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TRAITÉ
ET D'HISTOCHIMIE
Grâce au zèle et à la patience de nombreux savants, Vanatomie humaine avait acquis un développenient considéraI)le avant la lin du siècle dernier. Le scalpel à la main, l'anatomiste avait étudié toutes les parties dans leurs plus petits détails, et ces connaissances répondaient aux exigences de la pratique. Il suffira, je pense, de rappeler ici le nom de Sœmmerring. L^anatomie avait parcouru, dans son développement, les phases que l'esprit humain fait suivre à toutes les branches de l'histoire naturelle ; du sein de tous les détails qui la constituaient était soitie une partie iri'néralc. Les anatomistes reconnurent bientôt que certaines masses cunstituantes de notre corps, les os, les cartilages, les muscles, les nerfs, par exemple, se présentaient toujours sous la môme forme ; quils en Iraient dans la composition des différentes parties de Torganisme sans subir de grands changements ; qu'ils jouaient, en un mot, un rôle de la pluîi haute importance dans la charpente et la structure intime du corps humain. Ce fut là l'origine de Yanatomie yénérale.
Mais les os, les cartilages, les muscles et les nerfs sont formés, à leur tcHir, par des parties plus petites; il fallut donc créer de nouvelles divi-
sions pour l'étude de ces éléments. 11 se forma ainsi une nouvelle branche de l'anatomie, Yétude des tissus^ ou histologie. Cette science forme, il est vrai, la partie la plus importante, mais non la plus complète, de Tanatomie générale.
On désigne sous le nom de tissus des masses organiques, constituées par de petits éléments auxquels ils doivent leurs propriétés physiques, chimiques, anatomiques et physiologiques. L'arrangement de ces masses se nomme texture; les petites parties qui les forment portent le nom d* éléments; mais ces derniers, qui constituent la structure intime et si admirable du corps humain, sont d'un volume si petit, que les instruments dont se sert Tanatomiste, dans ses dissections ordinaires, deviennent complètement insuffisants ; aussi d'autres moyens sont-ils indispensables. Cependant, les anatomistes anciens étaient parvenus à poser les bases d'une étude des tissus, sans pouvoir, toutefois, pénétrer leur structure intime. Mais en face des progrès immenses que la science a faits de nos jours, ces travaux n'offrent plus qu'un intérêt purement historique, et ne doivent pas nous arrêter ici (1 ).
Déjcî, à la fin du dix-huitième siècle, l'anatomie générale avait été élevée par un homme de génie à un degré de développement vraiment extraordinaire, quand on songe aux moyens d'expérimentation dont on se servait alors.
Cet homme fut Bichat (2). 11 mourut en 1802, à Tâge de trente et un ans, en laissant un nom qui ne s'effacera jamais des annales de la science. Né à une époque d'agitations politiques, excité par les grands et célèbres naturalistes de son époque, je dirais même inspiré par ce génie d'observation exacte dont la médecine de nos jours est si Ûère, il jeta, tout en s'appuyant sur le vitalisme de Haller, les premiers fondements de l'histologie. Ce fut à Taidc de dissections minutieuses, de l'examen chimique, d'observations physiologiques et de l'étude de Tanatomie pathologique, qu'il fonda cette science dont ses successeurs immédiats n'ont pu hâter les progrès, faute de moyens d'investigation (5).
La première période des études histologiques commence et atteint son apogée avec Bichat.
Remarques. — Heusikger a expose Thistoire de Thistologic dans son livra intitulé : System der Histologie, Eisenach, 182^2. — (1) 11 faut citer, parmi les premiers histologistes, Tanatomiste italien Faloppia, qui vécut de 1525 à 1562. Haller avait dit de lui : c Gandidus vir, in anatomc indcfessus, inagnus invenlor, in nemineui iniquus. t 11 considérait comme tissus (partes similares) : l' les os ; 2' les cartilages; 5** les nei*fs ; 4* les tendons ; 5* les aponévroses, 6* les membitines ; 7* les artères ; 8* les veines ; 9* la graisse, 10* la moelle des os; il* les oi^ancs parenchymateux. Voyez : Lectiones Gabrielis Falloppii de partibus similaribus humani corporis ex diversis exemplaribus a Yolchero Coitor summa cum dilîgentia collect», Norirabci^aï, 1775. — (2) Les travaux de Bichat ont paru datis son grand ouvrage intitulé : « Anatomie générale appliquée à la physiologie et à la uiédeiine. » 11 admettait 21 tissus : 1' le tissu cellulaira; 2* le tissu neneux de la vie animale ; 3' le tissu neneux de la vie organique ; 4* le tissu des artères ; 5* le tissu des veines ; 6' le tissu des vaisseimx exlialants ; 7* le tissu des vaisseaux lymphatiques et de leurs glandes; 8* le tissu des os; 9* la moelle des os; 10* les cartilages; 11* le tissu
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fibnsux; 12* le fibro-cartilage ; 15* le tissu musculaire de la vie animale; 14* le tissu musculaire de la vie oi^anique; 15* les muqueuses ; 16* les séreuses; 17* les membranes >fnoviales ; 18* le tissu glandulaire ; 19* le derme ; 20* Tépiderme ; 21* les poils. — Les puînt5 généraux d'obseirvation établis par Bichat devaient servir de modèles à la période «li vante. 11 étudie d'abord la présence des tissus dans les difréi*entes parties de l'orgaoLsme, leur aspect extérieur, leur texture, leurs propriétés, leur at^tion physiologique, «-nfin leur présence, leur formation et leurs transformations h l'état pathologique. — (5) Nous œ ferons que signaler ici quelques noms : W'alther, Gbaussier, Muyer, Gloquet, Meckel, Rudolphi, Ueusiuger, Béclai-d, E. Weber.
La seconde période de Tétudc des tissus est celle de l'observation microdcopique qui permit de reconnaître les différents éléments dont ils sont formés. On lui a donné le nom un peu impropre d^anatomie microscopique. L'ébauche de cette science appartient à une époque déjà loin de nous; mais son développement scientifique est une œuvre toute moderne, et les fondateurs de Thistologie existent encore pour la plupart.
Trois peuples (1), les Anglais, les Hollandais et les Italiens, se disputent I honneur d'avoir inventé le microscope, cet instrument qui nous a fait découvrir le monde des infiniment petits. Mais on sait aujourd'hui qu'un fabricant de lunettes hollandais, Z. Janssen, fabriqua, *en 1590, le premier de ces instruments. Aussi, est-ce à tort qu'on attribue cette invention à Drebbel, Galilée et Fontana. On sait également qu'avant le milieu du dii-septième siècle, il existait déjà un grand nombre de microscopes, qui servaient à des observations scientifiques.
Marcello Malpighi (1628-1694) et Anton van Leeuwenhoek (1652-1 7!25) smt' regardés comme les fondateurs de Tanatomie microscopique. Le premier (2) de ces observateurs étudia le cours du sang, les glandes et le poumon; le second, muni d'instruments très-incomplets, mais doué d'une (latience à toute épreuve, aperçut le premier les éléments de plusieurs tissus. Cependant les travaux de Leeuwenhoek répondaient plutôt à un pur esprit de curiosité, qui était, du reste, celui de son époque, qu*à un principe bien arrêté et à une méthode vraiment scientifique. On considérait tout cela comme des découvertes merveilleuses, parce que l'œil nu o'avait pu rien y apercevoir d'extraordinaire jusqu'alors. Leeuv^enhoek t'ai, pour ainsi dire, le représentant de l'enfance de Tanatomie microscopique, car il manquait aux travaux du Hollandais ce qui caractérisait si Itien les observations de Bichat, c'est-à-dire la réunion des détails en un Uut scientifique. Ajoutons à ces deux noms ceux de Swammerdam (1637- U')i<h) et de Ruysch (1638-1 731), les inventeurs des procédés d'injections, et nous arriverons à l'époque de Tinvention du nouveau microscope.
Les instruments anciens étaient fort incomplets et très-incommodes ; Leeuwenhoek lui-même ne se servait que de simples lentilles. On comprend ainsi que le microscope, cet instrument d'un maniement si difficile, ait été, dans les mains de ses successeurs^ une véritable source d'erreurs.
4 TRAITÉ DHISTOLOGIE ET D^HISTOCHIMIE.
Il n'est pas étonnant non plus de Toir un homme comme Bichat fonder
Panatomic générale sans ce moyen d'exploration.
Remarques. — (1) Voyez : IIartirg, le Microsco))c. Traduit du hollandais par W. Thfllf, 2* édit., Bininswick, 18GG, vol. 3, p. 20. — (2) Marcelli MALficHU Opéra omnia, Londini, 1686, et Œuvres posthumes, Lond., 1697. — (5) Les travaux de Leeuwenlioek se trouvfiit dans les Philosophical Transactions, et dans ses Opéra omuia, Lugd. Bat., 1722 ; Areana naturœ détecta, Delp., 1695; Conlinuatio arcanorum naturae dctectoniui, Lu^d. Uat., i722, etc.
Une nouvelle phase s'ouvrit pour l'histologie dans le milieu du siècle dernier avec la découverte des lentilles achromatiques. On attrihue celte invention au Hollandais van Deyl et à Topticien allemand von Fraunhofer (1807-1811). Le microscope si incommode et si infidèle des siècles précédents se transforma dans Tinstrument sûr et commode de nos jours.
Le nouveau microscope, accueilli par une jeunesse enthousiaste, conduisit hientôt une série d'observateurs distingués à la découverte rapide des parties essentielles de l'histologie. Qu'il suffise de rappeler ici les noms d'Ehrcnberg, MûUer, Purkinje, B. Wagner, Valentin et Henle, auxquels vint s^ajouter un nombre considérable de jeunes travailleurs.
L'histologie ancienne, non microscopique, avait eu son Bichat; l'histologie nouvelle fut assez heureuse pour compter parmi ses premiers soutiens un des travailleurs les plus infatigables, Th. Schwann. Cet observateur montra, en 1839, que la cellule est le point de départ de toutes les parties de l'organisme, et il suivit la cellule dans ses transformations en tissus. Si quelques détails étaient déjà connus avant les travaux de, Schwann, si même on peut lui reprocher quelques erreurs, il aura toujours la gloire d'avoir tiré cette idée fondamentale du milieu de tous les détails oii elle se trouvait enfouie. Il faut donc considérer Schwann comme le fondateur de Vhistogenèse ou de Tétude du développement des tissus, cette partie >i importante de notre science, à laquelle Keichert, Kœlliker, Kemark et autres ont fait faire de si grands progrès.
Bientôt quelques histologistes séparèrent de l'étude de l'organisme normal celle des altérations pathologiques des tissus, et formèrent ainsi une nouvelle branche d'histologie. Le fondateur de l'histologie pathologi(|ii(* est J. Mûller, et aujourd'hui Virchow est un des représentants les plii^ considérables de celle science.
