veine obturatrice; une autre s'anastomose avec la veine circonflexe interne; une troisième contourne la partie antérieure , puis le bord externe de la branche ischio-pubienne, et se jette dans le plexus veineux qui entoure le tronc de la honteuse interne; enfin , deux ou trois brariches plus superficielles remontent de chaque côté des racines de la verge et se réunissent aux veines honteuses externes , en formant avec celles-ci un
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plexus situé au-devant du cordon des vaisseaux spermatiqnes.
» Les veines postérieures. du bulbe se partagent aussi en deux groupes bien distincts, l'un extérieur au canal de Turètre , l'autre compris dans l'épaisseur de ses parois. Le premier groupe comprend trois ou quatre veines xl'inégal calibre qui naissent de la base du bulbe et qui vont se terminer les unes dans le plexus prostatique, les autres dans le plexus satellite ou tronc des honteuses internes. Ces veines communiquent aussi avec celles de Textrémité inférieure du rectum, c'est-à-dire avec les premières radicules de la veine mésaraîque inférieure. Mais ces communications, dans l'état normal , sont établies par de simples ramuscules ; chez les hommes affectés d'hémorrhoïdes , ces ramuscules devenant le siège d'une dilatation plus ou moins considérable , les communications entre la veine mésentérique inférieure et les veines postérieures du bulbe sont assez larges pour qu'une injection, même grossière, poussée par la première de ces veines, passe facilement dans les secondes, et de celles-ci dans tout le plexus prostatique. Le second groupe a été bien étudié par Cobelt , à qui je reprocherai cependant de n'avoir pas nettement indiqué son point de départ. Les veines qui le constituent naissent de l'intérieur du bulbe et enlacent aussitôt de leurs anastomoses , extrêmement multipliées, la muqueuse de la portion Aiusculeuse dé l'urètre ; ce plexus sous-muqueux se prolonge d'avant en arrière dans la portion prostatique du canal et sur toute la surface du col de la vessie.
» En piquant superficiellement la muqueuse du col vésical avec la pointe d'un tube à injection lymphatique , on voit le mercure se répandre dans toutes les mailles de ce plexus^ qu'on remplit ainsi très facilement, à la condition , toutefois, que le bulbe de l'urètre , toutes les veines qui en par-
3i8 TRAITÉ d'aNATOMIE GÉNÉRALE.
tent , le plexus prostatique et les principaux troues veineux de la vessie , ont été préalablement injectés avec un liquide solidifiable ; car si toutes ces veines sont vides ^ le métal pénètre dans leur cavité, et le plexus veineux sous-muqueux du col vésical et des deux premières portions de Turètre ne s'injecte que très imparfaitement. On peut aussi injecter ce plexus avec une substance solidifiable introduite par le bulbe de l'urètre; mais par ce procédé, il ne se remplit que tardivement, c'est-à-dire après que toutes les autres veines de Turètre sont envahies; il faut soutenir longtemps l'effort qui fait pénétrer le liquide, et alors le plus souvent il survient des ruptures. Lorsqu'il a été injecté avec un liquide de cette nature , si Ton coupe transversalement la portion jnusculeuse ou la portion prostatique de l'urètre , on remarque sur la surface de la coupe, l'orifice de toutes les veinules qui entrent dans la composition du plexus , et l'on peut juger de leur importance à leur nombre et à l'épaisseur de la couche qu'elles forment. Le développement de ces . plexus veineux sous-muqueux est en raison directe de l'âge. »
Quant aux vaisseaux lymphatiques , les préparations de M. Sappey montrent :
< 1° Que les lymphatiques de la muqueuse iirétrale se rendent tous vers cette partie de l'urètre qui s'étend du freio de la verge au méat urinaire;
» 2" Que là ils s'entrelacent et s'anastomosent de manière à former l'un des plexus les plus remarquables que l'on observe dans l'économie animale ;
» S"" Que de ces plexus partent des vaisseaux en nombre indéterminé, qui convergent de haut en bas et d'avant en arrière , les uns à droite , les autres à gauche , vers les pa^ ties latérales du frein , ^t qui traversent les parois de Turètre pour se réunir aux troncs lymphatiques émanés du
gland. Quelquefois il arrive que, parmi ces vaisseaux convergents , il en est un qui natt un peu plus bas que les précédents et qui se porte alors transversalement vers le frein : c'est ce vaisseau que Panizza aurait aperçu et qu'on voit aussi sur plusieurs de mes préparations; mais ce vaisseau n'est qu'une particule détachée du faisceau principal.
» Les vaisseaux lymphatiques de la muqueuse du gland sont si multipliés et si serrés, que cette muqueuse paraît en être exclusivement composée. Les capillaires par. lesquels ces vaisseaux prennent naissance forment sur toute la périphérie du gland un réseau tellement délié, que les mailles de celui-ci ne peuvent être bien vues qu'à l'aide d'une loupe. De ce réseau capillaire et superficiel partent des radicules moins ténues ; puis des troncules , qui se dirigent vers la face profonde ou adhérente de la muqueuse et qui se réunissent pour constituer des troncs ; ceux-ci se dirigent vers la partie inférieure du gland , en formant aussi deux faisceaux convergents , l'un à droite , l'autre à gauche , passent sur les côtés du frein de la verge, où ils s'unissent aux troncs lymphatiques de la muqueuse urétrale, et se corn* portent ensuite difiéremment, selon les individus. Tantôt ils se constituent en deux ou trois troncs principaux, ou bien en un tronc unique et très volumineux qui contourne la couronn? du gland , en arrière de laquelle ils sont placés, s'anastomosent sur la face dorsale de la verge et donnent naissance a un tronc médian. Tantôt ils se constituent en un seul tronc qui , après avoir contourné en partie la base du gland, se porte directement en arrière sur le dos de la verge , sans s'anastomoser sur la ligne médiane avec celui du côté opposé ; on observe alors deux troncs latéraux , d'abord légèrement convergents, et plus loin parallèles. Tantôt ils se confondent en deux troncs , dont l'un affecte l'une ou Tautre des deux dispositions précédentes, tandis
que le second remonte, d'arrière en avant, dans l'épaisseur du prépuce jusqu'à son bord libre , et se réfléchit ensuite pour se rendre sur le dos de la verge. Quelquefois aussi on voit le tronc qui entoure la couronne du gland ne pas s'anastomoser sur la ligne médiane avec celui du côté opposé , mais remonter dans le prépuce jusqu'à son orifice , et former sur le pourtour de celui-ci une anse pour aller gagner le dos de la verge. Cette disposition est beaucoup moins commune que celle qui précède.
» En résumé, les vaisseaux lymphatiques de la muqueuse urétrale et de la muqueuse du gland donnent naissance à un tronc unique et médian, ou à deux troncs latéraux. Lorsqu'il existe deux troncs, ceux-ci se rendent aux ganglions inguinaux qui leur correspondent. Lorsqu'il n'en existe qu'un, celui-ci peut ne pas se diviser, et aller se terminer exclusivement dans les ganglions inguinaux du côté droit ou dans ceux du côté gauche; plus souvent, cependant, on le voit se bifurquer au niveau de la racine de la verge pour se porter par une de ses branches à droite, et à gauche par l'autre. Ces troncs ne a*épuisent pas dans un seul ganglion; constamment ils se divisent au voisinage des ganglions inguinaux, de manière à se terminer dans deux ganglions au moins ; le plus souvent, ils se partagent en trois branches qui se rendent chacune à un ganglion différent. Un grand nombre d'auteurs ont avancé qu'ils se rendent aux ganglions les plus internes, et ont cru pouvoir appliquer cette donnée au diagnostic des diverses espèces de tumeurs ganglionnaires du pli de l'aine ; mais elle ne repose pas sur des observations exactes. Les pièces deM.Sappey, au musée Orfila,démontrent que ces vaisseaux varient beaucoup dans leur terminaison, et que lorsqu'ils se partagent au voisinage des ganglions inguinaux en trois branches terminales, l'une de celles-ci se jette dans l'un des ganglions situés en dedans de l'em-
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bouchure de la veiae saphène interne ; la seconde, dans un ganglion situé au niveau et au-dessus de cette embouchure; la troisième, dans un ganglion situé en dehors et sur un point qui en est plus ou moins éloigné : par leurs divisions terminales, en d'autres termes, les troncs lymphatiques émanés de Turètre peuvent se rendre à la fois dans les ganglions internes, moyens et externes du pli de Taine. Je dois ajouter que les ganglions dans lesquels ils se terminent sont, en général, les plus élevés.
» Les vaisseaux lymphatiquesduprépuce naissent, comme ceux du gland, par des capillaires extrêmement déliés qui recouvrent de leurs anastomoses les deux faces de ce repli cutané. Le réseau qui répond a la face interne est un peu plus riche que celui qui répond à la face externe ; ce dernier est plus développé vers l'orifice du prépuce que vers sa " base, où il s'appauvrit peu à peu, de telle sorte que, sur Tenveloppe cutanée des corps caverneux, on n'en trouve plus que des vestiges. De ces deux réseauxi indépendants l'un de l'autre, partent des troncules qui donnent ordinairement . naissance à deux troncs, l'un droit, l'autre gauche, lesquels rampent sur le dos de la verge pour se porter aux ganglions inguinaux internes o\^ moyens. Souvent, ces deux troncs se réunissent vers la base du prépuce. Lorsque l'un des troncs lymphatiques, né de la surface du gland, remonte dans le prépuce, ainsi qu'on l'observe souvent, la plupart des tron* cules nés du prépuce se jettent dans ce tronc dont ils augmentent successivement le calibre. Parmi les radicules lymphatiques du réseau interne du prépuce, celles qui naissent près de son bord adhérent se jettent dans les troncs situés à la base du gland, de même que celles qci naissent de la couronne de cet organe.
^ » Sur toute la partie médiane inférieure des téguments de la verge, on observe un réseau lymphatique semblables
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celui qui recouvre la face externe du prépuce. Ce réseau, continu en arrière à celui du scrotum, mais beaucoup moins développé que œ dernier, est le point de dé|)art de cinq ou six troncsqui marchentd^abord perpendiculairement à Taxe du pénis, mais qui ne tardent pas à se recourber pour se diriger d'avant en arrière, les plus antérieurs sur le dos de la* verge, les autres sur ses parties latérales, et se rendre ensuite aux ganglions internes du pli de Taine. Ces troncs s'anastomosent quelquefois. entre eux. Les antérieurs s'unissent assez souvent à ceux du prépuce ; les postérieurs communiquent avec ceux du scrotum. »
Les nerfs du parenchyme érectile ont également été Tobjet de travaux récents. J*emprunterai spécialement ici. la description que M. Rouget a exposée a la Société de biologie :
. cLes nerfs des tissus érectiles de la verge proviennent de deux sources, du grand sympathique et du nerf honteux interne.
» Les filets longs et grêles provenant du plexus hypogas* trique s'accolent aux parties, latérales de la prostate et de , la portion membraneuse de l'urètre, arrivent sous la sympbyse des pubis, et là ils s'anastomosent entre eux et avec un rameau du nerf liQnteux. qui, distinct du nerf dorsal de la verge, est intimement accolé à. l'artère honteuse interne jusqu'au moment où elle se divitie en artère caverneuse et $irtère dorsale de la verge. De ces anastomoses multiples résulte un plexus, en partie décrit sou^ le nom^ de plexus caverneux. Ue ce plexus se détachant un ou deux filets très grêles, décrits et.figurés par Valentin et MûJler, et qui pénètrent avec Tartère cavemeuse dans l'intérieur du corps caverneux. Ces filets, qu'on ne peut guère suivre au delà du tiers postérieur de la verge, accompagnent exactement l'artère caverneuse et ses branches. Mais le plexus caverneux
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fournit d'autres filets, au nombre de quatre ou cinq au moins, qui, indépendants de toule branche artérielle, se portent directement en arrière et en bas, vers les racines des corps caverneux , dans l'intérieur desquels ils se per^ dent. »
M. Rouget n's^ pas. rencontré de ganglions nerveux dans \p plexus caverneux ; il a observé que presque tous les filets qui en partent ont les caractères des, nerfs de la vie organique,
, Du nerf honteux, internp partent « les branches dorsales de la verge, très rapprochées Tune de l'autre sous la symphyse des pubis, s'écartant un peu au delà de cette symphyse, et placées sur les côtés de la gouttière qui loge la veine dorsale ; elles donnent, chemin faisant, de nombreux^ rameaux à la peau du pénis et du prépuce, et se dirigent vers le gland. Au niveau de la couronne, les filets nerveux, déj^. isolés, se divisent en deux ordres : les uns paraissent plonger immédiatement dans l'intérieur du giand, mai$ restent en réalité interposés au prolongement des corps caverneux et au tissu du gland lui-môme, dans, lequel ils se terminent, ainsi que l'a indiqué Kobelt. Un ou deu^ autres filets, contournant la couronne du gland, se portent en bas et en dehors sur les côtés du frein, et paraissent se distribuer en partie à la muqueuse des environs du méat. »
M. Rouget a bien décrit la disposition des rameaux co-' ronaires, fournis par les nerfs dorsaux le long de leur trajet, (les rameaux, apf^liqués sur les corps caverneux qu'ils contournent, conjointement avec les veines en coté* ronnCf fournissent des filets qui traversent Tenveloppe fibreuse et gagnent la gouttière formée de chaque côté p^ la rencontre des corps caverneux avec le corps spongieux^ JLes filets terminaux forment, dans chaque goutiière u.étiÇH paverneuse , le pleœm latéral du pénû. De ce plexus
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naissent les filets nerveux qui pénètrent dans le corps spongieux de l'urètre et dans le corps caverneux par les orifices mêmes qui donnent passage à des veinules efférentes.
A la face inférieure du pénis, et spécialement du corps spongieux de l'urètre, existent deux rameaux nerveux, dont M. Rouget exécuta la préparation en avril 1853, et dont il a donné ensuite la description suivante dans sa communi* cation à la Société de biologie : c La branche périnéale superficielle du nerf honteux interne fournit, au niveau de l'extrémité postérieure du muscle bulbo-caverneux , plurieurs rameaux destinés à ce muscle, et un ou deux filets très grêles (urélro-bulbaires?) qui pénètrent immédiatement dans l'extrémité postérieure des renflements latéraux du bulbe.
» Mais un rameau beaucoup plus considérable, confondu sans doute jusqu'ici avec les rameaux musculaires , pénètre à l'extrémité postérieure du bulbe, dans une espèce de canal formé par le raphé médian du muscle bulbo-caverneux. Dans toute l'étendue du canal du raphé, les nerfs, semblables des deux côtés, sont intimement accolés Tun à l'autre; mais à l'extrémité antérieure du muscle bullKH caverneux , les deux rameaux s'écartent , et cachés dans l'épaisseur de l'enveloppe fibreuse du corps spongieux , ils cheminentparallèlement jusqu'au voisinage du gland, et là se terminent partie par des filets qui s'anastomosent avec le plexus latéral de la verge ^ partie par des filets qui pénètrent dans le tissu spongieux de Turètre par la face inférieure. Aucun filet ne se porte à la peau. Ce rameau {urétro-pénien) est entièrement destiné au corps spongieux de l'urètre, auquel il fournit de nombreux filets durant tout son trajet. Un de ces filets surtout , qui nait à la hauteur de la partie moyenne , ou muscle bulbo-caverneux , peut
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être suivi assQz loin dans rinlérieur du tissu spongieux.
» Dans l'état de tlaccidité de la verge , les nerfs urétro" péniens, dont la longueur égale presque celle de la portion spongieuse de l'urèlre, présentent, comme les nerfs dorsaux, de nombreuses ondulations qui s'effacent dans l'allongement de la verge pendant l'érection.
» Ces rameaux nerveux , que leur trajet caché d'abord dans le rapbé du bulbo*caverneux, puis dans l'épaisseur de la membrane fibreuse de l'urètre , avait jusqu'ici dérobés aux recherches , me paraissent importants non seulement à cause de l'étendue de leur trajet, de leur mode de terminaison, mais surtout parce qu'ils appartiennent en propre au tissu spongieux de l'urètre , et complètentl'exacte sy-* métrie des différentes parties du pénis.
» Aux deux corps caverneux de la verge correspondent les deux nerf» dorsaux; uux deux moitiés du corps spon-* gieux, accolées, mais séparées cependant par une cloison fibreuse, indiquée par Kobelt et démontrée récemment par M. Jarjavay, correspondent les deux nerfs rétro-péniens ou nerfs inférieurs de la verge.
» Les nerfs dorsaux et les nerfs inférieurs fournissent des filets directs, les premiers aux corps caverneux, les seconds au corps spongieux. Les uns et les autres concourent à la formation des plexus latéraux de la verge, d'où partent à la fois des branches destinées au corps caverneux et à l'urètre.