De même que Thistologie pathologique, l'histologie comparée constitue un des suppléments les plus indispensables dans l'étude de la structure des tissus. Malgré des observations nombreuses et des recherches admirables, cette partie de la science se trouve encore dans l'enfance. Mûller, Siebold, Kirlliker, Leydiget d'autres ont obtenu dans celte voie d'importants résultats.
lU.MABoits. — (!) iNmi rhidloin* du miin>M-o(M\ vo>ei IhuTi.NG, I. r., p. 692. ~ L» description, IVmploi du mi< i'om-o|>«', ont Hé l'objet de ti*a>nu\ nombreux t*t spé. iau\ J.ii)^
ces dernières années. Nous citerons en particulier : J. Yogel, Conseils sur VempUn du tmcroscope et de l'analyse loochimique, Ânleitung zum Gebrauche des Mikroskops und zur zoochemischen Analyse, Leipzig, 1841 ; Poriinje, article Microsi-ope dans le Dietionnaire de physiologie de Wagner, yoI. Il, p. 4il, 1845; H. von Mom., Mikrographie et emploi du microscope, Tûbingen, 1846 ; G. Robim, Du microscope et des injections, Pans 1849 ; Qoeckett, A practical treatise on the use of the microscope, London, 1848: HissorER, Le microscope, sa construction et son emploi, Leipzig, 1854 ; Harting, ouvrage déjà cité; W. C^rpenteb, Tbe microsco|)e, third édition, London, 1862 ; H. Schacht, Le microseope et son application, Berlin, 1862 ; L. Beale, llow to work witb the microscope, Limdon, 1865; ouvrage du même auteur, The microscope in its application to practical medicine, London, 1858 ; H. Fret, Le microscope et la technique microscopique, 5' édit. Lfipiig, 1868 ; Njsgeli et G. Scbwemdbrbr, Le microscope, sa théorie, son emploi, Leipzig, 1867; L. Dippel, Le Microscope et son emploi. Brunswick, 1867. — (2) Les travaux de Srfawann sont renfermés dans un petit ouvrage intitulé : Observations microscopiques mr la conformité de structure et de développemement des animaux et des plantes, iîkroskopische Untersuchungen liber die Uebereinstimmung in der Structur und dem Warbsthum der Thiere und Pflanzen, Berlin, 1859. — (5) La littérature histologique est presque exclusivement allemande ; elle est surtout le fruit du travail allemand ; D0OS ne citerons que les ouvrages les plus spéciaux. Parmi les anciens auteurs, nous lrDiivons,E. H. Webbr, dans l'Anatomie humaine de Hildebrandl, 1 vol., 1850 ; R. Wagner, Traité d'anatomie comparée, Leipzig, 1834 et 1855; ensuite Brdns, Traité d*anatomie ihérUe de Thomme, Brunswick, 1841 ; S. Henle, Anatomie générale. Traité des principes iminédiats et éléments du corps humain, Leipzig, 1841 (C'est l'ouvrage le plus important de cette époque, et aujourd'hui même il est encore indispensable.) ; G. Yalertin, Article • Tissus de l'homme et des animaux, » dans le Dictionnaire de physiologie, vol. I, p. 617, 1^2 ; J. Gsrlach, Traité d'histologie générale et spéciale de thomme, Handbuch der ilUemeinen und speziellen Gewebelelire des menschlichen Kôrpers, Mayence, 1848; t'édit., 1854; A. Kœllieer, Éléments d'histologie humaine, 5' édit. Leipzig, 1867; Th. vohHessung, Éléments d'histologie générale et spéciale de r/tomm«, ^rundztige der all^emeinen und speziellen Gewebelehre des Menschen, Leipzig, 1867. — Paniii les travaux étrangers, nous citerons : Todd and Bowmann, The physiological anatomy and pbysiology of man, London, 1856, 2 vol.; L. Beale, Structure dos tissus de l'homme, traduit par V. fiarus, Leipzig, 1862 ; Benoz, Haandbog i den almindelige Anatomie med $aeri^t Bensyn til Mennesket og Huusdyrene, Kjobenhavn, 1846 et 47 : G. Morel, Traité «flémentaire d'histologie humaine normale et pathologique, avec atlas, Paris, 1864. — Le meilleur atlas pour l'étude des tissus est sans œntredit l'édition des « Icônes physiologie» » de Wagner, publiée par M. A. Eckor; vient ensuite l'Atlas d'histologi^ générale de Th. V- Hessiing et J. Rollmann; des photographies d'après nature de J. Albert, 2 livraisons, LeipEÎg, 1860 et 61. Conune compte rendu annuel nous possédons celui de Leydig. Hesslin?, Frej et Schweigger-Seidel dans la Revue de Ganstatt, puis celui de Henle dans le Journal de médecine rationnelle de Henle et Pfeufer ; enûn, celui de Reichert dans les Arrhives de Mtiller. — Gomme premier essai d'un Traité d'histologie comparée, nous cit/*rons : F. Letdig, Traité d'histologie de Vhomme et des animaux; Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere, Francfort, 1857 ; puis un ouvrage sur la structure dn rorps des animaux, par le même auteur, Tûbingen, 1864, 1 vol. avec atlas. Kœlliker a également publié, sous le titre de : « Icônes histiologics, » un très^bel atlas dont la f^'mière livraison a paru à Leipzig en 1864. — Pour l'Histogenèse, nous avons : R. Remagk, ttudes sur le développement des vertébrés, Untersuchungen ûber die Entwicklung drs Wirbellhiere, Berlin, 1855. Get ouvrage est d'un grand mérite. — Parmi les travaux d histologie pathologique, nous citerons ceux de J. MOllbr, Sur la structure intime et les formes des tumeurs, Deber den feinerenBau und dieFormen der krankhaftenGeschwtilste, Bt HÎQ, 1858 ; L. Yogel, Anatomie pathologique du corps humain, Leipzig, 1845 ; H. Lebbrt, Physiologie pathologique, Paris, 1845, ainsi que son atlas d'anatomie pathologique, Paris, 1^57; G. Wbdl, Fondements d'histologie pathologique, Vienne, 1855; A. Fœrster, Traité d'iioatomie pathologique avec atlas, Leipzig, 1865 ; Th. Biuroth, Contributions à Vhisto-
logie pathologique, Beitriige zur patholo^schen Histologie, Berlin, 1858. — Les travaux de R. Virchow se trouvent en partie dans ses An*hives de physiologie et d'anatoniie |)athologique et de médecine clinique, en outre dans les comptes rendus de la Société médicale de Wûrzboui^ ; voyez également ses travaux sur la médecine scientifique, Francfort. 1804» ; Traité des tumeurs en 3 vol., Berlin, 1865-1807; La pathologie cellulaire, 5* édit., Berlin, 1861.
Nous avons vu, dans les chapitres précédents, que la connaissance de la structure anatomiquc des tissus est due à des recherches toutes modernes. Mais Yhistochimiey ou chimie des tissus^ est une science d'origine beaucoup plus récente encore. L'histochimie est, en efTet, Tapplication immédiate de la chimie organique; elle a dû suivre cette science dans son développement, et n'a pu, du reste, se former que par la connaissance des combinaisons organiques en général.
On avait déjà une idée des substances organiques dans rehfance des études chimiques; mais leur notion vraiment scientifique dut suivre la connaissance exacte des substances inorganiques et de leurs combinaisons. Il n'a été possible de pénétrer avec succès dans le domaine si aride et si difficile de la chimie organique, qu*après avoir étudié et posé les loid li*8 plus importantes de la chimie inorganique.
Il est vrai de dire que Schecle (1 742-1 780) avait déjà fait, dans le siècle dernier, des découvertes de la plus haute importance dans cette voie nouvelle : il avait reconnu l'existence d'un certain nombre d'acides végétaux, de la glycérine, de l'acide urique, de l'acide cyanhydrique ; mais ce n'était là que des découvertes isolées, dont l'application était réservée à l'avenir. Lavoisier (1 743-1794), en introduisant dans la chimie l'analyse quantitative; Priestley(l 755-1804), en découvrant l'oxygène, ouvrirent une période scientifique nouvelle en remplaçant la théorie du phlogistique par des études plus exactes. Aujourd'hui, la balance en main, le chimiste pose les lois des combinaisons chimiques, reconnaît les éléments dont sont composés les corps organiques, parvient à comprendre les poids équivalents et atomiques. La découverte de nouveaux moyens d'investigation avait fait faire de rapides progrès à l'anatomie microscopique : le génie de Lavoisier vint de même renouveler toute la chimie, la placer sur des bases nouvelles ; et, entraînée par le courant rapide du progrès, cette science devait s'étendre et grandir en peu de tenq>s.
Nous ne poursuivrons pas ici la marche des développements de la chimie ; nous ne ferons que signaler les détails les plus importants (1).
Vauquelin (1765-1829), Fourcroy (1755-1809), découvrirent de nouvelles substances organiques, étudièrent la composition de Turine. Proust (1755-1820) iit ses recherches dans la même voie. En 1815, Gay-Lussac (1788-1852) découvrit le cyanogène, substance organique dont les combinaisons ressemblent à celles des éléments organiques. Il établit ainsi la théorie des radicaux organiques, quijdevait se développer entre les mains
d'autres observateurs. Thénard (1777-1857) dota également la science de découvertes importantes dans le domaine de la chimie organique et animale. En 1825, Chevrenl publia son remarquable travail sur les graisses animales. L'analyse élémentaire, si complète aujourd'hui, avait été préparée par Gay*Lussac et par Thénard, et avait permis d'établir les relations quantitatives des différentes substances organiques.
Berzelius (1779-1848), le plus grand chimiste de son époque, donna à la chimie un essor brillant; la connaissance des substances organiques acquit cette exactitude qu'elle possède aujourd'hui; c'est lui aussi qui étudia les équivalents des corps organiques. Il doit être considéré comme le véritable fondateur de la chimie animale. Mitscherlich (né en 1796) découvrit, à la même époque, Tisomorphisme. Enfin, parmi les chimistes encore vivants, nous trouvons en première ligne Liebig (né en 1803), qui a rendu à la science d'immenses services, non4eulement en étudiant les combinaisons organiques, mais encore en vulgarisant la chimie par ses remarquables leçons populaires. Il est le fondateur de la chimie physiologique et de Fanalyse élémentaire actuelles. Woehler (né en 1800), le collaborateur plein de talent de Liebig, étudia, en 1828, la composition de lurée ; cette découverte remarquable devait ùkiTe comprendre la formation des substances organiques dans le sein de l'organisme.
RfMABQUBs. ~ (1) Voyez : Histoire de la chimie, par Kopp, Brunswick, 1844-47, 2 vol. Hîiloire de la chimie, par J. Hceper, Paris 1867, 2 vol. iiv-8. 2* édit.
On désigne sous le nom de zoochimie la connaissance des différentes substances qui se rencontrent dans l'organisme, l'ensemble de leur constitution, de leurs propriétés, de leurs transformations, etc. L'application de la zoochimie à Tétude des fonctions de l'organisme et des phénomènes chimiques de la vie constitue, sinon d'une manière exclusive, du moins pour la majeure partie, la chimie physiologique. Ces deux branches de la science ne devaient se former qu'après le complet développement de la chimie.
L'histochimie est une application spéciale de la zoochimie et de la chimie physiologique à l'étude des tissus qui forment le corps humain. Cette partie de la science s'occupe de la constitution chimique des éléments et des tissus, des substances qui les composent, de leur mode de pénétration, de leur origine, de leur valeur dans les fonctions des éléments et des tissus, de leurs transformations, de leur substitution, de leur élimination, etc.
Les premières bases de Thistochimie sont à peine posées. De grandes diflieultés, il est vrai, s'opposent à son prompt développement. Le^ moyens dont se sert le chimiste pour séparer les éléments d'un tissu sont, en effet, assez grossiers quand on les compare à l'analyse anatomique, devenue si fine, si minutieuse depuis l'invention des nouveaux microscopes.
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Rien de plus facile, par exemple, pour le micrographe, que de distinguer dans la cellule, cet élément le plus ordinaire de l'organisme, une enveloppe, un contenu, un noyau, des nucléoles : l'analyse chimique est obligée de s'arrêter en face de si petits détails. La plupart des tissus, par leur nature composée, s'offrent presque toujours au chimiste sous la forme d'un assemblage d^éléments multiples qu'il ne saurait séparer avec les moyens qu'il a à sa disposition (1).
II ne faut donc pas trop demander encore à Thistochimie de nos jours. Mais il serait fort injuste, à coup sur, d'oublier toutes les découvertes de cette branche de la science, à cause des lacunes qu'elle présente. L'étude vraiment scientifique de l'histologie doit reposer sur la connaissance du mélange des différents éléments, si elle ne veut point s'exposer à se perdre dans de purs détails de forme. L'histochimie repose sur l'observation exacte des rapports anatomiques des tissus : elle doit être le complément indispensable de l'histologie.
Les savants qui se sont distingués d'une manière toute particulière dans cette branche de la science, sont : Mulder, Donders, C. Schmidt, Lehmann, Schlossberger, etc. Ce dernier a publié le premier traité d'histochimie (2) ^
Remarques. — (i) Étudier la structure d'un tissu sans microscope est chose impossible ; il en est de même pour Texamen chimique d'oq^anes tout entiers ; quand on néglige la structure intime, l'analyse chimique ne saurait fournir aucun résultat sérieux sur la corn» position chimique du tissu, bien que les analyses de ce genre puissent être très-importantes et très-utiles pour la chimie physiologique et pour des tableaux statistiques. Mulder avait proposé, il est vrai, une méthode assez incomplète, mais i Paide de laquelle on pouvait étudier la constitution chimique des tissus. Cette méthode consistait à dissocier les tissus simples par des réactifs, acides et bases, de manière h obtenir, par les produits de décomposition, l'analyse des différents éléments du tissu. Aujourd'hui, on se seil d'un autre mode d'expérimentation qui se trouve aussi en défaut dans bien des cas. 11 consiste à unir l'analyse microscopique à l'examen chimique du tissu : on peut suivre ainsi les différents changements qu'il subit sous l'influence des différents agents chimiques. Mulder et Don-> ders ont les premiers signalé ce mode d'examen. Enfin l'étude des produits de décomposition physiologique promet encore de fournir à rhistochiraie des données fort précieuses. — (2) Henle a résumé dans son Anatomic générale les premières notions d'hislochimie. Tous les nouveaux traités d'anatomie microscopique ont traité cette science en marâtre. Les ouvrages les plus importants de chimie de tissus sont ceux de : Mulder, Essai de chimie physiologique générale ^ Yersuch einer allgemeinen physiologischenChemie, Brunswick, 1844; la troisième partie du Traité de chimie physiologique de LsHiiAifif» Lcipiig, 1853, ainsi que la Zoochimie, Ueidelbei^, 1858, et le Manuel de chimie physiologique, Leipzig, 1859, du mémo auteur ; Schlossberger, Chimie des tissus animaux en général, DieChemie der Gcwebe des gesammten Thierreichs, Leipzig et Heidelberg, 1856; voyez Gorop-Besarez, Traité de chimie physiologique, Brunswick, 186S ; F. Hoppe, Traité d'analyse zoochimique, physiologique et pathologique, Berlin, 1865. Citons enfin le re~ marquable travail de W. Kdrmb, Traité de chimie physiologique, Lehrbuch der physiologischenChemie, Leipzig, 1866-68. Comme atlas, nous recommanderons celui de 0. Fuheb , Atlas de chimie physiologique, Leipzig, 1858.
n nous reste à donner quelques détails sur le plan de notre ouvrage. L*histologie et rhistochimie réunies, c^ est-à-dire Tétude de la structure intime des tissus et de leur composition chimique, constituent Tune des hases fondamentales les plus solides de la physiologie et de lar pathologie. Nous aTons divisé notre travail en trois parties.
Dans la première partie j nous traiterons des substances qui forment le corps de Thomme et des animaux, et de leurs rapports histologiques et physiologiques. Dans un second chapitre, nous parlerons des unités organisées du corps, des éléments des tissus, de leur forme, de leur mélange, de leur signification, de leur développement, de leur destination : ce sera Vkistologie générale et Yhistochimie.
Dans la seconde partie^ nous exposerons Thistologie proprement dite, le rapport anatomique et le mélange des différents tissus. Nous verrons ainsi comnnent les éléments étudiés dans la première partie se réunissent pour former des masses plus considérables. Nous parlerons en même temps des propriétés physiologiques et du développement des différents tissus.
Dans la troisième partie enfin, nous verrons comment les différents tissuà forment, par leur union, les organes et les systèmes du corps huràain. Ce sera Vhistologie topographique.
PRINCIPES IMMÉDUTS ET ÉLÉMENTS DU CORPS BOMAIN
Les chimistes nous ont fait connaître un nombre considérable de sub* stances organiques ou inorganiques qui entrent dans la composition du c«rps humain, et dont les progrès rapides de la science viennent tous les ans grossir le nombre.
Cependant ces substances ne sont point déposées pour toujours dans le sein de l'organisme. Car tous les éléments qui constituent le corps humain sont soumis à des transformations et à des échanges incessants.
Les substances qui concourent à la formation des tissus de notre corps sont : de Teau, quelques sels minéraux, des matières organiques, telles que les substances albuminoïdes et leurs dérivés. Parmi ces dernières, il but surtout citer les tissus élastiques et ceux qui donnent de la gélatine par la coction. Nous trouvons en outre des graisses et des substances colorantes. Les composés chimiques qui constituent la base fondamentale de l'organisme ne sont pas en grand nombre.
Mais ces substances ne restant pas toujours les mêmes, s'usant et se transformant à la longue, sont soumises à des échanges continuels : aussi la matière subit-elle des substitutions chimiques très-étendues dans les diflerentes voies qu'elle parcourt. Il ne faut donc pas s'étonner de voir sortir du nombre fort restreint des substances histogénétiques une série innombrable de produits de substitution et de désassimilation. Les sub-
12 TRAITÉ D'HISTOLOGIE ET D'HISTOCfflMlE.
stances qui Tiennent remplacer les produits éliminés servent à de nouvelles transformations chimiques.
Nous devrions, dans l'étude des principes immédiats, nous fonder sur toutes ces données. Il faudrait suivre les modifications chimiques par lesquelles passent les éléments nutritifs pour devenir tissus et organes, ou, en d'autres mots, il faudrait étudier le développement des substances histogénétiques. Nous devrions également, pour connaître les produits de désassimilation si nombreux de l'organisme, étudier les différents processus qui président à leur formation, suivre enfin toutes les transformations par lesquelles ils passent jusqu'au moment de leur élimination définitive. Ce serait là la seule voie à suivre pour arriver à comprendre le développement et la destruction chimiques de notre corps.
Malheureusement, Tétat actuel de la science ne nous permet pas de suivre une pareille marche. Nous connaissons, il est vrai, les lois générales qui président à rechange des masses du corps entre elles; mais nous sommes loin de posséder aussi bien celles qui règlent les échanges des différents tissus et des organes entre eux. Nous sommes conduit tout naturellement à admettre que cet échange de substances organiques est fort variable dans les différents tissus, qu'il augmente dans Tétat d activité pour diminuer, au contraire, à Tctat de repos; mais nous ne possédons aucun fait qui permette de déterminer avec exactitude, dans un tissu quelconque, la force qui préside a cet échange.
Les modifications qui surviennent dans les substances organiques, sous rinfiuence des échanges nutritifs, nous sont encore bien peu connues ; il est même parfois difficile de dire si telle substance est destinée à l'assimilation, si elle est un résidu, ou bien si elle est simplement en excès. En outre, il est tels corps inorganiques que nous rencontrons dans les tissus sans pouvoir dire s'ils y entrent conmie éléments constitutifs, yu s'ils y sont simplement par le fait du hasard. C'est à la physiologie qu'il incombe de poursuivre ces échanges de la matière dans leurs détails, et de rechercher quel est leur but dans la vie animale. Cependant, rhistochiinie sera toujours obligée d'empiéter sur ce terrain physiologique, car c'est le seul moyen à Taide duquel il soit possible de connaître les différentes substances qui forment les tissus et les organes.
La signification physiologique d'une substance dépendant en première ligne de sa constitution chimique, nous avons suivi une division toute chimique dans Tétude des principes immédiats du corps humain.
Ces substances occupent le premier rang dans la vie animale; elles appartiennent à tous les organismes, à tous les tissus ; elles constituent lef
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matières alimentaires les plus importantes de notre corps. Elles forment, pour ainsi dire, le substratum de la vie. Dans le corps de l'embryon, la nature (1 ) formatrice et histogénétique de ces tissus se montre à un degré phis élevé encore que chez Tadulte; car, chez ce dernier, nous trouvons, outre des substances albuminoïdes, des substances collagènes, chondrigènes, élastiques, des graisses, tandis que, dans la première période de son développement, il n'était formé que de corps protéiques. Du reste, ces substances ne sont que des dérivés des substances albuminoïdes ; ces dernières se transforment et se désassimilent avec une grande facilité ; aussi trouve-t-on dans l'organisme un nombre considérable de substances dont les unes prennent encore part au développement des tissus, tandis que d'autres, devenues inutiles, traversent en tous ^Ds les liquides de l'économie jusqu'au moment de leur élimination définitive.
Les substances protéiques sont des corps ^rès-composés : lé carbone, rhydrogène, Toxygène, une quantité assez considérable d'azote, ainsi que du soufre, entrent dans leur constitution. On avait admis à tort autrefois qu'ils renfermaient du phosphore. "Ils se gonflent tous quand ils sont plongés dans Teau ; ils se combinent aux acides et aux bases ; mais on ignore si ce^i en proportions fixes. Ils se dissolvent dans les alcalis, sans doute en se décomposant. Ils sont précipités par les acides minéraux. Sous l'influence de l'acide azotique, ils se colorent en jaune par la formation de l'acide xanthoprotéique. Quand on y ajoute une solution de nitrate acide de mercure (réactif de Millon), ils se colorent en rouge ; l'iode les colore en brun jaunâtre. Mêlés à de l'acide chlorhydrique concentré, ils se dissolvent en prenant une coloration violette. Traités par un mélange de sucre et d'acide sulfurique concentré, ils prennent une coloration d'un rouge pourpre, puis violette (Schultze), réaction qui leur est commune avec Tacide cholique et ^élaïne^
La plupart des substances protéiques se présentent sous la forme de deux modifications isomériques, l'une dissoute ou soluble dans les liquides de lorganisme, l'autre insoluble ou coagulée. Elles peuvent passer de la première à la seconde forme par la cuisson, par l'action d'acides puissants ou même spontanément. Sous la première forme, les substances protéiques sont facilement reconnaissables à l'aide de réactifs déterminés. Lorsqu'ils sont coagulés, ils sont bien plus difficiles à reconnaître.