P Si Yx)u excepte les branches cutanées des nerfs dorsaux et les branches terminales de ces mêmes nerfs, destinées en partie aux papilles du gland , les nerfs de la verge me paraissent presque uniquement destinés au tissu érectile de cet organe. Cela est incontestable pour les filets du plexus caverneux (surtout pour ceux qui se perdent dans les racines de ces corps) et pour les filets des rameaux coronaires
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qui percent directement Venveloppe fibreuse des corps caverneux. Chez le cheval, j'ai suivi jusqu'à leur terminaison le tissu éreciile des rameaux des nerfs dorsaux , qui pénétrent dans les corps caverneux, sur les côtés de la gouttière qui loge la veine dorsale. - . >-
» Serait-il vrai que le rameau urétro-bulbaire traverserait seulement le tissu spongieux pour se terminer à ta muqueuse de Turètre? Cetle opinion me paraît le résulWt d'idées préconçues, plutôt que de Tôbservation directe dés fiiîts. Les filets qui pénètrent dans le bulbe de l'urètre sont extrêmement grêles , et le bulbe fait une sailire considérable, tout à fait distincte du canal muqueux. J'ai toujours vu ces filets se perdre dans l'intérieur du bulbe bien avaitt d'atteindre la muqueuse. J'en dirai autant des filète du neirf urétro-pénien ; j'en ai pu suivre quelques-uns, dans un assez long trajel, dans l'intérieur du tissu spongieux, sarfs jamais parvenir à conduire aucun filet jusqu'à la muqueuse. Sans nier absolument que quélqueportion de ces nerfs soit destinée a la muqueuse , je me crois autorisé au moins à affirmer qu'ils se terminent en très grande partie dans le ti.-su érectile lui-même.
» Le plexus caverneux , que Valentin , Mûîler et Kôbelt encore regardent presque comme l'unique origine des nerfs des tissus érectiles de la verge, n'en fournit donc qu'une Hrès faible partie, tandis que les rameaux coronaires des nerfs dorsaux, les plexus latéraux et les nerfs inférieurs de la verge, constituent une source abondante d'innervation pour ce tissu , que l'anatomie comparée et l'examen miîcroscopîque nous montrent musculaire ou au moins contractile. El c'est là, ce me semble, un argument puissant en faveur de ceux qui font jouer au tissu caverneux un rôfe actif dans le phénomène de l'érection. »
©'après la description précédente, on^î^ saurait doutefr
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-tjue le tissa érectile lui-même ne prenne une part importante dans le phénomène de Téreclion.
Parenchyme musculaire.
La nature amorphe du perimisium des faisceaux primitifs des fibres rouges striées nous a permis d'étudier le tissu propre du muscle dans la catégorie des tissus flbreux simples. A propos des membranes, j'ai indiqué, en outre, la solidarité du tissu musculaire relativement au tissu lamineux. Si actuellement je vois dans la texture du muscle au delà d'un faisceau secondaire, il faut faire entrer le tissu lamineux dans la notion des formations musculaire-s , car il forme déjà autour des faisceaux secondaires une enveloppe distincte. Cette enveloppe est en connexion avec celles qui enveloppent les faisceaux tertiaires, et il en est de même pour l'ensemble des revêtements, relativement à l'aponévrose générale de l'organe , de telle sorte que le tissu propre même peut être conçu comme enfermé dans une série d'étuis décroissants dont la capacité et la résistance sont d'autant moindres que le faisceau musculaire est plus pe4it.
Au niveau du tendon, chaque faisceau primitif du muscle se termine en cône. Les fibrilles du tendon s'adaptent bout à bout avec les fibrilles rouges des faisceaux primitifs, sans cfu il soit possible de distinguer des uns aux autres une véritable continuité. D'ailleurs, en l'absence de toute obser- *vation concrète, les chapitres sur les éléments et les substances organiques nous empêcheraient de concevoir qu'un -même élément fibrillaire pût appartenir à plusieurs espèces .de fibres, suivant qu'on y considérerait telle ou telle portion do son étendue. Tandis que les fibres du tendon ne se continuent pas avec les fibres rouges du muscle, au contraire
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elles se continuent avec tes éléments des cloisons aponé*vrotîques du muscle.
La vascularité des muscles est très marquée ; on sait , d'ailleurs , combien les propriétés du tissu musculaire sont dépendantes des conditions de nutrition.
Les artères et les veines se répandent dans le parenchyme musculaire, à la faveur des cloisons a ponévro tiques ; la grosseur des veines est d'autant moindre qu'on les observe dans des interstices plus petits ^ leur abondance est proportionnée au \'olume des muscles. Les muscles intérieurs sont plus vasculaires que les muscles extérieurs.
La disposition des capillaires se subordonne , dans le nniscle , à l'arrangement des éléments du tissu propre de l'organe.
Les muscles de la vie organique ou à fibres lisses offrent des mailles allongées , à angles aigus. Dans l'intestin , le grand diamètre des mailles est perpendiculaire â l'axe du tube digestif. La richesse en capillaires .y est as^ez grande, car les espaces circonscrits n'ont généralement que trois ou quatre fois le diamètre des vaisseaux. Dans le cœur, le plus riche en vaisseaux des organes vasculaires, les mailles sont polygonales , serrées , à angles aigus , et leur plus grand diamètre est mesuré par l'épaisseur des faisceaux musculaires du cœur.
Les muscles de la vie animale sont remarquables par la disposition allongée des mailles de leurs capillaires. Une artériole arrivant sur une portion de muscle s'y subdivise successivement en capillaires qui décrivent une légère courbe à l'instant où ils se détachent de l'artère, contournent un ou deux faisceaux striés, pour ramper ensuite entre eux et prendre alors tout à fait le caractère capillaire. Même disposition quant à la réunion successive de ceux-ci pour former des veinules qui viennent se placer à côté des
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arléfioles visibles à l*œil nu. Il en résulte que , le long des faisceaux slriés , on voit des capillaires qui en prennent la direction parallèle et s'envoient çà et là des branches transverses disposées à angle droit ou à peu près , par rapport aux précédents. Ils forment* ainsi des mailles ayant quatre ou cinq fois en longueur leur propre largeur, laquelle est mesura par Tépaisseur d*un faisceau strié ou à peu près. On voit cependant souvent trois ou quatre faisceaux striés réunis, entre lesquels ne pénètrent pas de capillaires et qui n'en présentent quà leUï* surface. Aucune ramification ne pénètre au travers du sarcolemme dans l'épaisseur du fais* ceau strié primitif.
On voit très bien , d'après une ligure de KoUiker^ le réseau des plus fins capillaires formé de mailles rectangtilaires dont le côté long est parallèle à la direction des fais* ceaux primitifs, et le petit côté est formé par des anasto* moses transversales qui embrassent les faisceaux.
C'est sur la limite entre les fibres musculaires et les fibres tendineuses qu'on peut juger de la grande différence vascuiaire de ces deux tissus. Dœilinger avait très bien vu les capillaires du muscle revenir sur eux-mêmes à partir du tendon , tandis qu'un très petit nombre pénétrait dans celui-ci.
Les vaisseaux lymphatiques s'observent .facilement autour des principaux troncs artériels et veineux qui parcourent les membres. Ces vaisseaux viennent sans doute du tissu musculaire comme il en vient du tissu osseux ; jusqu'à présent, néanmoins, il n'a pas été possible de les injecter dans le parenchyme du muscle. Les. injections de Fohmann et Tiedemann sur les faces supérieure et inférieure du diaphragme de l'homme paraissent surtout appartenir aux séreuses qui tapissent ce muscle. Donc, jusqu'à présent, les lymphatiques des muscles , quoique d'une existence eer-
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taine, ne «ont démontrés que théoriquement* La proportion des nerfs dans les muscles n'est pas à beaucoup près aussi
' grande que celle des vaisseaux. Béclard avait judicieusement observé qu'ils échappent àla vue longtemps avant que leurs divisions soient assez multipirées pour pouvoir se distribuer à tous les faisceaux primitifs. Ce seul fait anatomique aurait pu éloigner les doutes suscités contre la propriété de contractilité inhérente aux muscles.
Dans les membres, d'après M. Malgaigne, les nerfs ne pénètrent un muscle ni au-dessus du quart supérieur de la
-portion charnue, ni au*dessous du quart inférieur. Les branches de division suivent les interstices des principaux faisceaux et fournissent dans leur trajet des rameaux qui
-se partagent en ramuscules destinés à des groupes de faisceaux primitifs. Suivant les points, on les voit se terminer
-ou par des extrémités ou en anses. Celte distribution est facile à suivre dans les muscles hyalins des insectes.
Enfin je ne dors pas omettre les amas de végicdes adipeuses qui peuvent compliquer le parenchyme des muscles. A propos du tissu musculaire, j'ai simplement indiqué ses principaux modes d'aîtéralion. Je reviendrai particulièrement, à propos du parenchyme, sur quelques points de l'atrophie musculaire et sur la manière dont il fmit en-
- tendre la transformation graisseuse ^t fibreuse.
L'atrophie musculaire , suivant les conditions physiologiques ou pathologiques dans lesquelles elle se produit, a des caractères anatomiques différents. D'après les nombreuses observations faites dans ces derniers temps et particulièrement d'après les analyses de M. Ch. Robin , dans Yatrophie musculaire progressive , il y a diminution graduelle de volume des faisceaux striés dont le sarcolemme se rétracte. Les slriations transversales disparaissent et le
'fimeeau devient granuleux. Les granulations qui appa-
PARENCHYMES. ' 331
raissent dans la substance du faisceau sont grisâtres, fines'-; quelques-unes sont jaunâtres; les plus volumineuses ont jusqu*à 0,002 de millimètre ; elles se dissolvent dans Tacide acétique , et un grand nombre ne se dissout pas dans réîher, bien qu'elles aient Taspecfde granulations graisseuses. Le sarcolemme conserve les propriétés de Télastîcirte. Sous Tinlluence de cette altération , les faisceaux primitifs qui, à rélat normal, ont de 0,050 à 0,070 de millimètre, n'ont plus que 0,003 à 0,004 de millimètre. A ce dernier degré d'atrophie, les faisceaux resseniblerit à des petits cylindres transparents, granuleux à l'intérieur, et contenant çà et là des petites masses allongées en forme de bâtonnets de 0,012 à 0,020 de millimètre de long , isolés ou placés tout à bout, par groupes de trois ou quatre. Ce qu'il y a d'important à noter, c'est que dans cette forme particulière d'atrophie , on ne trouve pas , dans le parenchyme du muscle malade , plus de vésicules adipeuses qute dans le muscle normal.
Si actuellement on prend un muscle qui a subi la trariÉformation graisseuse, on voit, à la suite de l'atrophie préalable du faisceau primitif, les éléments de cehii-ci remplacés par des vésicules adipeuses qui se produisent là spontanément et prennent la placé des éléments du muscle.
Dans ce qu'on a appelé transformation fibreuse , kis faisceaux primitifs s'atrophient, leur diamètre est réduit à 0", 008 ou 0,010 de millimètre ; les striations transversales 'Persistent jusqu'à ce que la diminution en diamètre soit réduite au quart du diamètre normal. Dans cette altération, te faisceau pâlit, mais ne devient pas très granuleux.
D'après les états pathologiques que je viens de décrire, on voit qu*il faut concevoir Tatroplne du muséle eommè variant suivant les causes de sa manifestation. Quant aux expressions de transformation fibn^s^\ ffanêf6t)îmtkH
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graisseusey on voit de quelle manière il faut les comprendre. Je n'ai d'ailleurs qu'à rappeler ici ce que j'ai observé dans mes deux premiers chapitres relativement à la filiation des éléments anatomiques du même type. La forme élémentaire répondant à des étatg déterminés de telle ou telle substance organique, on ne peut s'attendre, dans aucun cas, à voir telle fibre revêtir les caractères dune autre fibre , ou telle cellule se changer en lelle autre cellule.
Relativement à l'hypertrophie musculaire, on sait qu'elle consiste essentiellement dans la production de nouveaux faisceaux primitifs, tandis que l'augmentation du diamètre de ceux-ci est insignifiante et ne saurait expliquer un accroissement général de volume dans lequel les éléments lamineux et adipeux ne prennent aucune par(.
Pour compléter ici la notion des phénomènes végétatifs du parenchyme musculaire, je donnerai quelques analyses chimiques qui se rapportent à l'ensemble des parties constituantes de ces organes, et qui ne pouvaient être placées qu'à propos des problèmes les plus compliqués de la structure. J'emprunte les documents suivants à l'intéressante lettre de Liebig sur la composition de la viftnde.
Lorsqu'on lessive à l'eau froide et qu'on exprime de la chair musculaire hachée menu, on obtient un résidu composé de l'ensemble des parties constituant le parenchyme musculaire, la fibre musculaire, le sarcolemme, le tissu lamineux, les vésicules adipeuses, les vaisseaux et les nerfs* Après lixiviation complète , Teau froide dissout 16 à 2A centièmes de la viande supposée sèche. La musculine s'élève à plus des trois quarts du résidu lessivé. Si l'on exprime ce résidu et qu'on le chauffe à 70 ou 80 degrés, les fibres se contractent^ durcissent et prennent l'aspect de la corne; ;Dette modification dépend de ce que la fibre cède de l'eau ^ se coagulant ainsi*
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Le résidu de viande ainsi lessivé par cuisson est, comme la liqueur dans laquelle il a été cuit, sans saveur ou légèrement nauséabond , parce que toutes les parties savoureuses de la viande sont contenues dans le jus , et peuvent s'extraire de la viande par Veau froide.
Lorsqu'on chauffe peu à peu, jusqu'à l'ébullition, l'extrait de viande aqueux, on voit l'albumine se séparer en flocons vers 56 degrés. La chair des animaux âgés n'en donne que 1 à 2 centièmes; celle des jeunes animaux en donne jusqu'à 14 centièmes.
L'extrait, privé de l'albumine et de la matière colorante du sang par l'ébullition, possède le goût aromatique et les propriétés du bouillon de viande. Évaporé à une douce cha* leur, il se fonce et prend le goût de rôti. Réduit à siccité, il forme une masse brune, très soluble dans l'eau froide. Ce résidu, dissous dans 32 parties d'eau chaude et additionné de sel, a toutes les propriétés du bouillon.
Le résidu delà chair, épuisé par l'eau froide, est de même nature chez différents animaux, tels que le bœuf, le chevreuil, le porc, les oiseaux ; mais chaque bouillon particulier a le goût et la saveur de la chair rôtie du même animal.
Les substances qui composent le jus de viande ou le bouillon sont fort nombreuses et imparfaitement connues. La créatine et la créatinine s'obtiennent en cristaux incolores et transparents. Les parties minérales s'élèvent à un quart du poids de l'extrait de viande sec.
Les muscles des animaux récemment tués ne rougissent pas le tournesol avant d'avoir atteint la rigidité cadavérique. L'acide libre ne se produit dans le bouillon qu'à la suite d'une décomposition spéciale qui affecte la chair peu de temps après la mort.
Quand on distille le jus de viande avec l'acide sulfurique, on obtient des petites quantités d'acides volatils : acides
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butyrique, acétique, formique. Le résidu contient de rinosjt^. On a aussi trouvé, dans le jus de viande, de Tacide inosique. , .
ha, viande entière contient dans ses cendres &0 pour 100 de potasse ; la viande cuite n'en renferme plus qjie 4,78 pour 100.
. D'après Keller, tes cendres de la viande sont composées de la manière suivante :
Acide ptiospliorique . 36.60
Potasse : . 60,20
Terrés et oxyde de fer. &,69
; Acide sulfurîqae 2,95
Ctilorure de potassium. i/tySl
Ces détails sur la composition de la viande suffisent pour, montrer la complexité des phénomènes de composition et 4e décomposition qui s'opèrent dans le parenchyme des muscles. Dans toutes les discussions élevées sur les causes de l'atrophie musculaire, beaucoup de patlK)logistes sont encore sous l'influence du préjugé physiologique, d'après lequel toute l'existence du muscle ne serait qu'un phénomène essentiellement nerveux. De même qu'on a. nié au muscle la contractililé, de même on est porté à rattacher toutes les maladies dont il est le siège à une altération préalable des nerfs. Que de conditions réelles, au contraire, pour établir qu*un muscle peut être malade comme un os, comme le foie, sans qu'il faille recourir à une maladie du système nerveux !
Parenchyme nerveux.
Pour des organes moins complexes , la membrane sécré
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tante des glandes , par exemple , j'ai fait remarquer l'insuf* iisance de nos procédés d'obNervation poiir déterminer anatomiquement des diflerenoes que le point de vue physiologique permet d'établir sans contestation. Un tel défaut de précision statique se fait sentir encore davantage dans l'étude des organes de l'appareil nerveux. Entre les nerfs et les centres de réaction , entre les centres et les organes de l'âme, il est facile , au point de vue de la texture, d'éta^ blir des distinctions bien nettes ; mais pour les différents: centres eux-mêmes, et surtout pour les différents organes cérébraux, nous en serons réduits pendant longtemps à une analyse purement subjective. Dans la théorie de la forme , j'indiquerai d'une manière précise en quoi consiste la véritable fondation de Gall , et l'amélioration importante que; M. Auguste Comte, du point de vue social, a introduite dans l'étude des plus hautes fonctions animales. Je vais me res<^ treindre ici à de pures observations de structure portant sur les dispositions des parties formant les parenchyme» nerveux.
En déterminant , à propos de la texture , le mélange des éléments tubuleux et fibreux , j'ai indiqué ce qui se rapporte spécialement a la disposition du tissu lamineux, et l'on a saisi à cet égard la différence essentielle entre les nerfs rachidiens et les nerfs du grand sympathique, eu égard à la proportion relative des éléments de la texture. Quant à la disposition des vaisseaux, voici quelle est leur distribution générale:
' Dans les nerfs de la vie animale , c'est dans le tissu névrilématique que rampent les capillaires; toujours les mailles y sont longitudinales. Les artérioles et les veines suivent souvent un long trajet longitudinal , avant de se subdiviser en capillaires qui se comportent, par rapport aux iubes nerveux , ou mieux par rapport aux petits faisceaux
visibles à Tœil nu , comme ceux des muscles par rapport aux faisceaux striés. Toutefois te tissu cellulaire, plus abondant sur les nerfs que dans les muscles , fait que la disposition allongée des mailles est ici moins régulière que dans les muscles.
Pour préciser la notion du parenchyme des nerfs , je dirai quelques mots de l'hypertrophie dont il peut être le siège. La modification hypertrophique peut porter sur les tubes eux-mêmes; c'est ce qu'on observe dans les nerfs de l'utérus, pendant la grossesse. L'augmentation de volume de ces organes tient alors à l'hypertrophie du névrilème et à l'augmentation des tubes nerveux eux-mêmes , dont le diamètre s'accroît d'environ un sixième de leur diamètre normal.
M. Lebert a démontré que le névrome est constitué par une hypertrophie de l'enveloppe fibreuse des nerfs. Dans des cas particuliers , cette hypertrophie , au lieu d'être compacte, peut être de nature kysteuse; on observe alors un liquide gélatiniforme remplissant une poche ovoïde à parois fibreuses denses. Dans l'hypertrophie compacte , le névrilème peut s'épaissir en totalité, dans une portion plus ou moins étendue d'un nerf: c'est ce qui constitue l'hypertrophie cylindrique. Quand l'hypertrophie est circonscrite, elle est ordinairement intertubulaire , rarement périphérique. On en distingue trois formes. Dans la première, forme centrale , il y a hypertrophie simultanée des gaines et du tissu intertubulaire de tout un rameau. Le renflement est alors fusiforme , et si plusieurs de ces renflements se présentent sur le trajet du nerf, celui-ci prend l'aspect variquetix. Dans la forme latérale^ le renflement peut sembler périphérique ; mais si l'on enlève la gaine qui enveloppe le nerf au niveau de la tumeur, on voit que celle-d dépend des cloisons névrilématiques plus pt^ofondes. Dans la troi-
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sième forme , le bout supérieur du nerf s'étale sur un des côtés de la tumeur ; on dit alors que le névrôme est die-* gonal. Tandis que le névrôme périphérique est rare , au contraire le cancer du névrilème l'est presque toujours ; le nerf est alors intact, sous le dépôt cancéreux de la sm** face.
Pour les centres nerveux et les organes cérébraux , je n'ajouterai ici aux documents précédents sur la texture que des remarques sur la disposition des vaisseaux.
Les artères, après s'être ramiGées considérablement dans la pie-mère , entrent , à peu d'exceptions près , à l'état de capillaires artériels dans la substance nerveuse où elles se changent en réseaux capillaires à grandes mailles ; ceux-ci, en se réunissant , donnent naissance aux veines. La sub* slance grise a plus de vaisseaux que la^substance blanche, les mailles y sont environ deux fois plus étroites. Les interstices des capillaires dans la substance médullaire ont de A à 8 centièmes de millimètre de long. Ces mailles sont assez ordinairement allongées et parallèles dans la moelle épinière. On voit, d'après ces documents , que dans la substance cérébrale on ne trouve en général que des capillaires. Ces vaisseaux se ramifient dans la pie-mère , y attei* gnent la dimension des capillaires de la troisième variété , et pénètrent la substance cérébrale à l'état de capillaires de la deuxième variété en y formant des réseaux à larges mailles. Quand on observe la pénétration des capillaires dans la moelle , on les voit se détacher de la pie-mère par rangées régulières.
Un grand nombre de points relatifs aux connexions des organes de l'appareil nerveux seront étudiés dans la théorie de la forme. Je réserve également pour cette seconde partie de l'anatomie générale, des documents pathologiques et physiologiques qui seraient ici entièrement prématurés.
'Parenchyme des tumeurs homœomorphes et hétér amorphes.
Les exemples que je vais prendre ici ne doivent être considérés qu'au point de vue logique ; ce n'est pas dans la théorie de la structure qu'il faut s'attendre à trouver l'histoire anatomique des produits accidentels; je tiens seulement à montrer quelle est, au point de vue de la structure, la position de certaines questions d'anatomie pathologique.
Dans la production anormale des éléments homœomorphes du type cellule , on peut concevoir d'abord les éléments comme simplement disséminés dans le parenchyme d'un tissu; l'hypertrophie, dans un grand nombre de cas, n'est que la production d'éléments homœomorphes normaux. Si la production se localise, pour le cas des cellules d'épithélium, on aura une tumeur épithéliale; pour les cas des cellules fibro-plastiques , pigmentaires , médullaires, cancéreuses, on aura des tumeurs fibro-plastiques, pigmentaires, médullaires, cancéreuses. Tant qu'une telle production ne résulte que du tassement d'éléments de même espèce et de même type , on a une tumeur dont le parenchyme n'est qu'un cas particulier de texture plus ou moins complexe. J'ai déjà fait remarquer que , dans les productions anormales, les éléments ne se rapprochent pas pour la formation du tissu d'une manière aussi précise que pour les formations normales.
Mais de telles productions peuvent se compliquer, dans leur parenchyme, de toutes les parties dont la formation spontanée est possible. J*ai montré que tous les éléments sous forme de cellules peuvent s'engendrer spontanément, bien qu'en général la production anormale conserve quelque connexion avec un tissu normal du môme élément. Parmi
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les tissus de la fibre, j'ai montré que le tissu latnineux peut facilement donner lieu à des formations accidentelles. Je dois maintenant ajouter que toutes les membranes que j*ai étudiées peuvent s'engendrer spontanément et de toutes pièces dans des points où on ne les observe pas. De véritables membranes tégumentaires dans les kystes, des vais^ seaux dans les tumeurs, des surfaces sécrétantes dans les hypertrophies glandulaires, peuvent se produire anormalement au sein des organismes supérieurs. On voit que c'était là une nouvelle raison pour considérer dans l'organe, d'une manière distincte, le degré membrane, dans lequel un assez haut degré de simplicité se révèle par la possibilité qu'il y a pour un organisme de les produire là où elles n'existaient pas. Je reviendrai plus loin sur les membranes tégumentaires et les membranes sécrétantes. En ne considérant en ce moment que les tumeurs dérivées d'éléments sous forme de cellules ou de fibres hyalines et les productions de vaisseaux, nous voyons que le parenchyme d'une tumeur pourra se former de tissu fibreux , de dépôts de graisses, de noyaux cartilagineux, osseux. Nous voyons, en outre, que des vaisseaux pourront apparaître dans le parenchyme et y développer des conditions d'entretien et d'accroissement. A propos du développement des capillaires, j*ai indiqué qu'il fallait l'entendre dans les tumeurs de la même manière que dans les tissus normaux.
D'après ces vues générales , toute description spéciale serait ici inutile. On sait, d'ailleurs, que pour un môme ordre de productions accidentelles rien n'est fixe pour l'arrangement des parties constituantes. Cette variation est évidemment plus grande encore dans le cas d'un parenchyme anormal que dans le cas d'un simple tissu.
PARENCHYME DES MEMBRANES
Dans la théorie des membranes, j'ai dû commencer par celles qui délimitent le corps dans l'espace ou du côté des cavités intérieures. Au point de vue du parenchyme, la membrane des vaisseaux offrant toujours une plus grande simplicité, je commencerai par cette dernière.
Parenchyme des vaisseaux.
La contexture des capillaires et des vaisseaux de distribution étant connue, je n'ai plus qu'à déterminer la part que les capillaires et les nerfs prennent au parenchyme des vaisseaux.
Les capillaires, y compris ceux de la troisième variété, ne se comrpliquent pas autrement que nous l'avons vu dans la contexture. Sur les vaisseaux de plus gros calibre il est bientôt facile de distinguer des vaisseaux, vasavasorum, et des nerfs.
Les vasa vasorum, dans les artères, se répandent surtout dans la tunique adventice, et les capillaires y forment des arborisations assez serrées. On ne les voit pas pénétrer dans le centre de la tunique moyenne, qui doit être considérée comme non vasculaire^ ainsi que la membrane commune.
Il n'en est pas de même pour les veines. Dans la deuxième tunique, celle qui double la membrane commune de Bichat, et qui est composée de fibres hyalines et de fibres jaunes dartoîques longitudinales , les capillaires dessinent des mailles allongées dans le sens de l'axe du vaisseau. Dans la troisième tunique à fibres annulaires, formée par les fibres hyalines et les fibres musculaires fusiformes, les mailles sont transversales.
Les lymphatiques admis par Hunter et Mascagni, dans la
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tunique moyenne des artères, n'ont jamais été injectés par les anatomistes modernes.
Les nerfs qui suivent, en général, le trajet des vaisseaux forment autour de ceux-ci de riches plexus auxquels prennent part les nerfs rachidiens et les nerfs du grand sympathique. Wrisberg a suivi, sur les artères du front et de la face, des rameaux provenant du facial et du trijumeau ; sur l'artère vidienne, des rameaux du nerf vidien. Ribes a suivi des nerfs sur les artères carotides et leurs branches terminales jusque dans le cerveau. Il a vu également des branches du plexus brachial se porter sur l'artère brachiale. Des ob* servations du même genre ont été faites par Rudolphi, Pappenheim, Purkinje, etc.
Sur les veines, les nerfs ont été moins étudiés que sur les artères. On les observe facilement dans les veines qui présentent des sphincters de fibres striées. La veine cave inférieure, au-dessous du diaphragme, reçoit des nerfs d'un ganglion qui avoisinece muscle. On en a également observé sur la veine ombilicale, sur les veines faciales, sur le sinus latéral.
A propos des tissus et des membranes, je n'ai fait qu'indiquer la contractili té des vaisseaux. Je rappellerai ici, à cet égard, les expériences les plus récentes. Celles qui sont relatées dans la Gazette hebdomadaire du 30 juin 1854 ont été faites par Kôlliker, Virchow et Mùller, sur le corps d'un supplicié, peu de temps après la mort.
Parmi les artères, l'aorte fut seule examinée; un courant galvanique la fit revenir fortement sur elle-même ; son diamètre fut alors réduit à 1 millimètre. Après l'excitation galvanique, une veine du mésentère n'ofi'rait plus que le quart de son diamètre primitif. Des expériences du même genre sur la veine cave inférieure, sur les veines brachiales, ont toujours déterminé des phénomènes évidents de con-
tractililé. Ainsi que je l'ai déjà fait remarquer, on doit se garder de penser que ce phénomène dépend ici exclusivement des fibres lissçs rouges. Il n'est pas douteux que la fibre musculaire lisse, et surtout la fibre striée, présentent cette propriété au plus haut degré ; mais j'ai démontré qu'il faut la rapporter en principe à tout élément sous forme de fibre.
Au point de vue pathologique, les différences entre les veines et les artères, sous le rapport de la vascularité, permettent de concevoir la netteté des phénomènes inflammatoires dans le cas de phlébite, et leur caractère moins tranché dans Tartérite.
Je n'ai rien à ajouter ici sur les altérations que j'ai dû comprendre dans les questions de eontexture.
Parenchyme des téguments.
Les lois de la eontexture dans les téguments cutanés, ipuqueux, séreux, ressortant du chapitre précédent. En étudiant actuellement, par rapport aux couches fondamentales de la peau, épiderme, derme, pannicule charnu, quelles peuvent être les complications du tégument par l'adjonction de la graisse et du tissu lamineux, des vaisseaux, des nerfs, des glandules, nous aurons, relativement aux téguments, un nouvel ordre d'études toujours plus complexes que celles de la membrane.
On peut voir que la considération des téguments cutanés et muqueux permet d'embrasser les glandules dans ce que Bichat appelle parenchyme de nutrition. Au point de vue de la structure de l'organe, peau ou muqueuse, on reconnaît en effet que la considération des glandules doit être appréciée au même degré que les vaisseaux. Les glandules et les capillaires, comme les. téguments eux-mêmes, ont dû
PARENCHYMES. S4S
être d'abord systématisés dans la théorie des membranes, mais ici nous les eiivisageons par rapport au parenchyme cutané et avec des formes précises ; les glandules en particulier sont ici répandues avec une telle généralité dans la membrane tégumentaire, qu'on doit bien en effet les étudier dans le parenchyme au même titre que les vaisseaux et les nerfs.
J'ai peu de détails à donner sur la part que prend ici le lissu lamineux et la graisse ; cependant on peut rattacher au parenchyme tégumentaire le feuillet superficiel et le feuillet profond du fa^cia superficialisy et la couche de graisse qui, dans un grand nombre de points de la peau , s'accumule, entre les deux feuillets de ce fascia.
D'après l'ordre de générahté décroissante, j'étudierai d'abord les vaisseaux et les nerfs, puis les glandules.
Les belles figures de Berres ont montré que l'on peut faire rentrer les réseaux vasculaires de la trame des membranes tégumentaires dans une même catégorie ; c'est avec les différentes formes de ces réseaux qu'il a formé le type rete vasculosum maculo-ansatum. Les dessins qu'il donne des réseaux de la peau , des muqueuses et de quelques séreuses , permettent de saisir la physionomie générale de ces réseaux. Lorsque les surfaces présentent des papilles, des villosités ou des orifices glandulaires , les capillaires affectent des dispositions spéciales suivant les cas.
A la peau , les capillaires forment sur la face profonde un premier réseau à mailles serrées , la couche vasculaire interne d'Eichorn ; de ce réseau partent des divisions qui traversent le derme et viennent à la surface s'épanouir en vortex ou en tourbillon. Cette dernière couche vasculaire externe repose dans la partie superficielle du derme où une assez grande proportion de matière amorphe se mêle aux fibres. Les vaisseaux n'y sont séparés du corps muqueuxque
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par un mince vernis de la matière amorphe qui forme en grande partie la substance des papilles. Au niveau de ces dernières ou des saillies papillaires des papilles composées, quand elles ne sont pas munies d'un corpuscule du tact, une ou deux anses vasculaires contournent la papille de la base au sommet; ces anses capillaires , vides de sang, ont été souvent confondues avec des tubes nerveux.
Sur les muqueuses, et d'abord sur celle de l'intestin grêle, on voit dans le centre des villosités coniques ou un peu renflées au sommet, un capillaire artériel de la troisième variété , rarement deux , et un nombre égal ou double de veines, un peu plus larges, comme plissées en travers; ce qui leur donne un aspect tout particulier. Dans leur trajet, mais surtout près du sommet de la villosité, elles fournissent des capillaires proprement dits qui viennent à la surface même du petit organe se subdiviser et s'anastomoser en réseaux si serrés que beaucoup de branches se touchent et que les mailles les plus larges n'ont guère plus du diamètre des capillaires qui les forment.
Dans les villosités aplaties ou foliacées du duodénum , la disposition reste au fond la même ; seulement les vaisseaux du centre sont plus gros, et il y a en général un nombre double d'artérioles et de veinules. Partout le réseau est tellement superficiel qu'à part un peu de substance homogène interposée aux capillaires, ceux-ci ne sont séparés de la cavité intestinale que par l'épithélium cylindrique. Cette disposition est la môme pour tout le tube digestif à partir du cardia.
Dans le réseau des villosités , la multitude des vaisseaux de communication rend l'injection très facile. La forme des réseaux à la surface des villosités varie en ce que tantôt ils représentent des mailles arrondies, tantôt ils se composent d'anses concentriques de la base vers le sommet de la vil-
PARENCHYMES. 345
losité ', d'autres fois ce sont des vaisseaux parallèles flexueux s'anastomosant rarement ensemble.
Autour des orifices des glandes de Lieberkûhn , les réseaux , d'autant plus serrés qu'on le^ examine plus près de l'orifice , se terminent à une couronne vasculaire entourant l'orifice.
Entre la base des villosités, ou de la base d'une villosité au réseau serré qui avoisine les orifices glandulaires, les mailles arrondies ou irrégulièrement polygonales sont plus larges. Des cercles vasculaires peuvent également se montrer indépendamment des orifices glandulaires, sur l'extrémité des villosités. Le petit enfoncement médian a pu faire croire à l'existence d'une bouche absorbante.