Remarques. — (1) Comme, exemple, nous citerons la quantité de substances albumi- Duides contenue dans une série de tissus solides et liquides.
l« mstallin en contient 38,5 p. 100 ; la substance musculuire, 16,2 ; le thymus, 12,5; le foie, 11,7; le ceneau, 8,7 ; la moelle, 7,5 ; le sang, 19,0 ; la lymphe, 2,5: le chyle.
' ï. A. Fmhdc (Ann. d. Chimie u. Pharmacie, cxlv, 576} a indiqué dernièrement un nouveau rr«;tif des substances albuminoïdes solides, qui se coloreraient en bleu intense lorsqu'on les trtil* par de Tacidc sulfurique additionné d'acide molylxiique. Celle réaction serait très-nette |**Hir les fruits des graminées et les fibres musculaires. R.
44- — (2) Voici, d*après Tanalyse exacte de quelques subslanccs albuminoïdcs, combien elles contiennent pour cent de carbone, dliydrogène, etc.
Albumine.
Fibrine.
Synioniiie.
GlobuUne.
Cai»éiDe
\fi
La composition si compliquée des substances dont nous nous occupons, leur nature indifférente, les changements et les désassimilations si rapides auxquels ils sont soumis, expliquent comment leur constitution intime nous est encore inconnue. Aussi est-il impossible d'indiquer d'une manière exacte le nombre des substances albuminoïdes, bien qu'elles prennent la part la plus large dans la constitution des substances de nos tissus.
On a pensé que les substances albuminoïdes étaient formées d'une combinaison chimique avec un des corps du groupe des hydrocarbonés, peut* être une variété de sucre : bien que cette opinion ne soit pas matériellement prouvée, elle est cependant plus que probable. A l'appui de cette théorie, on pourrait invoquer quelques phénomènes physiologiques, tels que la formation du sucre de lait chez les carnivores, la présence du sucre de raisin dans le foie (Ci. Bernard), et d'une substance assez analogue au sucre, l'inosite, dans les muscles, dans différentes glandes, et même dans le cerveau.
Les transformations rapides des substances protéiques donnent lieu à la formation d'une série assez considérable de produits de désassimilation^ dont le développement et le but nous sont encore partiellement inconnus. Nous citerons entre autres : Turée, l'acide urique, l'acide hippurique, l'acide cholique, la taurine, la glycine, la leucine, la tyrosine, la sarcinc,, la créatine, la créatinine, la substance glycogéniquc, le sucre de raisin et de lait, Tinosite, etc. 11 est impossible aujourd'hui de tirer de l'analyse de ces corps une connaissance exacte sur la constitution des substances pro-^ téiques. Nous laissons à la chimie le soin de comparer ces produits de désassimilation avec des produits artificiels ou avec les résidus de la décomposition des substances albuminoïdes.
Les substances protéiques doivent en outre être considérées, à cause' de leur décomposition rapide, comme des ferments. Nous ne citerons que quelques exemples de ce fait si commun. Des ferments de nature albuniinoïde ou des dérivés de substances protéiques contenus dans la salive, le KUG pancréatique et le suc intestinal, transforment l'amidon en dextrine et en glycose ; une substance albuminoïde contenue dans le suc gastrique, la pepsine, transforme en peptoncs solubles les substances protéiques elles-mêmes, ainsi que leurs dérivés ou substances collagènes ; une sub^
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stance contenue dans le suc intestinal agit d'une manière analogue. Certaines substances albuminoïdes transforment le sucre de lait en acide lactique et en acide butyrique. Le tissu du testicule, ainsi que les substances protéiques ordinaires, Talbumine, la fibrine, la caséine, de mèmeajissi le tissu rénal et pancréatique, transforment la glycérine et la mannite en une espèce de sucre. [Berthelot (1).) Les substances protéiques transforment les acides de la bile en glycène, taurine, en acide cholique et choloîdinique ; ils transforment de même Turée en acide carbonique et en ammoniaque ; les graisses neutres en acides gras et en glycérine.
Voyons enfin quels sont, au point de vue de Thistogenèse, les caractères les plus importants des substances protéiques et de leurs dérivés. Retenons bien les faits suivants :
1 . Les substances protéiques ne sont jamais ou presque jamais cristallisées (2) ; elles se présentent donc, pour parler comme Graham (3), sous la forme de substances colloïdes : ces deux propriétés leur permettent de revêtir la forme spécifique des éléments anatomiques et de la conserver.
2. Elles ont une grande tendance à absorber Teau et à s^y gonfler ; elles auront donc de la tendance à représenter les masses aqueuses, molles ou demi-molles, de bien des tissus. Elles se gonflent surtout dans de l'eau légèrement acidulée ou alcaline. Cet effet est moins prononcé dans des solutions de sels neutres que dans Teau pure.
5. Elles passent rapidement d une de leurs modifications à Tautre, de I état liquide à Tétat gélatineux ou solide, et inversement : aussi peuventelles se séparer à Tétat solide dans les liquides de l'économie, et s'éliminer plus tard en redevenant liquides.
4. L'eau et les substances cristalloïdes diffusent facilement dans les substances protéiques gonflées ; mais ces substances opposent une résistance constante a la diflusion des substances colloïdes.
5. Les substances albuminoïdes ont de la tendance à se mélanger à d'autres corps, aux graisses, au phosphate de chaux ; elles les retiennent avec résistance et leur servent d'abri.
6. La désassinrilation rapide des substances albuminoïdes ne leur permet guère de prendre part d'une manière constante et invariable à la formation des tissus : aussi ces derniers n'ont-ils qu'une durée éphémère. 11 n'en est pas de même pour quelques-uns de leurs dérivés, dont les trans- Tormations semblent plus limitées, par exemple, le tissu corné, le cartilage, la substance élastique. Ces tissus sont bien durables : ils servent de membranes indifférentes pour le passage des liquides animaux, pour les contenir, etc«
Reiauquis. — (1) Journal (llDiiDifANfii vol. LXXl, p. 507. — (2) Voyez § 43 : Les cri»- Utti da sang ; De£5, Centralblait fur die incdiz. TlVissench.» 1864, p. 555. Cet auteur pré- Ufid avoir pu réduire toutes les substances albuminoïdes à la forme cristalline. B(ErrcHBii a ronfirmé ce fait pour le sperme et le blanc d'œuf, Virchow*s Archiv., vol. 5t2, p. 5t25. -^ id) Voyez le travail fort intéressant de cet auteur dans les Annales, vol. CXXl, p. i .
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§ 10. — ALBOHIHB.
L'albumine est la substance protéique la plus importante de l'organisme. Elle se coagule entre 55 et 15*" cent, à Tétat de flocons; quand la solution est très-étendue, il faut, une température plus élevée. La coagulation n'est pas spontanée comme celle de la fibrine.
L'albumine se présente sous la forme solide et liquide. La forme solide est fort variable. Mais ces différences s'expliquent facilement par le mélange d'autres substances alcalines ou acides.
L'albumine soluble est précipitée par Talcool, les acides minéraux, l'acide tannique et la plupart des sels métalliques. Un courant d'acide carbonique précipite également une quantité plus ou moins considérable d'albumine.
Elle passe à l'état insoluble par la coction et l'action des acides ; cependant tous les acides ne la précipitent pas (1). Les alcalis ne précipitent pas Talbumine, mais la transforment, en général, en une substance difficilement soluble (2).
L'albumine ne se trouve point à l'état de pureté dans les liquides animaux; elle est toujours unie à un peu de soude, et les liquides salins de l'organisme la maintiennent à l'état de dissolution. Cette albumine a une réaction légèrement alcaline; elle ne coagule pas en flocons, mais se prend en masses gélatineuses. Elle est, en général, plus facilement soluble que Talbumine pure. Quand l'albumine renferme une plus forte proportion de soude, sa coagulation à la chaleur est souvent modifié.
L'albumine coogulée présente toutes les propriétés des substances pror téiques solides.
L'albumine, qui provient des substances protéiques des aliments, entre dans la composition du sang, du chyle, de la lymphe et des différents liquides qui baignent les organes. La myéline semble être formée par de lalbumine unie à des substances grasses. Il est assez difficile, dans Tétat actuel de la science, de déterminer toutes les parties de l'organisme constituées par de Talbumine coagulée. Il serait peu raisonnable de vouloir nier sa présence, et le contenu granuleux de bien des cellules animales pourrait bien être formé en tout ou en partie par de l'albumine coagulée.
Nous nous trouvons dans le même embarras pour déterminer dans ses détails la valeur histogénétique de Talbumine. Elle semble cependant être fort considérable, car c'est de l'albumine que naissent en partie les autres substances protéiques de Torganisme.
Remarques. — (1) Pasum (Virchow*s Archiv., vol. 1V\ p. 17) a montré qu'en faisant ajçir sur de Taibuminc de l'acide acétique ou de Tacidc phosphorique, on obtenait un nouveau corps, Tacidalbumine, facilement soluble dansTciiu, mais insoluble dans des solutions concentrés de sels alcalins neutres. La solution de ce corps dans de Tcau puro n'est point troublée par la chaleur. — (2) Li combinaison de l'albumine avec la potasse, ou albuminate de potas.<e, a été étudié par LiebëreOhn (Po^^'endorffs Annalen, vol. LXXXVI, p. 117), et par RoUett (Wiener SiUungberichte, vol. XXXIX, p. 347).
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§ 11. — FlBRI5E, SUBSTANCE FIBRCiOGÈNE ET FIBRINOPLASTIQUE.
On a décrit autrefois sous le nom de fibrine une substance qui se coagule spontanément à Tair, lorsqu'elle a quitté les liquides qui la tenaient en dissolution pendant la vie.
La fibrine coagule bien plus rapidement à une température élevée qu'à une température basse. L'oxygène contenu dans Fatmosphcre ne doit pas avoir d'action sur la coagulation de là fibrine, car elle se coagule dans rintérieur du corps, et dans des espaces fermés de toutes parts. On peut retarder la coagulation par Tacide carbonique : l'addition de sels alcalins, du sulfate de soude, par exemple, l'entrave d'une manière complète.
La fibrine coagulée spontanément n'est pas pure, car elle a englobé, au moment de la coagulation, tous les éléments cellulaires qui se trouvaient dans le liquide. Elle présente, du reste, des variétés fort nombreuses. Elle se gonfle sans se dissoudre (Liebig) dans de l'eau contenant de l'acide chlorhydrique : c'est le contraire qui a lieu pour la syntonine. La fibrine coagulée se dissout à une douce température dans les solutions de sels alcalins, d'azotate ou de carbonate de potasse, par exemple, et se trouve alors à Tétat d'une substance analogue à de l'albumine. La fibrine se rencontre dans le sang, le chyle, la lymphe, en quantité variable : on la trouve également dans les exsudations séreuses.
On sup(iose généralement que la fibrine (1) est un dérivé de l'albumine : elle renferme un peu plus d'oxygène que l'albumine; aussi a-t-on pensé qu'elle était le produit de l'oxydation de substances albuminoïdes.