Au gros intestin , la disposition régulière des glandules n'étant pas gênée par la présence des villosités , les capillaires s'y disposenten formant des réseaux autour de chaque orifice et dessinent très bien cette image particulière de la muqueuse comparée à un nid de guêpes. Les planches de Berres {XX, XXI, XXW) donnent, de ces différentes dispositions des capillaires dans l'intestin , des exemples très précis. Une particularité analogue s'observe également dans Testomac autour des orifices glandulaires. M. Ch. Robin a observé que dans le cœcum et son appendice , non seulement les réseaux sont serrés et forment des mailles circonscrivant les orifices glandulaires, mais encore les capillaires sont là assez régulièrement onduleux autour de chaque orifice; ceux-ci n'étant guère séparés les uns des autres que par l'épaisseur des parois glandulah'es accolées, il en résulte une grande richesse vasculaire.
Si nous passons à la muqueuse de la trachée et des bronches, nous verrons que, d'après les injections de M. Ch. Robin, elle oflre un réseau serré à mailles polygonales n'ayant que trois ou quatre fois le diamètre du capillaire ; des an--
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neaux vasculaires s'observent autour de chaque orifice glàn* dulaire de la trachée, orifices éloignés les uns des autres de 1/2 à 1 millimètre. A mesure qu'on arrive aux petites bronches où se distribuent les vaisseauùo pulmonaires , h réseau devient plus serré et prend un cachet spécial. Bien qu'assez fins , les capillaires forment un réseau tellement serré que les capillaires se touchent ou laissent entre eux un espace égal au plus à leur largeur. Il semble qu'on ait sous les yeux une nappe sanguine glissant entre deux membranes, soudées l'une à l'autre par des points isolés et allongés; disposition comparée par M. Ch. Robin à celle d'un double tissu ouaté et à points rapprochés. Cette disposition donne un aspect spécial au réseau pulmonaire , et l'on comprend en le voyant que quelques auteurs aient dit que les canaUcules bronchiques avaient des parois purement vasculaires. Ces vaisseaux sont tout à fait superficiels , séparés de la cavité même de la bronche par un simple épithélium pavimenteux qui même n'est pas continu ; il n'y a pas, dans ces dernières ramifications aériennes, de muqueuse proprement dite , séparable et distincte du parenchyme du poumon , comme il y en a une dans les bronches pourvues de cartilages. Les mailles des capillaires qui sont dans le parenchyme élastique même , sont polygonales ou ovales , limitées par des capillaires dont les plus petits ont de 8 à 1 2 millièmes de millimètre ; la largeur des mailles est deux ou trois fois celle du capillaire.
Le fond des culs^de-sac pulmonaires est entouré d'un cercle artériel s'anastomosant de tous les côtés avec les cercles artériels voisins , d'où résulte dans chaque lobe le réseau interlobulaire -, de cette ceinture partent d'autres capillaires plus déliés qui forment sur les parois des vésicules un réseau très serré dont les mailles ont généralement un diamètre plus petit que celui des capillaires eux-mêmes
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et se réduisent quelquefois à de petites fentes très étroites; de telle sorte qu'au niveau des vésicules le sang s'étale en une nappe sanguine très divisée pour y subir l'action de l'air.
. D'après KoUiker, les plus fins capillaires forment , sur les parois des vésicules ou culs-de-sac , des réseaux à mailles rondes ou ovales dans lesquels les capillaires sont à ô,OOS de millimètre de l'épi thélium. Le réseau des plus fins capillaires ne se sépare pas seulement sur toutes les vésicules composant un lobule , mais communique avec celui des lobules voisins»
Si nous étions privés du témoignage de Bleuland et Schrœder Van der Kolk sur l'existence des capillaires dans les séreuses, nous renverrions aux injections de M. L. Hirschfeld, qui mettent le fait hors de toute contestation. Les capillaires dans les séreuses, d'après M. Ch. Robin, ne sont pas moins abondants que dans les muqueuses ; seulement il n'y a pas là de réseau superficiel spécial à mailles plus étroites que le diamètre des capillaires , comme on en voit dans les muqueuses. Les mailles, ainsi que je l'ai dit à. propos du tissu cellulaire, ont de trois à six fois le diamètre des capillaires, et à partir des arborisations, décrites par les anatomo-pathologistes dans les pleurésies et péritonites, elles offrent des angles généralement aigus, c'est4-r dire non arrondis.
Les vaisseaux lymphatiques prennent une part impor-. tante dans le parenchyme des téguments ; je les examinerai successivement dans la peau , les muqueuses et les sé^ reuses.
La peau est le point de départ d'un grand nombre de vaisseaux lymphatiques. Les points les plus riches , d'après les observations de M. Sappey, sont ceux dans lesquels on rencontre en même temps une grande abondance de nerfs
et de glandules. Les réseaux lymphatiques sont particulièrement remarquables au crâne, dans la peau correspoDdante à la suture bipariétale. Les réseaux sont également très riches sur le derme de la plante des pieds et de la paume des mains. Ils atteignent leur plus grand développement sur la partie médiane du scrotum. On les observe d'ailleurs facilement sur la ligne médiane antérieure et postérieure du tronc , sur la partie médiane postérieure des membres thoraciques ou abdominaux , sur les parties latérales du thorax et de l'abdomen , sur la peau des lèvres et au pourtour de tous les orifices par lesquels le tégument externe se continue avec les muqueuses.
Les capillaires de la plante des pieds , de la paume des mains, du scrotum, forment, à la surface du derme, un réseau à mailles extrêmement serrées. Dans les parties de la peau les moins sensibles , ces réseaux ont des mailles plus larges. De ce réseau superficiel se détachent des rameaux qui traversent le derme et viennent former à la face profonde un réseau sous-dermique. De ce second réseau partent les rameaux qui s'anastomosent dans la couche cellulograisseuse sous-cutanée.
La distribution générale des lymphatiques dans les muqueuses suit les mômes lois que dans la peau ; à l'estooiac, dans l'intestin , sur le gland, l'injection montre un réseau capillaire superficiel, à mailles très fines, et un réseau sous-muqueux à mailles plus larges. Bien que toutes les muqueuses puissent être considérées comme le point de départ de vaisseaux lymphatiques, il en est néanmoins sur lesquelles il n'a pas été possible jusqu'à présent de les démontrer. M. Sappey n'a pu les injecter sur la pituitaire, sur la muqueuse palpébrale et oculaire. Il y a pour les muqueuses, comme pour la peau, de véritables lietix d^ élection pour l'injection de ces vaisseaux. La muqueuse du gland
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ne semble constituée que par un réseau lymphatique. Il en est de même à l'oriflce du vagin, de Tanus; le pourtour de l'ouverture antérieure des narines est également le point de départ d'un grand nombre de capillaires lymphatiques. Haasse a représenté le réseau fin et serré de la muqueuse des lèvres. J'ai déjà parlé du réseau lymphatique de la muqueuse urétrale; celui du vagin est également d'une grande richesse. Sur les villosités de l'intestin grêle, les lymphatiques forment des réseaux à la manière des capillaires sanguins, mais on observe, en outre, des capillaires qui occupent le centre des villosités; ces capillaires peuvent y décrire une anse, dont la courbure atteint l'extrémité de la villosité ; dans d'autres circonstances on voit un capillaire lymphatique unique occuper le centre et se terminer en cul-de-sac au-dessous de l'épithélium de l'intestin.
La nature particulière du liquide qui, dans l'intestin ou dans les différents tissus, passe par endosmose dans la cavité du capillaire lymphatique, permet d'établir que la tunique amorphe qui les constitue présente quelque chose de spécial , relativement à la tunique des plus fins capillaires sanguins.
La présence des lymphatiques sur les séreuses se constate avec une grande facilité. Il est néanmoins des points où les réseaux sont plus riches, mais sur beaucoup de ces points le réseau lymphatique peut être rapporté aux enveloppes fibreuses des organes sous-jacents ; c'est ce qu'on peut dire des réseaux qu'on injecte sur le péritoine viscéral au niveau du foie, sur la tunique vaginale au niveau du testicule, sur la plèvre autour des poumons. M. Sappey a injecté le feuillet pariétal du péricarde ; le feuillet pariétal du péritoine au niveau des muscles droits ; la plèvre au niveau du centre phrénique ; néanmoins, pour ces différents cas, il rapporte les lymphatiques à la couche fibreuse sous-jacentê, et
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d'une manière générale, il considère les réseaux lymphatiques qu'on injecte sur les séreuses , comme appartenant toujours aux organes que les membranes tapissent. Les développements que j'ai donnés précédemment sur les téguments séreux permettent d'apprécier ici d'une manière plus relative cette disposition vasculaire. Qu'on rapporte ces vaisseaux aux organes Sous-jacents ou aux feuillets séreux, il est toujours évident que, par rapport aux phénomènes d'absorption et d*exhalation qui se passent sur les surfaces séreuses, les lymphatiques fonctionnent sur ces téguments , comme ils fonctionnent sur les'muqueuses ou sur le derme.
Quelques remarques spéciales se rattachent à la vascularîté de la muqueuse utérine.
Les pièces de M. Coste démontrent que l'évolution complète de la muqueuse, outre qu'elle porte sur l'augmentation en épaisseur, porte sur le développement des vaisseaux. Lorsque la caduque utérine a enveloppé l'ovule de manière â constituer la caduque réfléchie, elle s'amincit, perd de sa Vascularité par suite de la distension, et devient caduque. D'après les vérifications de M. Ch. Robin, la caduque utérine n'est ni en totalité, ni en partie, une membrane deformation nouvelle : c'est la muqueuse du corps de l'utérus qui est devenue très vasculaire^ s'est hypertrophiée comme la paroi musculaire, et qui, après avoir servi à la nutrition de l'ovule, perd sa vascularité, s'amincit pendant que l'utérus se distend et que le placenta se développe. La caduque réfléchie , dépendant de la caduque utérine , est continue avec celle-ci ; les vaisseaux de cette dernière se prolongent sans démarcation dans son épaisseur. Cette caduque réfléchie est donc un véritable placenta maternel temporaire ; car tant que les villosités du chorion qui sont enchâssées dans son épaisseur restent vasculaires, la caduque
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réfléchie est aussi très riche en vaisseaux volumineux. A mesure que l'ovule grossit, les villosités s'atrophient, sauf dans le point où il touche la paroi utérine, point dans lequel les villosités s'hyperlrophient pour former en totalité le placenta. Une fois ce nouveau moyen de nutrition établi , la caduque réfléchie s'amincit , perd ses vaisseaux et devient caduque. *
La muqueuse du col ne présente pas ces phénomènes; un bord dentelé, vers les limites du corps et du col, indique la trace de la rupture. Je ne m'étendrai pas davantage sur les particularités de la muqueuse utérine; j'y reviendrai du reste plus loin à propos des glandules. Ayant ainsi épuisé ce qu'il y a de plus important à dire sur les vaisseaux des téguments, je vais examiner la part que les nerf§ prennent dans leur parenchyme.
Les conditions d'impression des corps extérieurs sur les téguments, comme les propriétés de contractilité inhérentes aux muscles, ont été pendant longtemps absorbées dans une vague appréciation du rôle des nerfs. Dans des travaux encore récents, les papilles sont le plus souvent considérées comme des épanouissements des rameaux nerveux. Or, des recherches plus positives n'ont pas lardé à établir qu'il y à un grand nombre de papilles qui sont purement vasculaires, et parmi celles qui étaient encore considérées comme nerveuses, on a dû faire la part d'un grand nombre de méprises dans lesquelles des capillaires sanguins vides de sang, parcourant les papilles , ont été confondus avec des tubes nerveux. A propos des tissus, et dans les problèmes de la conlexture , j'ai montré que la charpente essentielle de la papille est la substance amorphe qui forme une mince couche à la surface du derme, couche dans laquelle les éléments fibreux sont très rares. J'ai déjà établi quelle est, par rapport aux papilles comme par rapport aux villosités, la
disposition des vaisseaux. Or, voici ce qu'on observe pour les nerfs.
Wagner distingue dans la peau deux espèces de papilles, celles qui contiennent des tubes nerveux et «elles qui ne renferment que des vaisseaux. Dans les premières, on rencontre un petit corps dont l'aspect général rappelle celui d'une pomme de pin ; ce petilf corps ovale a environ 0,020 de long sur 0,010 de large; il est placé dans l'épaisseur de la papille, près de son sommet : c'est le corpuscule du tact. Partout où on l'observe, on voit un tube nerveux se détacher du plexus cutané et aboutir au corpuscule. Kollikcr a observé jusqu'à quatre tubes tortueux parcourant le centre de la papille jusqu'à la base du corpuscule. Nuhn a vu quelquefois les tubes former une spirale autour des corpuscules. Contrairement à l'opinion de Wagner, Gerlach et d'autres observateurs ont vu des réseaux vasculaires dans les papilles renfermant un corpuscule du tact. Dans les papilles composées, où une même base porte de quatre à dix-huit petites papilles, M. Ch. Robin a vu que dans les mamelons pourvus d'un corpuscule du tact et de tubes nerveux , il n'y a pas de vaisseaux, ainsi que l'a établi Wagner. A la paume des mains, on trouve une papille nerveuse pour cinq à huit papilles purement vasculaires ; au bras, au dos de la main, c'est une pour vingt ou trente. Sur les papilles composées, on trouve au plus deux saillies pourvues de corpuscules, tandis que les autres sont vasculaires. Ce qui a pu tromper sur la vascularité des papilles nerveuses, c'est qu'on voit souvent à leur base une anse capillaire s'infléchir de manière que sa convexité regarde le sommet de la papille; mais dans aucun cas , on ne voit cette anse atteindre le corpuscule. Quant aux corpuscules eux-mêmes, M. Ch. Robin a établi qu'ils peuvent présenter de 0,015 à 0,026 de millimètre en largeur, sur 0,028 à 0,070 de millimètre
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en longueur. Leur teinte est jaunâtre, ils réfractent plus fortement la lumière que le reste de la papille. L'acide acélique ne les gonfle pas, ne les ramollit pas, comme cela a lieu pour le corps de la papille. La potasse même n'agit qu'à la longue sur leur tissu. Ils se comportent donc plulôt comme les éléments élastiques. Les stries de leurs surfaces sont d'ailleurs foncées comme les bords des fibres élastiques. On remarque, en outre, dans leur centre, des granulations moléculaires à centre brillant.
Sur les muqueuses, comme à la peau , les nerfs forment des plexus sous le chorion. De ces plexus les ramuscules traversent la couche fibreuse et viennent se répandre au niveau du réseau vasculaire superficiel. Sur la langue et à la pituitaire , on a pu faire les mêmes observations qu'à la peau pour leur mode de terminaison.
M. Remak a rencontré des ganglions nerveux dans les parois de l'estomac des mammifères; il en a aussi rencontré dans les parois des bronches , dans les parois de la vessie. Il les considère comme présidant aux fonctions des glandules mucipares.
Sur les séreuses et les synoviales, on a pu suivre également des nerfs. M. Sappey a vu des filets du grand sympathique se ramifier dans l'épaisseur des feuillets du n>édiastin postérieur ; ces filets, après s'être divisés et anastomosés , affectent dans leur terminaison une disposition rétiforme. M. Sappey a encore vu des filets se détacher des plexus qui entourent les artères viscérales de l'abdomen, se ramifier dans l'une des lames du mésentère, et d'autres, venus des ganglions sacrés, se perdre dans le feuillet postérieur des ligaments larges.
Des études ultérieures sur les connexions établiront plus tard de quelle manière il faut entendre le mode de reliement de ces différentes membranes au moyen des nerfs.
i^k TRAITÉ D*ANàT01|1£ GÉNÉRALE.
Pour compléter la notion du parenchyme des téguments , il me reste à étudier ce qui se rapporte aux gtandules.
L'étude des glandules dans les téguments est particulière aux muqueuses et ^ la. peau, car dans les séreuses les meilleurs procédés d'observation n'ont abouti qu'à la création de glaudes imaginaires sans lesquelles quelques analomisles trop spéciaux ne savaient comment expliquer Texhalalion de la sérosité ou de la synovie. Une manière de raisonner, tout aussi étroite, avait conduit certains observateurs à supposer dans la peau , des glandes chargées de sécréter l'épiderme et des glandes chargées de la sécrétion du pigmentum et en avaient mèoie donné des dessins d*une grande élégance. Il est aujourd'hui démontré qu'à la peau il n'y a d'autres follicules simples que les follicules pileux et les follicules glomérulés sécrétant la sueur. Les autres glandules contribuant au parenchyme de la peau sont des glandes en grappe simple sécrétant le sébum.
Dans le parenchyme des muqueuses , les follicules sin^ples, soit isolés, soit agminés, sont mucipares. On y rencontre aussi des glandes en grappe simple, et, en outre, des vésicules closes sécrétant par déhiscence. Quant aux glandes en grappes composées, ou d'une autre forme plus complexe que la grappe simple, il faut toujours les considérer d'une manière indépendante, soit par rapport ai|3^ muqueuses , soit par rapport à la peau. Le chapitre précédent ayant d'ailleurs parfaitement fixé les idées sur la constitution essentielle des surfaces sécrétantes, j^ n'aurai à insister ici que sur la disposition des glandules, relativement aux couches tégumentairçs.
Les follicules pileux en forme de petits sacs allongés sont situés dans la peau, qu'ils traversent perpendiculairement ou obliquement, de telle sorte que l'orifice du sac
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s'ouvre sur l'épiderme , tandis que le fond répood à la couche inférieure du chorion.
Les plus pelils follicules sont remplis par le poil et par un liquide onctueux interposé au poil et à la paj^oi du follicule. Ils ont une forme arrondie. Les follicules plus développés sont allongés, le poil les remplit presque complélement, et Von voit, en outre, s'ouvrir sur leur paroi, près de Tonûce, des petites glandes sébacées en grappe simple. Le fond des plus grands follicules pénètre au-dessous du chorion. Du côté de la cavité du follicule , le cul-de-sac présente un renflement conique qui supporte la base du poil ^i qu'on nomme bulbe pileux.
Les follicules pileux sont assez également répartis sur toute la périphérie du corps; seulement, chezrhomme, on ne trouve sur un grand nombre de points que les petits follicules produisant les poils de duvet.
Les différences individuelles ou spécifiques sur la couleur et la disposition des poils appartiennent aux questions de forme, et seront appréciées dans un prochain travail.
Les glandes sudorifères, bien connues depuis le travail de Breschet et Roussel , sont, comme je l'ai dit, des follicules simples dont l'extrémité terminale est roulée en glomérule, et dont le tube excréteur s'ouvre obliquement à la surface de l'épiderme. Les glomérules arrondis ou allongés peuvent être logés dans l'épaisseur même du derme ; en général on les rencontre dans les aréoles de la face profonde du chorion, entourés de quelques vésicules de graisse et en connexion avec les artérioles du derme qui forment autour d'eux des réseaux capillaires.
Le conduit excréteur traverse perpendiculairement le derme sans être reçtiligne ; il en sort au niveau des sillons interpapillaires , et, une fois dans la cuticule, il continue son trajet dans l'axe de sa partie dermique, mais en décri*
vant autour de cet axe des lours de spire d'autant plus nombreux que Vépiderme est plus épais. Dans Tépiderme du talon, on peut voir le tube décrivant ainsi de vingt-cinq à trente tours de spire avant de s'aboucher à Textérieur. Les plus volumineux se remarquent au creux de raisselle; les glomérules ont dans ce point jusqu'à 2 millimètres de diamètre, ils forment sous le derme une couche assez uniforme. Les plus petits ont environ 0,5 de millimètre; on les rencontre au niveau de la couche profonde, ou, plus superficiellement, dans l'épaisseur du chorion.
Leeuwenhoeck estime à 120 le nombre des orifices que présente la peau sur une espace linéaire équivalent à la dixième partie du pouce. D'après les calculs d'Eichorn , le nombre total des glandes sqdorifères pour la surface totale du corps de Thomme serait d'un peu plus de 10 millions. Mais ces calculs ont été faits d'après l'observation de la peau à la paume des mains ou à la plante des pieds. M. Sappey a compté environ 600 orifices sur 1 centimètre carré de peau, pris sur la partie antérieure de la phalange unguéale du doigt indicateur. Sur toutes les régions autres que la région plantaire et palmaire, les glandes sudorifères sont moins nombreuses. M. Sappey exprime le rapport par la fraction ^; il évalue leur nombre total à 8 ou 900,000. Je ne donne ici ces calculs que pour préciser la très haute généralité de ces glandules dans le parenchyme cutané, et pour faire pressentir les conditions végétatives importantes qui en résultent. En voyant, en effet, cette surface cutanée si richement pourvue en vaisseaux et en glandules, on imagine facilement toute la complexité des phénomènes de composition et de décomposition dont elle est le théâtre, en môme temps qu'on y apprécie des conditions nombreuses de perturbation, relativement à la variété des milieux dans lesquels la vie entretient des rapports plus ou moins parfaits.
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Après les glandes sudorifères, il ne me reste plus qu'à indiquer ce qui se rapporte aux glandes sébacées.
D'après les observations directes de M. Ch. Robin et de M. Sappey, le corps des glandes sébacées est arrondi, légèrement bosselé, et varie en diamètre entre 0,3 de millimètre et 2 millimètres. Dans les plus volumineuses , la grappe se compose de dix à douze culs-de-sac. Ces culs-desac , renflés vers leur fond , et rétrécis vers leur embouchure dans le conduit excréteur, sont de forme variable. Le conduit sécréteur de la glande est ordinairement cylindrique, et s'ouvre perpendiculairement à la surface du derme.
Les glandes sébacées sont comprises dans Tépaisseur même du chorion; on en rencontre dans toutes les régions, sauf à la plante des pieds et à la paume des mains. Leur nombre est surtout remarquable sur les ailes du nez, sur la conque de Toreille, autour du mamelon, àTenlrée des organes génitaux chez la femme, et, en général, dans toutes les régions de la peau où les follicules pileux atteignent leur plus grand développement.
Les glandules , si abondamment répandues dans la peau, n'ont pas une moins grande part dans le parenchyme des membranes muqueuses.
Les glandules des muqueuses sont ou des vésicules closes ou des follicules. Parmi les follicules, les uns sont simples, les autres ont un cul-de-sac multiple comme les glandes sébacées; enfin, sur certaines muqueuses, celle du conduit auditif exlerne, on rencontre des follicules gloméruiés.
Les vésicules closes s'ouvrant par déhiscence à la surface des muqueuses se rencontrent particulièrement chez les animaux inférieurs. J'ai déjà indiqué que chez la plupart des annélides la bile est verséç dans l'intestin par des
vésicules qui doublent la muqueuse et sécrètent par déhiscence.
Chet lés animaux supérieurs , les glandes de Peyer sont formées par des agglomérations de vésicules closes. Au niveau de chaque vésicule , la muqueuse est dépourvue de villosîtés , et autour de chaque saillie formée par une vésicule close, on voit une couronne de petites ouvertures appartenant aux glandes de Lieberkûhn. On trouvé les vésicules closes ouvertes , dans la fièvre typhoïde , le choira, la gastro-entérite.
Outre ces vésicules closes agminées constituant les plaques de Peyer, on trouve encore, sur toute l'étendue de la muqueuse intestinale , surtout à la fin du duodénum, dans le jéjunum et dans le côlon, des vésicules closes solitaires, isolées, situées dans les couches superficielles du chorion, et faisant sous Tépithélium une saillie plus ou moins prononcée, suivant leur degré de réplétion. Ces vésicules sont assez souvent entourées par les glandes de Lieberkûhn.
Quant aux follicules du col de l'utérus , qui prennent l'aspect de petits kystes improprement appelés œufs de Naboth, on sait que l'oblitération de leur orifice est une condition anormale, quoique assez fréquente.
Les follicules simples peuvent se présenter avec la forme tubuleuse ; on les rencontre en très grande abondance sous cette forme, doublant la muqueuse de Testomac et de l'intestin. J'ai déjà fait connaître plusieurs variétés relatives à ceux de Teslomac. Le fond du cul-de-sac plonge dans le chorion de la muqueuse, et Forifice est béant à la surface épithéliale de l'intestin. Dans les points garnis de villosités, les orifices entourent la base de ces prolongements. Ces follicules furent particulièrement étudiés par Galéati el Lieberkûhn é
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glandes tubuleuses simples , rangées verticalement Tune à côté de l'autre.
Dans rélat de vacuité de Tutérus, ces glandes sont comme atrophiées et inactives. Dès le commencement de la grossesse, elles entrent en fonction, puis s'atrophient dès le troisième mois , en même temps que la muqueuse devient caduque.
Les follicules du col , moins longs et plus larges que ceux du corps de l'utérus, sécrètent le bouchon gélatineux; je les ai déjà fait connaître.
Les glandes cérumineusesqui entrent dans le parenchyme de la muqueuse du conduit auditif externe sont des follicules glomérulés.
Les follicules composés se rencontrent en très grande abondance dans les muqueuses ; ordinairement les culs-desac pénètrent jusque sous la tunique fibreuse ou couche profonde du chorion. On en trouve un grand nombre dans l'épaisseur de lapituitaireet dans l'épaisseur de la muqueuse trachéale.
Du moment où les glandes se rattachent au type des grappes composées comme les glandes de Brunner, il n'est pas possible de les comprendre dans l'étude des parenchymes , et il faut les considérer à part.
Les principaux exemples que je viens de citer doivent ici suffire t)our bien établir la notion de parenchyme.
Je pourrais étudier encore quelques points relatifs au parenchyme de la membrane des kystes dermoîdes ; mais comme ils entraînent à quelques détails , j'en remettrai l'étude à là fin du présent chapitre, après que j'aurai donné les principes généraux de l'assemblage des tissus dans les glandes.
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Parenchyme des glandes.
D'après les développemenls précédents, on comprend qu'il s'agît ici d'un certain nombre d'exemples relatifs à des masses glandulaires toujours plus complexes que celles qui contribuent au parenchyme des téguments.
Ainsi que cela résulte des chapitres précédents, les glandes sont toujours caractérisées par la présence d'une surface sécrétante ou , par analogie decontexture, présumée telle; surface sécrétante qui se présente ou en forme de vésicules closes, ou en forme de follicule, ou en forme de tube. Au premier type se rapportent chez l'homme les vésicules closes solitaires ou agminées de l'intestin , les glandes sans conduits excréteurs, et l'ovaire, bien qu'à beaucoup d'égards cette dernière glande nécessite un examen spécial.
Il faut ranger parmi les follicules simples aussi bien les glandes de Naboth que les glandes de Lieberkûlin; celles-ci sont cylindriques au lieu de présenter un renflement vers le cul-de-sac , mais ne sauraient être distinguées par cette différence secondaire. Il n'en est pas de même delà forme tubuleuse que l'ofi rencontre dans le rein, le testicule, le foie, où la grande étendue des tubes a quelque chose de plus caractéristique. Relativement aux glandes en tubes, je pense que, pour distinguer les cas dans lesquels les tubes se terminent en cul-de-sac, des cas où les tubes forment un réseau sécréteur, on pourrait diviser les glandes tubuleuses en glandes à tube sécréteur en culnîe-sac^ et glandes à tubes sécréteurs réti formes; le rein et le testicule rentreraient dans la première catégorie, tandis que le foie des animaux supérieurs rentrerait dans la seconde. J'ai fait d'ailleurs remarquer qu'il ne faut pas attacher à ces distinctions trop d'importance, car Fana tomie comparée nous permet de concevoir
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que, par rapport à un même ordre de fonctions, la forme des surfaces sécrétantes est variable.
En suivant le plan précédent, j'étudierai successivement le parenchyme, dans les glandes sans conduits excréteurs, ou glandes des vaisseaux , dans Tovaire , dans quelques glandes en grappe composée, puis dans le rein, le testicule et le foie.
Pour que les détails suivants niaient pas un caractère trop spécial , je les ferai précéder ici d'une appréciation abstraite du parenchyme des glandes, d'après laquelle il sera ultérieurement facile de reconnaître à quoi tiennent les différences d'aspect entre certaines glandes du même type. Cette appréciation permettra, en outre, de concevoir les divers genres d'hypertrophie dont une glande peut être le siège.
Ainsi que je l'ai déjà remarqué, il y a dans chaque glande une membrane sécrétante dont la constitution essentielle se modifie suivant les matériaux sécrétés. Cette membrane , qu'elle soit en forme de vésicules closes, de follicules, de tubes , peut toujours être considérée comme la partie fondanrientale de chaque glande. Si maintenant nous considérons, par rapport à la membrane sécrétante, comment se complète le parenchyme , nous aurons à tenir compte du tissu lamineux, soit amorphe, soit condensé en membrane, des amas de vésicules de graisse , de vaisseaux et de nerfs, et souvent d'une matière amorphe qui, suivant sa densité et sa quantité, donnera au parenchyme de la glande un aspect plus ou moins homogène.
Autour de certaines glandes, le foie, le testicule, la rate, le rein , le tissu lamineux forme une enveloppe générale résistante ; de la face interne de cette coque fibreuse partent ensuite des lames d'autant moins résistantes que les portions de glandes qu'elles enveloppent sont plus limitées.
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Ainsi la couche fibreuse d'un lobe est plus mince que l'enveloppe fibreuse générale, mais elle est elle-même plus épaisse que celle qui sépare des lobules.
Les dépôts de graisse ne présentent pas une grande fixité ; cependant c'est au niveau des séparations lamineuses qu'ils se présentent. Quant à la matière amorphe, elle est assez uniformément répandue dans Tenserable du parenchyme.
Les vaisseaux, artères, veines, lymphatiques et capillaires s'engagent dans le parenchyme glandulaire au niveau des prolongements et cloisons du tissu lamineux. Les principaux troncs sont entre les lobes; deslroncs plus petits sont autour des lobules ; enfin les capillaires forment des réseaux autour des parties sécrétantes.
Les nerfs pénètrent avec les vaisseaux autour desquels ils forment des plexus.
Si, par rapport à un tel assemblage, on imagine maintenant quels pourront être les divers modes d'hypertrophie d'une glande, on prévoit que le développement anormal pourra porter sur les dépôts de graisse, hypertrophie graisseuse, sur le tissu lamineux, hypertrophie fibreuse, dont la cirrhose n'est qu'une forme ; le développement pourra porter sur la matière amorphe , le parenchyme prendra alors un aspect gélatineux. Enfin l'hypertrophie pourra porter silr la partie fondamentale de la glande, car nous avons reconnu que toutes les membranes peuvent, de toutes J)ièces, s'engendrer au sein d'un organisme supérieur. Si le développement ne porte que sur l'épi thélium , Thypertrophie sera épithéltale; si elle porte sur le nombre des culs-de-sac sécréteurs, elle sera glandulaire. .
D'après ces vues générales, les détails suivants ne seront plus que des confirmations spéciales, et les altérations elles-mêmes seront successivement appréciées, au moins
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pour tous les cas où des produits hétéromorphes ne vieni>ent pas compliquer le parenchyme.
Glandes des vaisseaux. — Chez les animaux supérieurs, la rate^ le thymus^ le corps thyroïde^ les capsules surrénales^ les ganglions lymphatiques ^ rentrent dans la catégorie des glandes vasculaires, c'est-à-dire des glandes dont le produit spécial, jusqu'à ce jour indéterminé, doit passer directement par les capillaires dans la cavité des vaisseaux.
Les glandes vasculaires sont ordinairement délimitées par une coque fibreuse plus ou moins résistante. Cette tunique fibreuse ^ albuginée ou propre^ est composée dé fibres hyalines et de fibres jaunes; elle forme une enveloppe résistante à la rate, au corps thyroïde ; elle est p\us mince sur le thymus, les capsules surrénales, les ganglions lymphatîques^
Au bile de la glande, cette enveloppe se replie dans l'intérieur de l'organe, accompagne les vaisseaux et leur forme des gaines. De la face interne partent en outre des prolongements qui forment, par leur entrecroisement , un réseau de lamelles fibreuses ou trabécules , auquel on peut appliquer le nom de stroma^ donné plus particulièrement au parenchyme de l'ovaire. C'est, en effet, dans les plus petites cellules formées par ce réseau lamineux que sont logées les vésicules caractéristiques des glandes vasculaires.
Dans la rate , ces aréoles sont remplies par les vésicules closes ou corpuscules de Malpighi, On y trouve, en outre, une substance amorphe , des noyaux granuleux pourvus de nucléoles, et des cellules renfermant un ou deux noyaux et un contenu granuleux graisseux. Les globules de sang sighaléâ par plusieurs auteurs dans cette pulpe ou houe de la rate, y proviennent de la rUpture des capillaires.
Dans le corps thyroïde, chaque vésicule close est entourée d'dne mince couche de tissd lamineux. La métne dispo-
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sition s'observe dans le thymus. Dans la substance corticale des capsules surrénales, les cloisons lanaineuses déterminant des espaces cylindriques et parallèles, dans lesquels les vésicules glandulaires sont disposées les unes à la file des autres. Les plus petites vésicules s'observent aux extrémités des petits cylindres, tandis que les plus longues s'observent au milieu.
La disposition des vaisseaux par rapport aux vésicules est très caractéristique. Les vésicules sont ordinairement accolées aux parois des vaisseaux, et Ton voit les capillaires se répandre jusque dans la couche celluleuse qui entoure la membrane propre des vésicules sans jamais pénétrer cette dernière. D'après Giesker, les capillaires s'y répandent sous forme de pinceau. Huschke a vérifié le fait sur les grandes vésicules de la rate du veau.
Quant au réseau général qui se répand sur les dernières cloisons celluleuses de ces glandes, il est, en général, très serré; Berres l'avait noté pour la thyroïde; Kôlliker l'a également trouvé très cohérent dans la rate, où il a parfaitement déterminé la nature des plus fins capillaires formant un réseau sur les corpuscules de Malpighi , sans pénétrer dans la tunique de ces corpuscules. Ce réseau n'est interrompu que par les corpuscules eux-mêmes et par les plus petites lamelles du stroma celluleux de la glande.