Voyons, en quelques mots, les différentes formes sous lesquelles se présente la fibrine coagulée. Les liquides qui en renferment deviennent rapidement filants, comme gélatineux. Plus tard, une partie du liquide enfermé par la fibrine est mis en liberté, et l'on obtient alors un coagulum de plus en plus petit *et résistant. Au microscope, on observe des filaments ou des fibres assez fines, entrelacées, qui enveloppent des éléments cellulaires. Quelques observateurs attribuent cet état tibrillairc au plissement de fines masses membraneuses.
Il y a quelques années, A. Schmidt (2) a enrichi la science d'une découverte qui est venue renverser toutes les théories que Ton avait émises ^ur la nature de la fibrine ^
Remarqubs. — (1 ) On ne sait trop sous quelle forme la fibrine existe dans les liquides de r^oDomie avant sa coagulation. Yirchow admet qu*elle se trouve à l'état de substance
* Bten avant A. Schniiclt, Dsiris, de Commercy (Mémoires sur le sang, considéré quand il est Hui^le, pendant qu'il se coagule et lorsqu'il est coagulé. Comptes rendus, 1858. — Recherches ?3r Ir sang, Toulon et Paris, 1861) déclara que la fibrine proprement dite ne préexiste pas dans lr»ii|r; pour cet auteur c'est de la p/dxmiil^ qui y existe normalement. Celte plasmine peut se 'JéJoobler dans certaines circonstances : 1*" en une partie spontanémerU coaguiable^ et prenant 1 aspect fibrUlaire [fiùrine concrète) i et 2* en une autre qui reste liquide dans le sérum {ftùrine ^lù^tiUi, i moins qu'on ne l'en précipite par le sulfate de magnésie. R.
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« fibrogënc, » qui ne peut se coaguler spontanéinont : ce serait sans doute une oxydation qui la transformerait on véritable fibrine coagulable. Voyez Virchow's Gesammte Abhandlungen zuri^issenscbaftlichcn Mcdizin, Francfort, i856, p. 104. — Vircbow disait dans son travail qu'il n'y avait aucune raison d'admettre que la fibrine coagulée n'existât déjà avant sa coagulation. Brûcke (Virchow^s Archiv., vol. XII, p. 81 et 172) émit bientôt une autre opinion : pour cet auteur, la substance désignée sous le nom de fibrine soluble n'existe pas dans le sang à l'état de fibrine. La fibrine serait le produit de substances albuminoldes contenues dans le sang, car une partie de l'albumine du sérum se coagule déjà à la température extérieure, tandis que la plus grande portion ne se coagule qu'à une température bien plus élevée. Briicke fait observer en outre qu'au moment de la coagulation de la fibrine, il se précipite une certaine quantité de phosphates calcaires difficilement solubles, ainsi que de la magnésie et de la chaux non combinées au phosphore. Il suppose que ces substances minérales, si difficilement solubles, n'existaient point sous cette forme dans le sang, qu'elles sont, au contraire, produites au moment de la coagulation par la décomposition de combinaisons solubles. Il admet qu'un acide (?) vient décomposer, au moment de la coagulation, l'albuminate de soude, ainsi que les composés inorganiques du sang : il résulterait de cette décomposition une substance protéique insoluble et des éléments minéraux difficilement solubles. — Quand on s'oppose à la coagulation du sang de cheval en le plongeant dans un mélange réfrigérant, on y trouve une substance protéique qui présente tous les caractères de Talbiimine ordinaire ; quand on laisse coaguler ce même sang, la substance protéique se dépose sous forme de fibrine. Toutes les substances protéiques, l'albumine aussi bien que la fibrine, renfermées dans une certaine quantité de plasma, préalablement acidifié par de l'acide acétique, puis neutralisé par l'ammoniaque, coagulent à la température de 60*. — Enfin Brûcke a obtenu, en saturant, d'après les indications de Lieberkiihn, un albuminate de potasse avec de l'acide phosphorique et de Tacidc ucéliqu ♦, ou bien en le traitant par du phosphate acide de chaux, une masse trcs-analoguo à de la fibrine coagulée. — (2) Cet auteur admet qu'il n' existe pas de fibrine fluide dans les liquides de l'économie. Elle se forme dans le sang et dans d'autres liquides par la combinaison chimique de deux substances fort voisines, qu'il désigne sous le nom de « fibrinogènc » et de « fibiinoplastique. » La substance fibrinogène est à l'état de dissolution dans le plasma sanguin ; la substance fibrinoplastiquc, au contraire, s'observe dans le contenu cellulaire des globules du sang, dans les cristaux du sang : c'est elle qui forme la globuline et la sérumcaséine. (Panuii.) En s'unissant, en petites proportions, il est vrai, à la substance fibrinogène, elle forme la fibrine. Li lymphe, le chyle, le pus, beaucoup de tissus com|K)sés de cellules (le cartilage et les tendons exceptés), le sémm du sang, la synovie, l'humeur vitrée et aqueuse de l'œil, la salive, contiennent tous de la substance fibrinoplastique. La substance fibrinogène se trouve, à son tour, dans presque tous les liquides séreux de l'économie, dans les liquides qui baignent le tissu conjonctif et les muscles. Du reste, les réactions de la substance fibiinogène sont fort analogues à celles de In substance librinoplastique. Les échanges rapides de substances, qui se font entre les différents liquides de l'économie, empêchent la formation de la fibrine ])endant la vie. Schmidt suppose en oulnt que, lors de la combinaison chimique des deux substances mères en fibrine coagulée, l'aloali qu'elles renfermaient est mis en liberté. Les travaux de A. Schmidt se trouvent dans les Archives de Reicherl et Ihi Bois-Reymond, 1801, p. ^5 et 075, puis 1862, p. 428 et 555.
§ 12. — MtOSINK, FiBRINK MISCXUIRE Ot SVXTOMNK
Les clcmentâ contractiles de rorganisme, le protoplasme, qui forme lo corps des cellules jeunes, les muscles lisses et striés sont formes par une série de substances aihuminoïdes qui se distinguent par des réactions spéciales, et qui se coagulent presque toutes à une température peu élevée qui varie de 55 à 50" c.
L'une de ces substances, la myosine de Kûhnc (1), coagule spontanément après la mort, et produit la rigidité cadavérique. La myosine coagulée est insoluble dans Teau, mais soluble dans les solutions salines qui renferment moins de dix pour cent de chlorure de sodium. La myosine se dissout également dans les acides dilués et dans les alcalis.
Outre la myosine, le liquide musculaire renferme encore trois autres substances albuminoides solubles ; la première est un albuminate de potasse, la seconde coagule à 45^ c, la troisième à 75° c.
En traitant les muscles striés ou lisses par des acides dilués, on a obtenu un produit de substitution de ces substances albuminoides, la fibrine musculaire ou stfntomney ainsi nommée par Lehmann. Contrairement à la iibrine du sang, la syntonine se di^out dans un liquide qui contient 0,1 p. 100 d'acide chlorhydrique ; par contre, elle résiste aux solutions d'acide azotique et de carbonate de potasse.
Les peptones, c'est-à-dire les produits de substitution de^ substances albuminoides alimentaires traitées par le suc gastrique acide, ressemblent beaucoup à la syntonine.
Caséine.
La caséine se présente également sous deux formes. Elle ne coagule pas spontanément, mais par la chaleur. Elle ne se coagule pas en flocons comme la Gbrine, mais sous forme d'une pellicule mince. Cependant les solutions albumineuses très-alcalines coagulent d'une manière analogue ; il est donc difficile de distinguer la caséine des albuminates de soude. La i'aséine se coagule également en présence du suc gastrique. Les acides, même l'acide acétique, précipitent la caséine sous forme de tlocons. Un courant d'acide carbonique ne précipiterait pas la caséine du lait, d'après Lehmann. Ce sont là les caractères de la caséine mêlée aux liquides alcalins de l'organisme. La caséine pure en diffère quelque peu.
La caséine constitue une des substances fondamentales du lait de l'homme et des mammifères ; elle est le principe alimentaire le plus important pour les nouveau-nés. Elle est tantôt dissoute dans le sérum du lait, ou bien elle forme Tenveloppe des gouttelettes graisseuses. On ne sait encore au juste si la caséine existe dans d'autres liquides de l'organisme. Sa présence dans le sang n'est pas complètement démontrée. On la trouverait, d'après M. Schultze, dans la membrane moyenne des artères.
Revirques. — (i) Voy. KonKE, Chimie physiologique, p. 272 et 535; Liëbig, Annales, Toi. LXXIII, p. 125; K'Obne, Untersuchungen (iber das Proloplasma, Expériences sur le mioplasma, Leipzig, 1864.— (2) Pasum (Virchow*s Archiv., vol. XXXV, p. 251) décrit <ians le sérum du sang une stlbstance protéique connue sous le nom de « sémmcaséine. » (Juand ou étend le sérum d'eau, en y ajoutant ensuite de Facide acétique pour neutraliser la solutiofli il se précipite une substance albutninoide, qui se redissout dans un excès d'acide ou dans les alcalis et les solutions de sels alciilins neutras: cette même substance wl insoluble dans Teau et dans Talcool. On ne peut prouver, dans Tétat actuel de la «i^nce, que cette sobstance soit de la caséine ; car ce pourrait être tout aussi bien de
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Talbumine non alcaline et pauvre en sels. A. Schmidt la considère conuuc de la globulinc ou de la substance fibrinoplastique.
§ 13. — Gristalune, Globcliub et Héjioglobuuxe.
Pour certains auteurs, la cristalline, substance qui se trouve dans le cri:^tallin à l'état de solution concentrée, est identique à la globuline.
La cristalline coagule par la chaleur et non spontanément comme la fibrine. Sa coagulation exige une température plus élevée que pour Talbumine ; la cristalline se dépose tantôt sous forme d'une masse globuleuse, tantôt sous forme d*un coagulum laiteux. Une solution de cristalline , mélangée à de Tacide acétique , précipite quand le liquide est complètement neutralisé par l'ammoniaque ; de même, une solution ammoniacale ne précipite que par l'addition d'acide acétique jusqu'à neutralisation. L'acide carbonique précipite la cristalline.
LhétnatogloMine, qui constitue la substance cellulaire des globules sanguins de Thomme et des vertébrés, peut former dans certaines circonstances une substance cristalline colorée. On obtient ainsi les cristaux du sang (dg. 1), dont on s'est surtout occupé dans ces derniers temps. D'après les ôbsenations de Funke (I), Lehmann (2), Kunde (3), Tcichmann (4), Bojanowsky (5), Rollett (6), Hoppe (7), Ba^ttcher (8) et d'autres, ces substances cristallines ne seraient pas identiques dans les différents groupes de vertébrés : la solubilité des cristaux du sang serait très-variable pour les différentes formes. Leurs décompositions, leur mélange à des substances étrangères, n'ont permis jusqu'alors d'en faire des analyses complètes. Ces cristaux sont dus sans doute à la cristallisation de substances albuminoides colorées par la matière colorante du sang ; mais cette supposition est loin d'être prouvée.