Dans la thyroïde, MM. Legendre et Robin ont observé que lesartérioles, arrivées sur une vésicule close glandulaire, s'y épanouissent brusquement en quatre ou cinq branches disposées en étoiles. Celles-ci donnent naissance immédiatement à un réseau à mailles polygonales ou circulaires, limitées par des capillaires aplatis , larges de 10 à 30 millièmes de millimètre. Les interstices des mailles n'ont guère que la moitié de ce diamètre. De ce réseau naissent brusquement, pour chaque vésicule, de une à quatre veines
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qui, dès leur naissance, ont déjà un volume considérable et sont comme plissées transversalement. Ces veines, comme on sait, sont bien plus nombreuses et plus grosses que les artères, et cela dans des proportions dont on retrouve peu d'analogues dans l'économie.
Les nerfs accompagnent ordinairement les divisions artérielles.
Le stroma de l'ovaire est pleinement comparable a celui des glandes vasculaires. Dans les dernières aréoles sont nichées les vésicules de de Graaf ; celles-ci sont répandues abondamment dans le parenchyme de Tovaire; ordinairement, chez une femme adulte, on en trouve quinze à vingt plus développées que les autres et visibles à l'œil nu. Les vésicules les plus développées sont situées à la surface de la glande. La vésicule de de Graaf, comme les vésicules closes des glandes vasculaires , se compose d'une tunique propre, ou ovisac, tapissée à la face interne par un épithélium constituant la tunique granuleuse. L'ovule est niché dans un amas de cellules épithéliales, qui se présente sous forme d'un renflement discoïde vers la surface Ubre de Tovaire, et qui, après la déhiscence de la vésicule, accompagne l'ovule sous forme de disque proligère.
Glandes en grappe composées. — L'aperçu général que j'ai donné du parenchyme des glandes s'applique surtout à la structure des glandes en grappe composées. En général le parenchyme des glandes en grappe n'est pas nettement circonscrit par une albuginée, comme dans les glandes vasculaires. Néanmoins c'est par des couches de tissus lamineux que les acini sont réunis en lobules et les lobules en lobes ; pour les mamelles et d'autres glandes acineuses , c'est du tissu lamineux condensé qui réunit en une seule masse tous les lobes de la glande.
Dans les mamelles , Tenveloppe fibreuse est elle-même
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entourée d'une couche cellulo-adipeuse, formant en avant de Vorgane un épais coussinet graisseux. Le tissu propre de la glande , chez Thomme ou chez les vierges, est compacte et ressemble à du tissu fihreux ; c'est pendant la lactation qu'il faut l'étudier. Il se présente alors avec une couleur jaune rosée, et l'on distingue facilement dans la masse, les lobes et les lobules réunis par du tissu lamineux souvent mélangé à de la graisse. Chaque lobule a son conduit excréteur propre et ne communique pas avec les lobules voisins. Entre les acini, on remarque, en outre, une certaine proportion de matière amorphe.
Dans la parotide , la couche fibreuse externe est surtout manifeste à la face externe de la glande. Le parenchyme ressemble par la couleur à celui des mamelles ; les lobes sont arrondis, les lobules sont plus grands daçns la sousmaxillaire que dans la parotide. Ils sont plus durs, plus petits, plus serrés dans la sublinguale.
Le pancréas est entouré d'une mince couche de tissu Jamineux ; mais celui-ci est plus dense autour des petits Jobules arrondis.
Sur la prostate, l'enveloppe fibreuse, d'un demi-millimètre d'épaisseur, est très adhérente au tissu de la glande. Le parenchyme de cette dernière glande présente une homogénéité caractéristique, due à l'abondance de ta matière amorphe finement granuleuse qui accompagne les faisceaux de fibres.
Dans les glandes en grappe on ne voit pas , comme dans les vésicules closes, les capillaires entourer immédiatement la membrane des surfaces sécrétantes. Les réseaux capillaires viennent s'appliquer à la périphérie de l'acinus, tandis que le réseau capillaire sanguin chemine en dehors. Quant à la disposition générale des vaisseaux , dans la mamelle par exemple, les principaux rameaux pénètrent entre
PARENGHTMBS. ^7
les lobes , leurs divisions enlre les lobules , puis les capillaires viennent constituer des réseaux à mailles serrées autour des acini.
Glandes à tubes sécréteurs en çul-de^sac. — Deux exemples caractéristiques sont ici offerts, chez les animaux supérieurs, par le rein et le testicule.
La membrane d*enveloppe du rein est une albuginée ferme et résistante. Au niveau du bile elle se réfléchit sur les vaisseaux et se continue avec les calices. Par sa face profonde, cette enveloppe envoie, dans la substance propre, des prolongements délicats et peu adhérents.
Op distingue dans la substance du rein la couche corficale et la substance médullaire. Cette dernière est constituée par quinze à dix-huit cônes , nommés pyramides de Htalpighi. Chacun de ces cônes a sa base dans la couche corticale, et son sommet dans le calice, où il constitue une papille rénale. Deux ou trois pyramides peuvent ne former qu'une papille en confondant leurs sommets.
La couche corticale, d'un rouge-brun, d'un aspect granuleux, se prolonge entre les pyramides de Malpighi pour constituer les colonnes de Berlin.
Chaque pyramide de Malpighi est constituée par un faisceau conique de conduits urinifères , conduits de BeU Uni. Ces conduits se ramlQent du sommet de la papille vers la base de la pyramide, sans se modifier beaucoup dans leur diamètre, qui reste, en moyenne, de 0,016 à 0,018 de millimètre. Vers la base (|es pyramides , chaque conduit ainsi ramifié de la papille vers la couche corticale, constitue un lobule dont les tubes , groupés en faisceaux , forment une pyramide de Ferrein. A partir de |a base des cônes médullaires, ces pyramides de Ferrein pénètrent dans la substance corticale. Les tubes atteignent alors de 0,020 à 0,025 de millimètre en diamètre et deyienneni
flexueux. Les tubes de Bellini, ainsi développés et flexueux dans la substance corticale, deviennent les tubes de Ferrein. Si Ton suit les tubes de Ferrein dans la couche corticale, on les voit s'entortiller plusieurs fois sur eux-mêmes et se terminer les uns en culs-de-sac dilatés en ampoule , les autres en s'anastomosant par arcades. C'est dans les ampoules des culs-de-sac que se rencontrent les corpuscules de Malpighi.
Ces corpuscules sont suspendus dans les ampoules terminales des tubes urinifères, et leur surface y est tapissée par répithélium' du tube. L'ampoule peut se présenter un peu avant la terminaison en cul-de-sac ; on peut voir aussi deux tubes aboutir à une même ampoule. Le corpuscule peut être considéré comme un réseau formé par des capillaires pelotonnés en glomérule. On y voit s'implanter deux artérioles, l'une afférente^ l'autre efférente.
L'artère rénale dans le tube du rein se divise en branches qui pénètrent entre les pyramides de Malpighi ; ces branches ramifiées à leur tour , viennent former des arcades à la base des pyramides. De la connexité de ces arcades partent ensuite de nombreuses artérioles qui vont , en rayonnant dans la substance corticale , former des réseaux capillaires à mailles très serrées autour des conduits de Ferrein , puis sur les conduits de Bellini. C'est parmi les artérioles de la substance corticale qu'on voit la connexion s'établir entre elles et les corpuscules de Malpighi. Les capillaires viennent former à la base des pyramides de Ferrein les étoiles de Verheyen. Les capillaires qui vont jusqu'à la capsule fibreuse s'y épanouissent en vortex très faciles à observer dans les cas d'inflammation.
Les lymphatiques forment des réseaux dans la tunique fibreuse et dans le tissu propre; ils viennent se réunir au hile du rein.
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Les nerfs du plexus rénal accompagnent les divisions des artères dans le rein.
Au testicule^ h tunique fibreuse propre présente au plus haut degré les caractères d'une albuginée; elle est blanche^ résistante ; de sa face interne > on voit se détacher des cloisons lamineuses minces qui pénètrent dans la substance propre de la glande, de manière à la diviser en lobes et lobules» La rencontre de toutes ces lames dans les deux tiers antérieurs du bord supérieur vers lequel elles convergent, détermine un noyau fibreux connu sous le nom de corps d*Highmore.
La substance propre du testicule est molle , pulpeuse , jaunâtre ; elle est principalement formée par les conduits spermaliques et les tubes séminifères que j'ai déjà fait connaître. Ces tubes , repliés et contournés sur eux-mêmes , forment des masses pyramidales dont le sommet est dirigé vers le bord supérieur de la glande. Chaque lobule se forme au moyen de trois ou quatre tubes séminifères qui se terminent, soit en arcades!, soit en culs-de-sac. En suivant les 4:ubes du côté du corps d'Highmore , on les voit se concentrer et devenir moins flexueux. La totalité des tubes de la glande se concentre ainsi en une vingtaine de conduits seiBinifères droits, qui viennent former dans le corps d'Highmore le réseau vasculaire de Haller. Au sortir de ce réseau, Jes conduits se concentrent encore pour former les conduits spermaliques efférenf s ^ qui sortent de l'extrémité antérieure /et supérieure du corps d'Highmore. Ces conduits , d'abord droits, se pelotonnent en forme de pyramides dont le sommet correspond au réseau de Haller et la base à la tête -4ie répi<lidyme ; ces pyramides forment les cônes vascu- ^ laires. Chaque cône est formé par un canaljcule et va s'ouvrir dans le canal de l'épididyme.
L'artère testiculaire traverse l'albuginée près du bord
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supérieur du testicule , se distribue dans cette enveloppe et dans le corps d*Highmore. De ces rameaux partent de» ramuscules qui pénètrent au niveau des cloisons de tissu laoïineux, et qui aboutissent ensuite aux réseaux capillaires à mailles serrées qui enveloppent les tubes séminifères. Les réseaux viennent former autour de l'artère le plexus pam* pîniforme.
Les lymphatiques forment un réseau très riche dans Talbuginée ; les nerfs suivent également le trajet des artères.
On voit , d'après ces détails , qu'il y a des imidogieg de structure entre le testicule et le rein , chez un animal supérieur. On reconnaît, d'ailleurs, malgré la spédalité de la forme en tube, que les principes généraux du paren* i^yme glandulaire se représentent ici comme dans tous les cas. Je vais terminer par un cas encore plus spécial et néanmoins entièrement confirmatif.
Le foie est enveloppé par utie mince capsule propre; dans les points 0(1 le péritoine n'enveloppe pas l*organe , cette tunique fibreuse est un peu {rfus épaisse; au niveau de sillon transverse, elle se réfléchit sur l'artère hépatique , les conduits hépatiques , ki veine porte, et les accompagne dans la substance du foie, en leur formant une gatne, jus» qu^aux lobules , qui sont eux-mêmes entourés d'une miaee couche de tissu lamineux. De la foce interne de la capBule se détachent également des lamelles qui vont aussi former de fines cloisons autour des lobules du foie.
Les lobules sont polyédriques; leur diamètre est de 1 à 2 millimètre^ ; ils sont pressés les uns contre les autres et séparés par leur enveloppe fibreuse, dans laquelle la veine porte vient se ranrifièr et former le réseau des veines interlohulaires. Au centre de chaque lobule , on remarque une tache d'un rouge brun*foncé, correspondant à un raaieau ^ la veine hépatique , veine inîra4oMairê.
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, Lorsque le» conduits hépatiques n'ont plus que 0,OBO de millimètre en diamètre ^ ils continuent à s'anastomoser ; à 0,O3€, ils forment un réseau. Dans la partie la plus serrée -du réseau , les tubes sécréteurs n'ont plus que 0,022 de millimètre.
Ce réseau , répandu dans la massé du foie , comme les réseaux sanguins , dans les plus minces lames de la capsule de Giisson , forme autour des principaux troncs artériels et yetneux les plexus vayinaUt. Ces plexus communiquent ensemble d'un lobule à un autre, et forment ainsi un vaste réseau dans toute Téteediie du foie^ Chaque tube sécréteur, comme je i'ai déjà dit , est formé d^une membrane propre amorphe , finement granuleuse et si mince et transparente, qu'on ne peut rapercev<»r que dans les point» où elle est dépourvue de son épithélium. Là où cet épithélium est intact , cm voit , à travers la membrane propre, les cellules -épithéliales hépatiques. Ces cellules ont été décrites par beaucoup d'auteurs, comme libres et rangées en séries' entre les mailles des réseaux sanguins; la méprise vient de ce qu'on n'a {»is aperçu la tunique propre du tube qu'elles tapissent.
€'est dansées conduits, à peine visibles à l'œil nu, que se voit la transition entre les cellules épithéli^les hépatiques et les cellules cylindriques, où, en un mot, se fait le passage du tube sécréteur au tube excréteur»
La principale diflSculté que soulève la structure du foie -est celle d'une condition anatomique simple pour un phénomène sécréteur double. Pour simplifier la solution d'un td problème , on peut supposer cpie la formation du sucre -se lie directement à la formation de là bile.
Je termine ici l'indication de ces exemples de plus en plus spéciaux sur la constitution générale du parenchyme des glandes. Je dois même reconnaître que sur un grand
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nombre de points Tanatomie générale doit être , à Tavehir, débarrassée des détails qui seront de plus en plus absorbés dans Tanatomie élémentaire , ainsi que M. Yan Kempen vient d'en donner l'exemple dans l'intéressant Tratr^d'anotomie descriptive qu'il vient de publier.
Je vais clore ce dernier chapitre sur la théorie de la structure par l'indication de certains c^s pleinement accidentels , et où nous voyons se former de toutes pièces un parenchyme des plus complexes : je veux parler des kystes dermoïdes.
Nous devons à un important travail de M. Lebert, publié dans le tome IV des Mémoires de la Société de biologie^ un ^rand nombre de bonnes descriptions de kystes dermoîdes, dans lesquels cet observateur a poursuivi la démonstration d'une loi patbogénique sur laquelle j'ai souvent appelé l'attention dans le cours de ce traité et que j'essaierai de préciser, autant que cela se peut, dans mes conclusions générales. Pour le moment, la description suivante des kystes dermoîdes est destinée à fournir des exemples anormaux de parenchymes se rapportant aux degrés les plus complexes de la structure.
J'ai déjà dit que toutes les membranes étaient susceptibles de se produire spontanément dans l'organisme des animaux supérieurs. Or, comnje dans un parenchyme nous n'avons affaire qu'à des assemblage de tissus ou de membranes sous des formes plus spéciales, nous allons voir que si une formation de l'ordre des membranes tégumentaires se produit accidentellement, on verra également se produire le parenchyme de cette membrane. En prenant au hasard dans les cas recueillis par M. Lebert, je vais fournir la démonstration de ce fait.
Dans une tumeur enkystée siégeant au-dessus de la paupière supérieure gauche, M. Le^>ert^ après l'extirpation,
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reconnut que le contenu de la tumeur élait composé d*une graisse jaune de la consistance du suif. La paroi du kyste, close de toutes parts avant l'opération, présentait tous les caractères d'un tégument. La tunique propre ressemblait au derme; un épithélium la tapissait intérieurement. Toute la surface de ce tégument était recouverte de petits poils blanchâtres, fins, courts et solidement implantés dans des follicules pileux. On voyait, en outre, dans l'épaisseur de la membrane , à côté des poils , des glandes sébacées gorgées de leur produit de sécrétion identique avec la graisse qui remplissait le kyste.
Sur un autre kyste de la même région , M. Lebert observe que le chorion , portant également des follicules pileux et des glandules, était très vasculaire.
Dans un kyste du cou, extirpé par M. Giraldès, la paroi avait également toute la complexité d'un tégument. M. Lebert cite plusieurs autres exemples empruntés à la Gazette médicale de Londres^ aux Annales de médecine de Prague.
Des productions semblables ont été observées dans les méninges. Dans beaucoup de kystes dermoldes des bourses, à côté des cas non douteux d'inclusion , il y a évidemment des obser>'ations qui se rapportent à l'ordre des formations parenchymateuses que j'examine en ce moment.
On ne trouve pas seulement dans le parenchyme de ces kystes, des vaisseaux, des glandes pilifères et des glandes sébacées ; on peut y rencontrer aussi des glandes sudoripares ; dans les kystes pilidentaires, on trouveen outreles conditions de la production des dents.
Les observateurs qui , devant ces faits , se retranchent dans la théorie de l'inclusion , font une hypothèse arbitraire, c'est-à-dire indémontrable, en même temps qu'ils méconnaissent dans un cas spécial une propriété générale qu'ils ne font pas difficulté d'admettre. Si Ton accepte que
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des vaisseaux , que des culs-de-sac glandulaires, que des séreuses, que des kystes à paroi tégumenlaire peuvent se produire accidentellement, pourquoi recourir à rincluskm pour expliquer la formation d'un poil 6u d'une dent?
Ces descriptions, par lesquelles je viens de terminer le derni^T chapitre de la théorie de la structure, donnent un exemple caractéristique des bienfaits d'une bonne méthode, en montrant comment les bons travaux particuliers sont^ en définiUve, absorbés dans une véritable coordination.
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La iÂoïogie est la science ctes êtres rivants.
Dans la biologie statique, ou anatomie, on étudie les lois de l'organisation. Dans la biologie dynamique, on recherche les lois de la vie.
L'étude d'un organisme, au point de vue statique, soulève , pour chaque partie , des questions de forme, de rapports, de connexion, de relation, de structure. Dans l'anaiomie élémentaire , ou descriptive , ces questions sont résolues pour chaque organe en particulier ; dans l'anatomie générale, ces mêmes questions sont résolues une fois pour toutes ; et, abstracttoD faite des cas spéciaux, on fonde la théorie de la forme, la théorie des relations, la théorie de la structure.
Les notions de structure étant les plus générales, c'est par elles qu'ouvre l'anatomie générale.
En ne considérant, dans la structure, que les cas les plus précis, on la décompose en trois degrés analy* tiques distincts : l'élément, le tissu et l'organe. Nais la recherche des lois de la structure conduit à une subdi- TÎsion du premier degré, dans lequel on analyse d'abord la substance organique amorphe, puis la substance modelée en élément anatomique.
^ Le d^ré organe se subdivise pareillement en membrane et parenchyme. Dans la membrane, les tissus affectent la forme par couche; dans le parenchyme, ils affectent les formes lea plus qiédales. Bntre les subdivisions du pre-
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uiier et du troisième degré, le tissu reste comme type d*un "degré analytique distinct.
Les substances organiques se constituent au moyen des principes médiats et des principes immédiats ; ceux-là sont empruntés au monde extérieur ; ceux-ci, les uns d'origine minérale, les autres d'origine organique, concourent directement à la formation Ae la substance organisée.
La substance organisée e^ d'une grande instabilité; et, pour des états semblables , son équivalent chimique peut varier.
Dans un organisme complexe , la substance organisée se présente sous des états variés, mais une saine observation permet de les rattacher à un petit nombre de types dont 4es modifications doivent être expliquées par une étude convenable du mouvement de composition et de décompositioti.
En rattachant chaque type à un mode d'existence distinct, on forme trois groupes de substances; dans chacun de ces groupes chaque cas particulier doit être rapporté à un même type , dont les différentes modifications peuvent tenir au mode d'assemblage ou à la proportion de certains principes immédiats.
Le premier groupe comprend toutes les substances qui ne présentent que des propriétés de végétalité. Les végétaux en sont exclusivement formés. Chez les animaux, un certain nombre de parties sont aussi constituées par des substances qui ne manifestent que des projnriétés de l'ordre végétatif*
Un second groupe est formé par les substances qui, dans certaines conditions, présentent, outre les propriétés végétatives, une propriété d'ordre nouveau , la contractilité, caractérisant le premier degré de l'animalité. Dans les degrés inférieurs de la hiérarchie zodogique, la vie ne résulte
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que des phénomènes de végétalité et des phénonsenés de çontractilité.
Le troisième groupe des substances organiques se rap« porte aux phénomènes de transmission, d'où résulte ]a sensibilité.
Dans leur état le plus parfait , ces trœs ordres de sub* stances peuvent se modeler en éléments anatomiques. Les substances exclusivement douées de végétalité tendent vers la forme cellulaire plus ou moins parfaite. Celles qui pré-* sentent, en outre, la propriété de çontractilité se modèlent en fibres. Celles qui ont la propriété de transmettre se forment en tubes.
Dans les organismes les plus complexes on peut donc rattacher à trois types toutes les substances composantes* Les unes sont assimilables aux substances végétales et ne présentent que des phénomènes de composition et de décomposition; les autres sont des modes de la substance animale contractile; d'autres, enfin, sont la' base de toute formation nerveuse.
Un organisme peut résulter d'une agglomération plus, ou moins limitée de substance organique amorphe.
Les éléments anatomiques, comme les substances organiques, se rapportent chacun à l'un des trois modes d'existence : la cellule est l'élément de la végétalité, la fibre est l'élément de la çontractilité, le tube est l'élément de la sensibilité.
Entre tous les éléments sous forme de cellules, il y a une parenté qu'il ne faut pas chercher entre les formes, mais entre les substances mêmes des cellules.
L'élément cellule répond à un état déterminé de la substance végétative; aussi est-il impossible de démontrer la transformation d'une espèce en une autre. Les observateurs qui s'étaient proposé de démontrer la transformation 4' une
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edlule en UDe fibre animale proprement dite, avaient en* trepris un problème encore plus insoluble que celui de là transformation d'une cellule d*épithéiitim, par exemple, en une cellule du cartilage.
Tous les phénomènes végétatifs se passent dans des élé* ments cellulaires. Toutes les fofmcsf élémentaires des végétaux ne sont qoe des transformations de la cellule. Mais, dans un même végétal, dans un même organe, d'une couche a une autre, ces éléments cellulaires peuvent fonctionner d'une manière dîflérente. Aussi, entre des cdlule» végétales tfun même parenchyme < faut-il concevoir des différences caractéristiques d'après lesquelles les phénomènes d'endosmose s'opèrent de manière à produire, dans chaque ordre de cellules, des formations immédiates distinctes.
Les végétaux les plus sim{des sont eeuit dont tons les éléments cellutaires fonctionnent de la même manière. C*e^ dans ces cas surtout que l'être total peut être conçu comme tme pure agrégation d'elîstenceâ élémentaires semblables.
Chez les animaux , tous les éléments cellulaires dont réduits à l'existence végétative et se rattachent exclosiveofient aux mouvements de composition et de décomposition. La -généralité de leur vie se manifeste par ta facilité de leur -reproduction. On peut dire de tous leà éléments sous forme de cellules , qu'ils peuvent devenir la base de régètations -cellulaires anormales ou tumeurs , qui expriment bien la plus grande simplicité de Ces éléments. Il faut même ajouter que* de toutes les formations anormales, celles qui dérivent des éléments sous forme de ceihiles sont les plos fréquentes.
La fibre est l'élément caractéristique de l'animalité. Sa formation se rattache à des substances organiques qu'on ne rencontre que chez les animaux. Une fibre qui résulte de ù traosfôrmatibR d'une o^ule , oomme cb^ les végétaux ,
n'est qu'un phénomène secondaire dépendant de la vie de la cellule. La fibre animale , au contraire , est un élément distinct , se développant directement dans une substance animale d^abord amorphe. L'état le plus complexe de la substance animale contractile e^t caractérisé par la propriété qu'elle a de se modeler en fibre.
La fibre végète comme la cellule j mais elle présente en outre la propriété de se contracter.
Tous les mouvements des végétaux doivent être sbigneu* sèment distingués du mouvement spontané de la fibre ani* «mte. Tout rapprochement à cet égard ne peut conduire qn'à des monstruosités anatomiques et physiologiques.
Toutes les fibres, outre l'élasticité, possèdent un certain degré de eontractilité. Cette contractilité est plus ou moins intense, suivant la nature des fibres et leur mode de texiiire.
Chez les animaux supérieurs , la fibre la plus simple est «elle du tissu tamineux; la plus complexe est celle de la tîouche musculah*e du cœur.
Le degré de simplicité des fibres se caractérise par fai facilité de leur reproduction normale ou de leur production anormale. On ne voit pas des tumeurs formées de fibres musculaires striées ou même lisses. On ne voit pas de tnmeurs essentiellement formées de fibres jaunes élastiques ; mais on voit un grand nombre de produits accidentels décrivant de la fibre hyaline lisse du tissu lamineux. Bans ces productions, on peut voir apparaître un certain nombre de fibres jaunes de la première variété, et quelquefois des fibres rouges lisses, mais elles sont toujours très accessoires dans le tissu.
En d'autres termes , on peut dire que les conditions de la production des fibres les plus simples sont très générales ^^am un organisme; tandis que pour les fibres plus spécialea^
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celles du muscle, par exemple, elles ne se produisent d'une manière anormale, hypertrophique, qu'au milieu même des fibres de même espèce.
Le tube est le plus spécial des éléments. Il végète comme la cellule, il peut se contracter comme la fibre, mais il pré<r sente, en outre, une propriété caractéristique, la transmissibilité.
Le tube est une forme élémentaire, propre à un certain ordre de substances ; il ne dérive pas plus de la fibre que la fil)re ne dérive de la cellule.
Lès éléments tubuleux d'un nerf peuvent bien augmenter légèrement de diamètre, mais jamais on ne les voit for«r mer la base d'une production anormale ; ce qui était d'ailleurs facile à prévoir, puisque déjà les fibres les plus spéciales ne peuvent se produire d'une manière anormale qu'au sein d'un parenchyme dont elles sont Félément spécial.
Les productions anormales des organes nerveux dérivent donc toujours ou d'éléments cellulaires propres à ces or-r ganes, ou des éléments fibreux qui leur forment des enveloppes.
Les tissus se trouvent naturellement classés d'après les vues générales précédentes ; on sent d'ailleurs que la juste notion de texture dépendait de la détermination préalable fies éléments.
Le tissu étant déterminé par un assemblage d'éléments, on doit se demander quelles doivent être, pour ces formations, les aflBrtités les plus naturelles. Puisque l'élément n'est, en quelque sorte . que la propriété anatomique d'une substance organique qui, suivant son type, se modèle. en cellule, en fibre ou en tube, on prévoit que la transformation d'une masse en un tîssu pourra se faire avec plus ou moins de perfection» Si la totalité d'une substance végétale se trans-
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forme en cellules , celles-ci seront étroitement unies pour la formation d'un tissu cellulaire parfait. Si , au contraire, une partie de la masse reste amorphe, on aura pour la cellule, et de même pour la fibre et le tube, des tissus dans lesquels la matière amorphe intercetlulaire, interfibrillaire , intertubulaire, sera plus ou moins abondante^ suivant le degré de perfection de la transformation de la masse amorphe en éléments. Il y a donc des tissus celluleux , fibreux, iubuleux plus ou moins parfaits.
Pour les cellules , le mode d'assemblage dépend de la quantité de matière amorphe ou intercellulaire. Celle-ci peut isoler entièrement les cellules ou ne les séparer que par certains points de leur périphérie, ou même ne persister qu'en très petite proportion entre les cellules étroitement pressées et devenues polyédriques par pression réciproque.
Ppur les fibres et les tubes, l'assemblage le plus simple est le rapprochement en faisceaux ; dans des cas plus spéciaux , il y a un entrecroisement plus ou moins considérable des éléments.
Ayant établi une filiation entre toutes les substances qui se modèlent en cellules, et de même entre celles qui se modèlent en fibre ou en tube, on conçoit que pour la formation des tissus, les cas les plus simples résulteront de l'assemblage des éléments de même espèce ; dans un cas plus complexe, ce seront des éléments d'espèce difierente, mais de même type; enfin les cas les plus spéciaux résulteront de l'assemblage d'éléments de type diOërent.
Tous les tissus celluleux des animaux sont simples; les éléments y sont toujours de même espèce.
Les tissus celluleux composés, c'est-à-dire formés au moyen de différentes espèces de cellules, sont, en général, des tissus anormaux.
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Un grand nombre de tissus fibreux sont simples; on observe néanmoins des tissus fibreux composés. Ceux-ci sont ordinairement formés au moyen de différentes espèces de fibres lisses.
. Dans les tissus des organes de l'appareil nerveux , on trouve les exemples les plus spéciaux de la texture ; car les cellules , les fibres, les tubes peuvent y concourir à la formation d'un même tissu.
Ce que j'ai dit sur les propriétés des éléments et des substances organiques s'applique de tous points aux tissus. Mais il faut observer ici que le mode de texture et la proportion ou la densité de la substance amorphe interposée aux élé^ ments , peuvent modifier l^s propriétés fondamentales de 4'élément, puisque -dans beaucoup de tissus fibreux on ne trouve plus qu'un rôle statique.
Les mêmes lois relatives à la reproduction des éléments et à leur production anormale, se représentent pouf les tissus qu'ils forment. La facilité de production normale eu anormale est en raison directe de la généralité du tissu , de même qu'elle est en raison directe de la généralité ou de la simplicité de la substance et de l'élément.
Quant à la classification des tissus et aux exemples que j^ai donnés de telle ou teUe^combinaison d'éléments, je dois ici faire une réflexion, surtout destinée à éloigner'la disposition absolue qui pourrait ressortir des groupements naturels qui résultent de la considération spéciale du type humain. Il faut en effet, pour les tissus, faire ce que Geoffroy Saint-Hilaire imagina si heureusement pour les organes , et ne pas considérer, à propos d'un tissu, l'exemple fourni par l'homme comme l'exemple le plus parfait.
Quand le point de vue comparatif aura suffisamment pénétré dans les études sur la structure , on verra souvent un type très inférieur fournir le meilleur exemple d'une
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combinaison donnée de filH*es ou de cellMles. D*aiUeurs on Feooonaltra , par la marche que j'ai suivie et par des des* cripiîons spéciales , tdles que celle du tissu éleeirique , par e^Lemple, que j'accepte pl^nement l'indépendance théorique dont réminent biologiste que je viens de citer a fourni lant de preuves dans l'étude des différentes pièces du sque* fette des vertébrés.
L'étude rigoureusement poursuivie des substances orga* niques, des éléments, desiissus, permet d'instituer, entr0 les végi^aux et |es animaux pourvus de nerfs , un règne int^^nnédiaire dans lequel les tksus de la vie végétative s'ad* Joignent à ceux de la eontractilité animale , sans que chez ces êtres l'ensemble de l'organisme soit relié par des nerfii«
En donnant aux animaux de ce règne la dénon^ination d'aputkiquesy on rappellera la plus lumineuse tentative qui ait snrgi i cet égard. Les vues philosophiques de l'éminent Lamarck Se trouvent ainsi restaurées sans mélange meta* physique, et serviront bientôt i la réferme de cette clasdfieation officielle dans laquelle le système nerveux sert à fdasser les anioiaux qui n'ont pas de ner& et à déclasser ceux qui en ont.
Après l'étude des assemblages d'éléments dans le tissu, venait celle des assemUagas de tissu dans l'organe.
De la tendance générale des tissus à k disposition p^ couche résultait, dans l'étude de l'organe, un premt^ degré dans lequel on recherche les lois die la contex^re, Ipnjours plus complexes que ceiUes de la texture , mais phis siinj^ que daqs les parenchymes, où les tissus affectent des formes plus spéciales*
D'une manière générale on peut dire que toutes les surfiaces d'un animal sont tapissées par des membranes. C'est donc à leur niveau que se passent tous les grands phénojoè^s de la vie végétative. Les surfaces tégumentairps,
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vasculaires, glandulaires, forment aussi une grande catégorie d'organes dont la formation essentielle dépend de la superposition par couches d*un certain nombre de tissus.
Pour les téguments, pour les vaisseaux, pour les glandes, un type animal supérieur permet de concevoir tous les degrés de complication d'une membrane et offre l'avantage logique de montrer combien iLfaut de dispositions relatives en biologie.
Au point de vue de l'entretien et de la reproduction, un caractère général vient démontrer la grande généralité de ces organes par rapport aux parenchymes. En effet, toutes les membranes d'un animal vivant peuvent s'engendrer là où elles n'existent pas normalement.
Les parenchymes comprennent les cas les plus spéciaux de la structure. On y considère toujours des assemblages de tissus avec toutes les formes spéciales qu'ils peuvent affecter; qu'on y considère le mélange par rapport à un tissu, ou par rapport à une membrane, on a toujours affaire à des problèmes plus complexes que ceux de la con texture, mais dans lesquels la théorie établit encore des points de vue assez généraux.
. Ayant reconnu que toutes les membranes peuvent s^engendrer directement dans un organisme supérieur, on voit que des parenchymes très complexes peuvent aussi se produire, car il n'y a qu'à imaginer par rapport à un tégument anormal , par exemple , l'adjonction des vaisseaux et des glandes. Mais on le voit, malgré retendue de cette propriété de formation spontanée, un organisme,si supérieur qu'il soit, ne peut pas créer un nerf, un muscle ni un organe très spécial ; les formations anormales dérivent toujours de la cellule,ou des fibres les plussimples,ou des substances amorphes.
La théorie de la structure ne peut que donner les principales lois des formations anormales; leur histoire com-
plète appartient à la physiologie générale. La théorie de la structure ainsi instituée de manière à ce que la composition anatomique de toutes les parties d'un être puisse être déterminée dans un cas quelconque, il reste, pour arriver à la notion d'organisme , deux grandes théories qui seront chacune l'objet d'une élaboration spéciale.
Dans la première , les différents systèmes d'organes seront appréciés dans leur position respective, leur forme spéciale, leurs rapports et leurs connexions. La forme totale du corps dépendant finalement de cet ensemble de conditions statiques, j'appellerai cette seconde partie de Fanatomie générale, théorie de la forme.
Dans la dernière , des problèmes plus complexes se présentent par rapport aux organes. En effet, la théorie de la forme étant donnée, il faut que cette forme elle-même devienne expressive en traduisant nettement l'organisation intérieure; pour cela, il faut d'abord rechercher quelles sont les relations qui lient les organes dans un appareil , puis, quelles sont les relations des appareils entre eux dans un organisme. Dans ce dernier ordre d'études on arrivera finalement à déterminer la relation des organes qui déterminent la forme avec ceux qui la subissent.
Pour caractériser la nature des problèmes de cette dernière partie de l'anatomie générale, j'introduirai en biologie une expression mathématique dont je me suis déjà servi dans quelques circonstances spéciales, c'est le mot fonction. J'appellerai donc cette troisième partie théorie des fonctions anatomiques , parce que j'aurai toujours à rechercher quelles sont les relations qui lient ou deux organes ou deux appareils. L'emploi du mot fonction , en physiologie spéciale , est souvent trop vague pour qu'on repousse son introduction précise en anatomie.