Les cristaux du sang afTectent la forme de prismes^ de tétraèdres, de lames hexagonales et de rhomboèdres. La première forme est la plus fréquente chez Thomme et la plupart des mammifères (fig. 1 a et e) ; on y observe cependant aussi les lames rhomboédriques(6). Lbématocristalline se présente sous forme de tétraèdres chez la souris et le cochon d'Inde [d); on n'a observé jusqu'alors les lames hexagon les que chez l'écureuil (/); les rhomboèdres se rencontrent dans le sang du hamster (e). Cependant, en général, tous les cristaux du sang appartiennent au système rhoniboèdrique. Los cristaux de l'écureuil seuls api>artiennent au système hexagonal. (Rollett, von Lang.)
Les cristaux du sang, quaud ils sont isolés, ont une couleur rouge amarante qui rappelle celle de la Heur du |)écher : réunis en masse, ils présentent légèrement la couleur du cinabre. Dissous dans Feau, ils la colorent en rouge plus ou moins foncé. Les formes cristallines prismatiques st^ dissolvent bien plus facilement dans Teau que les tétraèdres. Les cristaux sont insolubles dans l'éther et l'alcool. Ils se dissolvent facilement dans l'acide acétique, en prenaut une coloration d'un brun jaunâtre : il^
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se dissolvenl également dans l'antmoniatjiK', mais non dans une solution àe potasse roncentrée. Ils se décolorent rapidement sous l'influence du chlore. La chaleur et l'alcoai tes précipitent i]uand ils sont en dissolution Jans l'eau ; le chlorure de sodium les précipite quand ils sont -dissous dans de l'acide acétique.
Les cristaux du sang se décomposent très-facilement. Ils se désagrègent à l'air et à la température de 160*à,l 70° cent., et brûlent en laissant 1 p. 100 de cendres dont 1 élément principal est de l'oxyde de fer. (Lehmann.)
Les cristaux du sang se forment plus ou moins facilement, suivant Ifs circonstances. Ils se produisent quand on fait passer un couraot d'oxygène, puis d'acide cari)ODi({ue, dans du sang dilué; il rn est de même quand on laisse évaporer lentement sur le porterthjet du microscope du sang au- <|uei on a mêlé de l'alcool ou de Irther, La lumière favorise, diton, la formation des cristaux. On l<^ obtient également en faisant ran^eler, puis fondre le sang, en le chauiïant it 60* cent. , en le soumettant .1 l'influence d'une déhargc électrique. Les cristaux se Tiirmont aussi quand on place II' sang sous la cloche d'une marhine pneumatique, quand on y •ifne quelques sels, le sulfate de soude par exemple, ou bien quand on yajoute du chloroforme au con- Url de l'air. Les cristaux se forment avec une facilité remarquable chez le cobaye. Le sang de la nie cristallise également avec une ïrnide facilité.
L'hématocristallinc formerait '' \f* 'i centièmes de la masse totale ^ ^ng, d'après Lehmann.
HiNtKicu. — (1) Behli el PFenraii, ZeitgchnR, 185t , p. 173 ; 1852, p. 198 cl 388. — t< Chimie phvsiologiqup, toi. I, p. 564, el Zoorhiink, p. 135. — (3) Hbnle el Pfedfeii. ''itfrfirin. 1852, p. 271. — (i) Même omiago, 1853, p. 575. — (5) Zeilschrift fUr wÏb- •""th. Zoologie. lol. Xn, p. 315. — (6) Wiener Sitiuogshericlile, toI. XI.ÏI, II* partie. f fi.-|. - (7) Virchow'» Arehif., toI. XXIX, p. 253 et 597. — (8) lieber Blul-KnsUlIc, ^' l« crittaux du tang. Itoq)al, 1862 ; el Virchow's Archir,, vol, XXXII, p. 12tf. — '«i, diprts C. Si-hmid[, h composition des cristaux pour cent : C54,2. H7,2, H 16.3, '•"0,13, S0.67, 020,2; Hoppe a donné une analyse anologiic. — (9) L■hPIIlalo^^vstal- ''^ ' <l«t pn^xiéléi flbriooplasliqueg analogues i colles Je la globuline. (A. Schkicit.)
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Dans ce chapitre nous indiquerons quelques substances peu étudiées, mais analogues aux substances protéiques dont elles dérivent dans Torganisme.
En première ligne nous trouvons des ferments dont l'action est plus ou moins bien connue : la ptyaline (salive), la pepsine (suc gastrique), la pancréatine (suc pancréatique) .
Dans les vieilles cellules des tissus cornés, des épithéliums, des ongles ou des poils, et dans les tissus analogues des animaux, on trouve une substance insoluble dans Teau, et assez difficile à obtenir à Tétat de pureté : elle contient près de 5 p. 100 de soufre, et se dissout en partie dans les alcalis ; ses produits de décomposition offrent une grande analogie avec les substances protéiques (1). On a donné à cette substance le nom de substance eomée ou kératine.
On désigne sous le nom de substance muqueuse ou mucine une substance qui se trouve dans les détritus des membranes muqueuses, tantôt à Tétai floconneux « tantôt en dissolution ; on la rencontre également dans la synovie, dans Thumeur vitrée, dans la gelée de Wharton, enfia dans certains produits pathologiques (tissu muqueux). La mucine ne se coagule pas par la chaleur. L*acide acétique la trouble ou la précipite en flocons ; elle n*est point soluble dans un excès diacide. L'alcool versé dans une solution de mucine y produit une coagulation Gbrineuse, soluble dans l'eau chaude. Quant aux autres caractères de la mucine, ils sont identiques à ceux des autres substances protéiques : réaction avec le sucre et Tacide sulfurique, etc. La mucine ne semble pas contenir de soufre, mais elle est très-riche en phosphate de chaux. [Scherer (2).] La mucine agit à la manière des ferments.
Nous dirons également un mot de la substance colloïde. Elle se présente sous la forme d'une matière homogène, consistante, insoluble dans Teau et dans Tacide acétique; cet acide ne la précipite pas comme la mucine; les alcalis la dissolvent généralement. On Tobserve dans les produits de transformation des tissus pathologiques (dégénérescence colloïde) ; mais pn la rencontre également à un certain âge dans la glande thyroïde de rhooime.
Rbnaiiqoes. — (1) Annales de la chimie, vol. LXXXIII, p. 532. Scherer et yan Laer ont publié des travaux sur la substance cornée, vol. XL, p. 59, et vol. XLV, p. 162. — (2) Voy. Annales, vol. LVll, p. i96.
B. — Dérivé* hlstoféaéti^iiea des ■wh»i«»ce« protéiques.
Nous trouvons tout d'abord les masses collagènes qui jouent un rôle si important dans Toi^nisme en formant la substance intercellulaire des tissus
ooDJonctifs, cartilagineux et osseux. On désigne sous le nom de substances collagènes des corps riches en azote et en soufre, insolubles dans Teau froide, solubles après une coction prolongée dans Teau, et donnant alors, après refroidissement, une masse gélatiniforme, connue sous le nom de colle. La composition de cette substance ne subit pas de modification en passant sous cette forme, bien que nos connaissances chimiques soient encore bien arriérées à ce sujet.
Les substances collagènes se distinguent des autres substances protéiques par leur solubilité dans Veau bouillante et par la consistance gélatineuse quVlles prennent alors. De plus, le mélange de sucre et d'acide sulfurique leur donne une teinte d'un jaune brunâtre au lieu de les rougir. L'acide azotique les colore en jaune comme les autres substances protéiques.
On n'a pu jusqu'alors transformer artificiellement les substances albuminoîdes en substances collagènes, et réciproquement.
GOLLVGÈNE V.T GlUTLNE.
La substance collagène, qui se transforme par la cuisson en colle ordinaire ou glutine, est encore peu connue. Les réactions de la glutine ont été, par contre, beaucoup étudiées. Les acides et les alcalis ne précipitent pas la glutine dans ses solutions ; l'acide tannique seul donne un précipité. Le chlorure de mercure et de platine, le sulfate de fer, précipitent la glutine; l'acétate de plomb n'a pas la même action.
La glutine appartient au grand groupe des tissus conjonctifs et forme la base organique des os et des cartilages ossifiés. La substance collagène est donc très-répandue dans l'organisme. On n'en a observé qu'une fois dans les liquides de l'organisme, dans le sang d'un leucémique [Scherer (1)|; il faut donc admettre que la substance collagène dérive des substances protéiques; il en est de même du tissu conjonctif, qui ne donne point de glutine à l'état embryonnaire, et semble formé à cette époque par une substance protéique. (Schwann.) Quant au mode de transformation chimique, il nous est complètement inconnu.
Substance chondrigènb, ou Chomdrine.
La chondrine, qui se rapproche de la glutine, se trouve dans les cartilages permanents, les cartilages des os avant leur ossification, et dans un produit cartilagineux pathologique, l'enchondrome. La substance de la cornée de l'œil semble être sinon identique, du moins très-analogue à la chondrine. Les acides précipitent la chondrine dans ses solutions : elle est soluble dans un excès de réactif, excepté dans l'acide acétique, dont le précipité reste insoluble. L'alun, le sulfure et le sulfate de fer, le sulfate de cuivre, l'acétate neutre et basique de plomb, l'azotate d'argent, Tazotate de mercure précipitent également la chondrine. La substance chondrigène nous est peu connue.
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La chondrine est un dérivé des substances protéiques, de même que la glutine. On a parlé d'une transformation de la chondrine en glutine au moment de Tossification. Mais cette hypothèse, plus qu'invraisemblable, ne saurait être vérifiée dans Tétat actuel de la science.
Ces deux substances ne semblent pas être les seules substances collagènes de Torganisme.
Substance élastique, ou Ëustike.
On trouve dans plusieurs tissus de Téconomie une substance qui diflï're des substances collagènes (2), et qui se caractérise par sa fixité et sa difficulté à se dissoudre.
Cette substance élastique ne donne pas de colle, même par une cuisson prolongée, à moins qu'elle ne soit mélangée à du tissu conjonctif. L'acide acétique ne Tattaque point et ne la dissout qu^après plusieurs jours de coction. L'acide chlorhydrique dilué la dissout à une température peu élevée. L'acide azotique la colore en jauneaprès avoir formé de Tacide xanthoprotéique. La potasse ne la dissout que fort lentement. L'acide sulfuriquc et le sucre ne la colorent pas en rouge.
La substance élastique, dont les limites sont difficiles à déterminer au microscope, constitue des fibres et des plaques dans le tissu conjonctif: dans d'autres organes, elle limite des culs-de-sac, des canaux; elle sert d'enveloppe aux cellules, sans prendre cependant part à la formation du corps cellulaire lui-même.
La fixité de la substance élastique, son indilTérence chimique, lui permettent d'arrêter les liquides de l'organisme', de les filtrer, etc. L'élasticité de cette substance est également d'une haute importance (3).
L'origine de la substance élastique nous est à peu près inconnue. Mais elle dérive très-probablement des substances protéiques.