Ce n'est qu'après la fondation complète de l'anatomie
générale qu'on pourra entreprendre pour la physiologie une opération semblable. Aujourd'hui, en effet, les traités de physiologie sont, comme les traités d*anatomie descriptive, des ouvrages pour la transition , car ils n'ont pas un caractère déterminé , c'est-à-dire qu'ils renferment déjà trop de questions générales pour être simplement élémentaires ou spéciaux , et d'autre part ils sont formés avec trop de documents spéciaux pour constituer des traités de physio* logie générale.
C'est particulièrement dans les prolégomènes d'un traité de physiologie qu'on peut nettement reconnaître ce que je viens de dire sur le caractère de ces ouvrages. L'exemple de Blainville a entretenu en tête des traités de physiologie des problèmes qui doivent être résolus ou avant la physiologie ou après. Tous les* documents d'hystologie , par exemple, ne peuvent être absorbés ainsi au début de la biologie dynamique , puisqu'ils doivent servir à la constitution de la biologie statique ou anatomie générale. Mais si nous envisageons les questions sur les phénomènes d'équilibration entre l'être vivant et le milieu , nous avons affaire à des problèmes entièrement prématurés par rapport à la physiologie , et qui doivent rentrer dans la théorie des milieux. Dès 18A9, j'ai indiqué la rectification essentielle qu'il fallait apporter sur ce sujet ; et dans la pratique on n'a pas tardé à reconnaître un tel vice de méthode , car aujourd'hui, sous l'influence éclairée de M. le professeur Oavarret, le cours de physique médicale a cessé d'être un cours élémentaire. Comment, en effet, pouvait-on persister à poser des problèmes sur la relation entre l'être vivant et les milieux , à des intelligences pour lesquelles un seul des termes du rapport était connu? Il faut, au contraire, reconnaître qu'une question de physique médicale est toujours plus complexe qu'une question de physiologie spéciale.
Ce que j'essaie de caractériser ici comme un vice de méthode ne doit pas être pris pour une critique. Il faut , au contraire, reconnaître qu'à titre de transition, ces imperfections ont eu l'avantage d'entretenir sur un certain nombre de questions, des documents dont la place n'était pas bien déterminée, mais qui rentrent bientôt dans leur ordre logique, du moment où la science a subi sur tous le3 points un développement convenable. Comme il n'existe pas de traité sur la théorie des milieux , c'est dans les prolégomènes d'un cours de physiologie qu'on expose ce qu'on en sait. Gomme depuis Bichat l'observation s'est épuisée dans des descriptions d'éléments et de tissus sans qu'on ait pu reconstruire une anatomie générale d'après les bases du fondateur , c'est encore dans les prolégomènes de physiologie qu'on a placé ces développements ; il faut donc remercier les auteurs de physiologie, et M. Bérard en partieulier, d'avoir entretenu nos connaissances à cet égard.
Pour la théorie des milieux et pour la physiologie générale elle-même , j'ai indiqué une anomalie semblable qui a eu ses avantages ; «'est que beaucoup de questions appartenant À ces deux parties de la biologie se trouvent placées dans les traités d'hygiène et de médecine légale et ne se trouvent que là.
S'il m'était permis de régler pour l'avenir renseignement de la biologie , je le concevrais de la manière suivante.
D'après la hiérarchie scientifique, on ne serait admis à l'étude des êtres vivants qu'après de saines éludes , mathématiques , astronomiques , physiques et chimiques.
Ce préliminaire une fois rempli , l'enseignement de la biolc^e, eu attendant que les connaissances élémentaires soient absoriaées dans la première éducation, commencerait par un cours d'anatomie spéciale dans lequel on établirait, par des descriptions concrètes, la connaissance pré-
38S TR41TÉ d'aNVTOMIE GÉNÉRALE.
cise des parties constituantes des animaux et des végétaux. Ces descriptions porteraient aussi bien sur les choses visibles à Tœil nu que sur les parties microscopiques. Quand la première éducation sera convenablement dirigée, toutes ces études spéciales seront faites avant que les esprits soient soumis à renseignement scientifique.
Le cours d'anatomie spéciale est donc un cours pour la transition. Il sera suivi d'un cours d'anatomie générale dans lequel on absorbera, à titre de démonstration, tous les documents qui forment aujourd'hui la partie essentielle d'un cours de physiologie et dont le caractère est spécial.
Le cours d'anatomie générale une fois accompli , on en« seignera la physiologie générale qu'on ne peut qu'ébaucher aujourd'hui , mais dont le plan résulte en grande partie de celui que j'ai établi pour l'anatomie générale.
Enfin l'anatomie et la physiologie générale seraient suivies d'un cours sur la théorie des milieux. Relativement à ce cours, je rappelle ici un passage de mon Essai sur la systématisation de la biologie ^ publié en 1851.
La question à poser dans la théorie des milieux est celle-ci : Un être vivant et tm milieu étant donnés , en déterminer les influences réciproques. Cet énoncé indique la vraie situation logique de cette science , et l'on doit s'étonner qu'un esprit aussi judicieux que de Blainville ait conçu cette étude dans les préliminaires d'un cours de physiologie. C'est en juillet 18A9 que , fidèle à la loi philosophique qui prescrit de ne concevoir les termes intermédiaires qu'après et d'après les termes extrêmes dont ils forment à la fois le lien et la séparation i j'ai fixé définitivement la position systématique de cette grande théorie organique. Quelle consistance pouvait avoir la science d^s milieux étudiée avant que les êtres vivants fossent connus au point de vue dynamique?
Qui ne comprend que le rapport entre les êtres vivants
et les milieux ne pouvait être saisi qu'après et d*après les termes extrêmes de ce rapport?
Cette importante rectification étant aujourd'hui effectuée, voici quel est l'aperçu général de cette science et la méthode qu'il convient d'y adopter. En appliquant rigoureusement aux questions qui vont se présenter la loi de classement, on arrive à établir que, les phénomènes biologiques étant infiniment plus complexes et moins généraux que ceux de la cosmologie , c'est dans la considération des milieux physico-chimiques qu'il faut puiser les divisions principales de la théorie des milieux. Bien que l'être vivant soit dans cette étude l'objet principal des recherches , cependant ce serait employer une marche vicieuse que d'étudier à la fois par fonctions d'organes tous les rapports que l'être peut affecter. Si chacun des milieux ne se trouvait en relation biologique qu'avec un appareil déterminé , cette marclie n'aurait pas d'inconvénient ; mais l'animal , à part des influences spéciales de l'ordre chimique ou sociologique, tend à se mettre en rapport par l'ensemble de l'organisme; aussi arriverait-il qu'après avoir étudié successivement toutes les relations extérieures d'un appareil , on resterait dans le vague relativement à la notion théorique exacte d'un rapport déterminé entre les êtres vivants et tel ou tel milieu. Il faut donc développer, à tous les points de vue, les rapports des êtres avec un milieu donné, au lieu d'accumuler par section d'organes l'ensemble des relations que l'être peut contracter avec l'extérieur.
Là marche inverse , outre l'inconvénient que je viens de signaler, tendrait à fausser le caractère de la théorie des milieux, en ce sens que, tous les êtres vivants n'étant pas susceptibles d'établir un rapport semblable avec tel ou tel milieu , il faudrait refaire le travail pour chaque type bio logique i Si jusqu'à ce jour ce vice de méthode n'a pas été
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senti , c'est qu'on a borné la science à la considération unique de l'homme ; et encore , malgré cette restriction , pomme un môme animal , surtout quand il est très complexe, peut présenter de grandes oscillations par rapport aux modifications pliysico - chimiques , il s'ensuivrait le même défaut de précision que j'ai signalé plus haut. La considération du terme le plus fixe doit donc précéder celle du plus mobile. En prenant pour exemple l'étude des rapports entre les phénomènes biologiques et la loi de la pesanteur, il faut, d'après les considérations précédentes, étudier toutes les relations des êtres vivants par rapport à cette loi , et baser naturellement l'analyse sur le plan d'étude de l'anatomie et de la physiologie. De cette manière, on voit se déduire de la nature complexe de la science des milieux une méthode également complexe, dans laquelle tout à la fois les milieux et l'organisme servent à diriger la marche. Mais je dois ici préciser d'avance un mode qui p'est applicable qu'aux phénomènes de l'ordre physicochimique ; car , lorsqu'on a à considérer un organisme par rapport à des milieux plus complexes que lui , il faut , pour être conséquent avec la loi de classement, renverser la marche que je viens d'indiquer : c'est ce que je vais expliquer plus loin.
Parmi les conditions extérieures des corps vivants , les unes plus permanentes , plus générales , sont de l'ordre physique ou mécanique ; c'est par elles qu'il faut évidemment débuter. La pesanteur, la pression exercée sur l'organisme , le mouvement et le repos , la chaleur, l'électricité , la lumière, le son, seront successivement étudiés par rapport à l'ensemble des êtres vivants. Viendront ensuite les conditions de l'ordre chimique qui , réduites à ce qu'il y a de plus général , comprennent Tétude biologique de l'eau et de l'air. Mais , pour que ce secoiid ordre de considéra-
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tions puisse finalement servir de base à l'hygiène et à la thérapeutique, il sera nécessaire d'étendre l'analyse à toutes les matière-s solides , liquides et gazeuses , qui peuvent en* treren relation avec l'organisme; dans cetle analyse il faudra procéder des substances minérales les plus simples aux composés organiques les plus complexes.
Deux points de vue essentiels distinguent ces deux prcr mières parties de la science des milieux : c'est que , pour les phénomènes mécaniques , le rapport est exprimé simpilement par une modification de l'être vivant; tandis quCi dans les phénomènes de l'ordre chimique, le changement d'état de l'organisme est suivi, dans la plupart des cas, d'une modification correspondante de l'agent.
Vient maintenant la dernière parlie, dans laquelle le rapport exprime au plus haut degré la réaction de l'être vivant sur le milieu lui-même ; je veux parler des conditions extérieures de l'ordre sociologique qui , tout en étant primitivement subordonnées en parlie à l'état biologique des êtres vivants, tendent néanmoins à constituer a l'égard de ces êtres un milieu des plus actifs.
Cette troisième partie résulte de la considération des espèces supérieures et de l'humanité en particulier, qui, par son degré extrême de complication et d'indépendance , a pu, en définitive, se rendre maîtresse d'une portion de notre planète et y développer librement tous les genres d'activité. Il faut, ici, ne pas perdre de vue les deux aspects sous lesquels se présente 1^ relation des êtres vivants et des milieux : c'est que si, d'une part, l'être est d'autant plus modifiable qu'il est plus élevé, d'autre part, son aptitude a réagir sur le système ambiant est en rapport direct avec son degré d'élévation et de complication.
Le végétal , étroitement lié à un petit nombre de conditîms Mtérieures , m suUt les plus légères variations et p>
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presque pas d'action sur les milieux ; tandis que l'homme , dont les conditions extérieures d'existence sont très nombreuses, mais qui supporte sans danger de plus grandes variations , se trouve en définitive le plus libre et le plus puissant des êtres vivants. C'est donc particulièrement des milieux résultés de l'aclion de notre espèce sur le monde extérieur, pour le modifier à notre avantage, qu'on doit traiter dans cette troisième partie.
Si la société humaine était un fait éventuel , il serait illusoire d'y chercher l'indication positive de telle ou telle théorie sur les rapports ; car Textrême variabilité des modes ^u'on y rencontrerait rendrait impossible toute conception théorique. Mais la sociabilité étant une propriété commune aux individus de plusieurs espèces, et, par-dessus tout, à ceux de la nôtre , on doit s'attendre à ce qu'une assotîiation représente un organisme plus ou moins cohérent et assujetti, comme les organes dont il se compose, à des lois déterminées. Dès que certaines conditions intellectuelles et politiques se sont trouvées réalisées, on a pu découvrir des lois d'évolution à l'égard de l'espèce qui, en raison de ses piopriétés , devait finalement se développer le plus librement. Il est bon d'observer en outre que, si telle condition sociale a toujours été le résultat d'un degré de développement préalable des organes d'une société , en définitive , celte condition une fois établie , a dû réagir sur les individus eux-mêmes , en provoquant l'exercice de telle ou telle faculté. En un mot, si, dans un moment donné, les hommes ont produit telle civilisation , il faut également reconnaître que cette civilisation, présidant finalement à l'éducation physique et morale , a dû modeler les hommes qui se produisaient sous un même régime, jusqu'au moment où de nouvelles aspirations, résultées d'un nouveau développement, ont entraîné l'ébranlement d'une constitution
qui, tout en étant provisoire , s'était assez maintenue pour exercer une influence biologique profonde.
Dans cette dernière partie de la science des milieux , il faut, en restant fidèle à la loi de classement, suivre une marche inverse à celle que j'ai tracée pour les deux premières parties. En effet, tandis que les phénomènes de Tordre chimico-physique sont plus généraux , plus simples , plus permanents que ceux de Tétre vivant , nous reconnaissons , au contraire , que l'individu se manifeste par des pro* priétés moins complexes , moins particulières , moins variables que celles de l'espèce entière. Ce n'est donc plus ici le milieu qui sera envisagé par rapport aux êtres vivants, mais bien l'être vivant qui sera étudié suivant toutes les conditions de milieu. Cette manière de procéder, rigoureusement assujettie au principe de généralité et d'indépendance réciproque , peut seule préserver du vague et de la prolixité qui s'attachent si facilement à cet ordre dé considérations, quand il n'est pas soutenu par une théorie.
L'examen de ce dernier ordre de relations sera dirigé d'après les principales phases parcourues par l'élite de l'humanité , et qu'on peut d'ailleurs étudier directement aujourd'hui , par suite de la coexistence sur notre planète de populations correspondant à chacun de ces degrés. En acceptant pleinement la loi d'évolution intellectuelle découverte par M. Auguste Comte, nous reconnaissons qu'il y aura heu de considérer les êtres par rapport aux trois régimes par lesquels a passé l'humanité : l'état théologique, l'état métaphysique , l'état positif; en tenant compte parallèlement de l'activité correspondante à chacun de ces régimes. On arrive de cette manière à saisir les rapports les plus complexes de l'être vivant avec les milieux ; et en se représentant maintenant les trois ordres de considérations que je viens d'indiquer, on voit s'établir une proportion
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inverse entre la prépondérance de Tun des deux termes et leur degré réciproque de complexité; c'est à-dire que dans les différents ordres de rapports on peut établir abstraitement trois degrés principaux entre lesquels, par des recherches concrètes , on en établira de plus précis.
5t le milieu est de beaucoup plus permanent ^ plus simple^ plus général que l'être vivant , celui-ci seul est modifié.
Si le milieu est aussi complexe que l'être vivant ^ les modi-' fications se correspondent dans les deuœ termes.
Enfin si l'être vivant est plus simple que le milieu y celuici est plus modifiable p^r l'être vivant que l'être vivant n'est modifiable par le milieu^
La théorie des milieux dont j*ébauche ici le plan général peut dès à présent prendre un libre essor au moyen des documents enregistrés par la physique, la chimie médicale , la chirurgie expérimentale, la thérapeutique, Thy* giène, la médecine légale, la philosophie zoologique, etc.
Il y a aujourd'hui chez quelques personnes un préjugé dur l'enseignement, qui se rapporte directement à mon sujet , c'est que l'exposition d'une science doit être pratique; et, à l'école de médecine, par exemple, l'enseignement de la biologie devrait être subordonné aux applications médicales.
On sent , d'après cda , que le plan de biologie qqe je viens de proposer et dont j'exécute la première partie > aurait un caractère trop scientifique.
Je conviens que toute véritéqui n'a pas son utilité rentre dans la catégorie des charades. Mais croire que l'enseignement doit avoir un caractère technique , c'est méconnaître la différence qu'il y a entre la théorie et la pratique, entre Tabstràit^et le concret , entre la science et l'art. La science est smence, à la condition d'être abstraite, d'être théo* rique; si vous n'apprenez l'anatomie que pour fairQ de^
Opérations, vous ne savez pas l'anatomie; si vous n'apprenez la physiologie que pour traiter une pneumonie ou un rhumatisme , vous ne savez pas la physiologie.
D'autre part , l'application s'étudîe-t-elle autrement que par la pratique? je le conteste. Le proverbe sur le forgeron est vrai pour un praticien quelconque. Je dirai donc que les manipulations physiques et chimiques se font dans les cabinets de physique et dans les laboratoires de chimie ; Tanatomie chirurgicale se fait à ramphithéaire , et là médedne et la chirurgie se font au lit du malade. Quant à la science, elle se fait sur les bancs àt l'école, sous l'influence philosophique du professeur.
Relativement à l'enseignement clinique , je renvoie ici au rapport que je fus chargé de rédiger en mars 18â9 , près la Société positiviste, et dans lequel on trouvera aussi tout ce qui se rattache à l'exposition de la philosophie naturelle.
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