Remabqubs. — (1) Yfrhandlungpfi der physikalisch nriKtizinischen GesellM-hafl zu Wùnburg. Compter rendus de la Société de médecine de Wurzbourg, vol. II, p. 521. — (2) Vny. Chimie |)h^siolo<;iqup de Mulder, p. 595. — (5) Dosders (Siebnld's und Kœlliker*sZêit8chrifl fur wissensrbaftlichc Zoologie, vol. III, p. 348, et vol. IV, p. 2i2) a étendu le domaine de la siibslanct* élastique bien au deh du tissu élastique proprement dit : quelques opinions de cet auteur sont fondées, mais il a peut-être poussé l'analogie un peu trop loin. Pour cet auteur, les membranes de toutes les cellules, les enveloppes d<»s faisceaux pnmitifs des muscles, les gaines des nerfs, les parois des capillaires, certaint^s membran<'s sans structure, la membrane de Desceinet, la capsule du cristallin, sont formées par de la substance élastique. Nous reviendrons sur ce point dans la partie bisiologique de notre travail.
€^ ^ Les lijf<rocarfc»«Mt€«i
I^ chimie nous a fait connaître une série de corps indifférents qui ne contiennent pas d'azote, et qui, malgré leurs propriétés physiques tW's-
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Tariables, ont une composition analogue qui a pour formule générale : C„ H, 0,. L'oxygène et l'hydrogène y sont représentés comme de Teau, et cependant ces deux gaz n'entrent point en combinaison sous la forme dVau véritable. De là le nom de corps hydrocarbonés, qui repose par le bit sur une erreur chimique. Il faut avouer, du reste, que la constitution intime de ces corps nous est encore peu connue.
Tous les hydrocarbonates sont neutres ; aucun d'eux n'est volatil ; une partie d'entre eux cristallise. Plusieurs de ces corps sont insolubles dans l'eau; d'autres, au contraire, sont solubles. Ces derniers se rencontrent en dissolution dans les liquides de l'économie ou en combinaison avec d'autres substances.
Les hydrocarbonates se substituent facilement les uns aux autres, et c'est à ce point de vue que les ferments albuminoïdes jouent un rôle si important dans l'organisme. Quand on les fait digérer dans des acides minéraux étendus, ils se transforment généralement en glycose. Les corps hydrocarbonés ont la même composition que certains acides organiques. Aussi donnent-ils facilement naissance à de Tacide acétique, des acides gras, de l'acide lactique.
Les corps hydrocarbonés sont des produits végétaux (à l'exception du sucre de lait). Dans les végétaux, une substance hydrocarbonée, la cellulose, a une importance histogénétique très-considérable. Les choses se passent autrement dans l'organisme animal, notamment dans le corps des animaux élevés et de l'homme. Là, en effet, les substances hydrocarbonés ne prennent nullement part à la formation des tissus, et elles sont tenus en dissolution par les liquides de l'organisme. Elles semblent être des produits de désassimilation des substances protéiques ou des substances alimentaires. En se décomposant, elles se transforment en acide carbonique pl en eau. Elles peuvent se transformer en acides gras et concourir ainsi À la formation de la graisse : mais passons sur ce fait.
Dans le groupe des corps hydrocarbonés nous trouvons plusieurs substances importantes, et entre autres trois espèces de sucres : le sucre de raijfin, Mnosite et le sucre de hit.
Les sucres ont, en général, une saveur sucrée; ils sont solubles dans leau et cristallisent presque tous. Le glycose subit facilement la transformation alcoolique ; le sucre de lait fermente plus difficilement ; l'inosite ne % change jamais en alcool.
Substance cltoog^e, G|,H(oO
Ce corps a été découvert par Cl. Bernard ; il doit être placé entre l'amidon et la dextrine. Il se colore du rouge vineux en brun ou en violet par riode. On le rencontre dans les cellules du foie à Tétat granuleux (Schiff), ainsi que dans plusieurs tissus embryonnaires. Il se transforme en glycose de bien des manières : par la coction avec des acides dilués, par l'action de la diastase, de la salive, du suc pancréatique et du sang. La substance
glycogèncjoueun rôle très-important, comme ferment, dans la formation du sucre dans le foie. Il est permis de supposer que cette substance se développe par la décomposition d'une substance albuminoîde.
Sucre de baisin, ou Glycose, G„H|gO,g+2llO.
Le glycose (fig. 2) cristallise généralement en masses irrégiilières, bosselées, rarement en lames qui appartiennent au système klinorhombique.
11 se dissout facilement dans Tcau et dévie la lumière polarisée à droite. A une faible chaleur, le glycose réduit à Tétai de peroxyde de cuivre le sulfate de cuivre mclé à une solution de potasse; il s'unit au chlorure de sodium pour former des pyramides cristallines à quatre et à six pans. En ^^^ présence des substances azotées, comme
^ ^-1 l'albumine ou la caséine, et même en pré-
'- — ^ sence de bases, le glycose fermente et se
Fig. 1 — Cri^uiii de glycose provenant transforme cu acidc lactiquc et, plus tard, ^" "**' en acide butyrique.
Le sucre de raisin est très-répandu dans le règne végétal ; il se développe aux dépens d'autres corps hydrocarbonés, de Tamidon, par exemple, grâce aux ferments contenus dans les produits de sécrétion des glandes de la bouche, dans le suc pancréatique et dans le suc intestinal. C'est ainsi qu'absorbé dans le tube digestif, le glycose passe dans le chyle et dans le sang. Comme il disparait bientôt dans ce dernier liquide, on a admis qu'il s^y brûle en passant à Tétat d'acide carbonique et d'eau, sans donner lieu à d'autres produits de décomposition.
Le glycose se trouve également dans le tissu hépatique. Nous avons parlé de ce fait à propos de la substance glycogène (2).
L'urine normale peut renfermer quelques traces de glycose. Chez les animaux, à la suite de l'irritation de la moelle allongée (Cl. Bernard i, ou d'autres points des centres nerveux, on le trouve en abondance. A l'état pathologique, on observe des quantités abondantes de sucre non-seulement dans l'urine, mais dans les différents liquides du corps des diabétiques.
SicKK mi'm:iuike, boKiTK, C,^,,0,j + 4nO.
Ce corps, découvert par Scherer (5), est tout à fait identique à la phaséoinannite observée dans le règne végétal, dans les fèves surtout. lVohl(t).|
L'inosite (fig. 3) forme des prismes klinorectangulaires, qui perdent, à la température de 1(M)° cent., 4 équivalents deau de cristallisation, el se désagrègent à l'air. Dissous dans de l'alcool bouillant, Tinosite cristal-
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lise en lamelles brillantes. L'inosiie se dissout facilement dans Veau, et forme arec la caséine de Tacide lactique et de Tacidc butyrique.
L'inosite ne réduit pas Toxyde de cuivre, mais se colore en rouge très-intense quand on Ta fait cbaufTer presque jusqu'à dessiccation avec de i acide azotique, et qu^on y verse un peu d'ammoniaque. (La réaction est surtout prononcée en présence du chlorure de chaux.)
L'inosite semble très-répandue dans I organisme. On la rencontre dans les muscles du cœur, dans les muscles du chien, dans le pancréas, dans le thymus (Scherer) ; Cloëtta (5) Ta trouvée dans les poumons, les reins, la rate, le foie ; enfin Mûller (6) Ta observée dans la substance cérébrale. L'inosite peut passer dans l'urine; on la trouve dans le diabète et dans la maladie de Bright. iCloëtta, Neukomme . )
L'inosite est le produit de la décom-
, ,.^ ... f t.* ('ig- 3. — Inosile prùTenant des muscles
position de substances histogenetiques. du cœur de rhomm<>.
Slcre de lait, C|aHj,0|| -f HO.
Le sucre de lait se distingué du corps précédent par sa composition, par sa cristallisation en prismes obliques à quatre pans, et par sa faible solubilité dans Teau. Il dévie également la lumière polarisée à droite, et réduit l'oxyde de cuivre comme le glycose. La caséine et d'autres ferments le transforment en acide lactique et en acide butyrique.
Le sucre de lait n'existe pas dans le règne végétal ; il est une des parties constituantes du lait des mammifères et de l'homme. Son abondance dépend de la proportion des corps hydrocarbonés absorbés ; il persite dans le lait des
carnivores, même quand ils se nourrissent ex- pig. 4.-Crisiauxdc sucre de m. dusivement de viande, comme Bensch l'a montré, contrairement à Dumas. On n'en a pas démontré la présence bien certaine dans le sang des mammifères; il semble au contraire y faire défaut. La mamelle agirait donc comme ferment (2) dans la production du sucre de lait. 11 est permis de supposer que le sucre de lait se développe aux dépens du glycose, avec lequel il présente tant d'analogie.
Reiabqoes. — (1) Nous signalerons en particulier les ouvrages suivants ; G. Bernard, I^içons sur la physiologie du syst. nerveux, tome I, p. 467 ; Gorup-Besakez, Annales, ^ol. CXVIU, p. 227 ; Hensen, Wûrzburger Verhandlungen, vol. VIT, p. 219, et Virchow's Arcbit, vol. XI, p. 395; Pelouze, Gonoptes rendus, tome XLIX, n" 26 ; Schiff, Archiv fur P^siol. Heilkunde, vql. I, p. 263, et Comptes rendus, tome XLYni,n"18; G. Bernard,
Comptes rendus, 1859, tome XLVIH, n»2 ; Annal, d. se. nat., série ÏV, tome X, p. 111, et Journal de physiol., tome II, p. 31 ; Rouget, Comptes rendus, tome XL VIII, n' 16, et Journal de physiol., tome 11. p. 83. — (2) Cl. Ber.xard et Bar rkswil, Comptes rendus, tome XXVII, p. 514. Voy. aussi les Traités classiques de physiologie et de chimie physiologique. Meissker (Gœttinger Nachrichten, 1862, p. 157) prétend avoir trouvé une nouvelle espèce de sucre dans les muscles, • sucre musculaire ; • il jouerait le rôle de ferment . — (3) Annales, vol. LXXllI, p. 322. — (4) Annales, vol. CI, p. 50. — (5) Viertcljahrschrifl der naturforschenden Gesellschafl in Zurich, vol. I, p. 265. — (6) Annales, vol. CI, p. 1 51 .
D* — Acidies gras «t gwmimmmm*
Les acides gras se présentent dans Torganisme soit à Tétat de liberté, soit en combinaison avec une base organique (savons), ou unis à une substance organique jouant le rôle de base (grai.sses neutres).
Cette substance organique est la
GiYcéRiKE, Cgllg^s on *»*1^6-
CeHs
On peut regarder la glycérine comme un alcool triatomique, dont le radical serait glycéril=CJIs. La glycérine se présente sous Taspoct d*un liquide incolore, sirupeux, cristallisablc, qui peut se mélanger à Teau en toutes proportions. On peut la distiller en prenant de grandes précautions. A une trop haute température, elle se décompose en eau et en acroléxne CeHiO,, substance d'une odeur très-forte et qui attaque vivement les yeux. jL'acroléine peut servir à reconnaître la glycérine et les graisses qui en contiennent, car les autres acides gras ne développent pas cette odeur.)
La glycérine se combine aux acides; elle forme ainsi Tacide glycophos* pliorique; elle forme également des combinaisons neutres qui peuvent s'unir à des acides gras et former les graisses neutres de Torganisme.
On a désigné ces combinaisons sous le nom de glycérides. De même que Talcool s'unit à différents acides, de même la glycérine se combine aux acides organiques en formant de Teau.
1 éq. de glycérine 4- 1 éq. d'acide — 2 éq. d'eau (Monoglycérid). i éq. de glycérine -1- 2 éq. d'acide — 4 éq. d'eau (DUjlycérid). i éq. de glycérine 4- 3 éq. d'acide — 6 éq. d'eau (Triglycérid).
Le dernier groupe seulement, composé par les triglycérides, représente quelques graisses neutres naturelles.
La glycérine pénètre dans l'organisme avec les graisses neutres des aliments. Lors de la saponification de ces graisses, la glycérine est mise en liberté; elle se combine de nouveau aux acides gras dans l'intérieur
des tissus, pour former des graisses neutres. Ces transformations sont aussi peu connues que les produits de décomposition physiologique de la glycérine.
ACIDE GLTCOPHOSPHORIQDE, SHO.G«BTO,.POf.
Cet acide est un produit de décomposition duProtagon et de laLécithine qui existent dans le cerveau, les nerfs et dans d'autres points du corps ; c'est au même titre qu'on Ta rencontré dans le jaune de l'œuf de la poule.
Les acides gras de T organisme appartiennent à deux séries naturelles, dont la première est composée d'après la formule CaH.O^, et la secoirde d après la formule C^H^jO^.
Parmi les acides hydratés du premier groupe, il est plusieurs acides gras, inférieurs ou liquides, qui ne constituent point des éléments des tissus, mais bien au contraire des produits de décomposition.
C HO ) Acide formique , HO.G,IIOs ou *.. * 1 0,.
On Ta trouvé (Scherer, Mûllcr) dans le liquide qui baigncles muscles, •le cenreau et la rate, dans le thymus (Gorup-Besanez), dans la sueur et même en assez grande abond'ance; enfin, dans le sang de chiens nourris depuis longtemps avec du sucre (Bouchardat et Sandras), et dans le sang pathologique. Quelques-unes de ces observations demandent à être vérifiées.
Acide AcériQUK, IIO.C4H5O- ou * ' * Oj.
Il entre dans la composition du Hquide musculaire et de celui de la rate (Scherer) ; on le rencontre dans le thymus ; on Ta également observé dans la sueur. On Ta trouvé dans l'estomac et peut-être même dans le liquide céphalorachidien ; enfin,' il apparaît dans le sang après l'abus des alcooliques.
ru Q \
Acide butyrique, HO.CgH^Os , ou „' * > 0,.
U se trouve dans le liquide des muscles et de la rate (Scherer), dans le lait, dans la sueur, dans le produit de sécrétion des glandes sébacées de plusieurs points du corps, par exemple, près des organes génitaux ; dans l'urine (?). La présence de cet acide dans le sang (Lchmann) est plus que douteuse. On le trouve dans Tostomac et dans l'intestin, comme produit de fermentation des substances hydrocarbonées.
C H ) Combiné à la glycérine, sous forme de Tributyrine^ ^ .p „'^* } 0,, il
concourt a la formation de la graisse neutre du beurre.
G H 0 ) Aqde capronique, llO.C|,li||0, ou '* " n\^*'
C H 0 ) AaDE CApRYLiQOE, HO.GisHigO, ou *• "lîî^i*
ACU)E CAPRI?IIQl'E, HO.CmHi^Os OU ^® *® * | 0,.
On a trouvé ces acides dans le beurre, en combinaison avec de la glycérine, et morne en liberté dans la sueur.
Les acides d'un ordre plus élevé qui composent le groupe dont nous nous occupons, sont solides h la température ordinaire. Ils forment les graisses neutres de l'organisme, et sont, par conséquent, des éléments liistogénétiques. Us pénètrent dans l'organisme avec les graisses. Ils se décomposent probablement en acide d'un ordre inférieur, et s'oxydent finalement, en produisant de Tacide carbonique et de Peau.
ACIDK PALMiriQl'K, HO.C,,II,(Os OU '* '* U 1 ^f
11 entre dans la composition de la plupart des graisses neutres du rè^^ne végétal et animal. Il fond à la température de 62" cent. Il cristallise en écailles brillantes comme la nacre.
Cet acide forme, avec la glycérine, une combinaison naturelle qui se trouve en abondance dans les matières grasses de Thomme ; c'est la
Tru-almitixe, C,U,06-h3(C5A*04)-6H0ou ^ xi^o'W
Acide 8-iéariqi-e, II0.C5eH-,(). ou '* '** * j Og.
Cet acide entre également dans la composition des graisses neutres de l'économie, mais en moins grande abondance que l'acide palmitique; nu le rencontre dans les masses graisseuses solides du mouton, du veau (I ). Il fond à une température plus élevée que les acides |)récédents, c'est-àdire à 69" cent. Il cristallise en aiguilles ou en lamelles blanches, brillantes comme l'argent. Il forme, avec la glycérine, une combinaison neutre, la
TBisrtARixK, C„IIA4-5(C5^H5«0,)-6H() ou 3/r i^^o"î 1 ^^6*
Parmi les acides du second groupe, un seul présente de l'intérêt pour Torganisme de Thomme ; c'est
LWrjDK oLtiQiK (Ai icie élaliiur), 1I().(\«H„04 ou ^'*«"»^^ I 0^.
L*acidc oléique pur est un liquide qui ne se prend en lamelles qu à la
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température de — 4*^ cent. 11 n'a ni odeurni saveur; on ne peut le volatiliser sans le décomposer. Les sels qu'il forme ne cristallisent point.
L'acide oléique se combine à la glycérine pour former une des graisses neutres les plus importantes de Téconomie, la
TRioiiwE, CA06-+-3(CseIÎ5A)-6H0 ou -.^ i^JÎ* 1 O».
Il forme des savons avec les alcalis.
n pénètre dans l'organisme avec les graisses neutres des aliments. Ses décompositions physiologiques sont très-variables.
composition que l'acide lAargarique nier rexistcnce de ce dernier ; c'est à tort, car on est parvenu à obtenir tous ces acides iiKificiellement (Bfxker, Ueirtz). Hais on ne sait au juste si Tacide mar^rarique et Tacide trjmai^rique entrent dans la constitution des graisses normales. — L'acide myristi- 'jite UO . C^H^Os serait également très-rcpandu dans les graisses animales, suivant les reiherches de lleintz.
Les graisses neutres sont le produit du mélange de différents acides gras avec une base organique, qui se présente chez Thommc sous forme de l'Iycérinc. Il est impossible de séparer les différentes combinaisons de ;.Taisi^es neutres; aussi nous sont-elles peu connues. Du reste, Tiniportance de ces combinaisons dépend de Tacide gras combiné.
Les graisses neutres et pures sont incolores, sans odeur ni saveur ; leur réaction est alcaline; elles sont plus légères que Teau et sont de mauvais conducteurs de Télectricité. Insolubles dans Teau, elles se dissolvent dans ralcool et à la chaleur, ainsi que dans Téther. Elles tachent le papier, brûlent avec une flamme éclatante et ne se volatilisent qu'en se décomposant.
Les graisses neutres se décomposent en acides et en glycérine sous Tin- Huence de la vapeur d'eau à la température de 220® cent. ; les ferments et les substances proléiques en putréfaction ont une action analogue. Expo^ sées à Tair, les graisses neutres absorbent avidemment l'oxygène, et deviemient rances sous l'influence des ferments. Une partie de la base organique est décomposée, et l'acide gras est mis en liberté. Les acides gras volatils mis en liberté donnent alors aux graisses neutres une odeur et une saveur particulières. En présence des alcalis, et de l'eau, les graisses neutres se transforment en savons ; la glycérine est mise en liberté, et l'acide gras se combine à la base inorganique.
Nous avons déjà vu qu'il est impossible de séparer les différentes graisjses neutres de la graisse naturelle. Dans ces derniers temps, Pelouze et Berlhelot ont artiflciellement composé les graisses neutres avec des acides gras et de la glycérine. Les propriétés de ces produits artificiels sont en
tout semblables à celles des graisses naturelles ; les graisses neutres de Torganisme forment des combinaisons très-variées.
Dans toutes ces combinaisons on rencontre 3 équivalents d'acides gras, avec 1 équivalent de glycérine et 6 équivalents d'eau. C'est ainsi que Tacidc oléique forme la trioléiney substance liquide à la température ordinaire, et qui tient en dissolution deux autres graisses neutres cristallines, la tripalmitine et la tristéarine. La trimargarine peut également s'unir à ces derniers corps. On n'est pas encore sur d'avoir épuisé tous les composés des graisses neutres de Torganisme. Dans .le beurre nous trouvons une combinaison d'acide butyrique, d'acides caprinique, capronique et caprylique avec de la glycérine.
Les masses graisseuses du corps des animaux sont tantôt liquides, tantôt solides, suivant qu'il y a plus où moins de graisse neutre solide dissoute dans la trioléine : ces masses graisseuses prennent la consistance du suif après la mort. Pendant la vie et sous l'influence de la température du corps, elles restent toutes molles ou même liquides. La graisse est répandue d'une manière fort inégale dans les difTérentes parties du corps et chez les différents animaux.
Les graisses neutres sont très-répandues dans l'organisme. Elles existent dans presque tous les liquides, dans tous les tissus ; elles accompa-
* gnent toutes les substances proléiques et histogénétiques. Leur quantité est, du reste, variable (1). Elles apparaissent en masse dans le contenu des cellules du tissu adipeux, sous la peau, dans l'orbite, autour du cœur, dans les reins, les os, la myéline, où l'on observe quelques graisses particulières encore peu connues. La propriété bistogénétique des graisses est due sans doute à ce que les combinaisons cristallines, en se dissolvant dans la trioléine, perdent
Fig 5. - Crislaux de «.rgarioe. ,^^^^^ propriétés de cristallisation.
«, aiguilles Isolées ; ^, en groupe; r, gron- t\ • • i
pes d'aiguilles dans l'inténeur de col- Daus cortamcs circoustanccs, la graisso ï^u'^t'^Ss^^^^^^ solide forme dans le cadavre des crisUux
en aiguilles ou des groupes de cristaux
(fig. 5). On les a désignés sous le nom de aistaux de margarine. On les
observe surtout dans l'intérieur des cellules adipeuses.
Remarques. — (1) Voici la quantité de graisse que différents tissus contiennent pour 100 : lymphe, 0.05; chvie, 0.2 ; sang, 0,4; carlihiye, 1,3; os, 1,4 ; cristallin, 2,0; foie, 2,4 ; mus le, 5,3; cerveau, 8,0; nerfs, 22,1 ; moelle, 23,6; tissu adipeux, 82,7; moelle des os, 96,0.
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Voici les usages auxquels les graisses sont destinées dans Torganisrae :
1. Grâce à leur nature liquide ou molle, elles égalisent les pressions, remplissent les espaces vides et jouent le rôle de coussinets,
2. Accumulées en masses, elles s'opposent à la déperdition du calorique.
3. Elles baignent et lubrifient certains tissus solides, tels que Tépiderme et les cheyeux. La sécrétion des glandes sébacées est destinée à ce rôle.
4. Comme les graisses n'ont pas d'affinité pour Teau, elles se sépareront dans les liquides à Tétat de granulations ou de gouttelettes, et formeront ainsi les granulations élémentaires et les vésicules.
5. Leur indifférence chimique les rend aptes à former certains tissus qui ne prennent qu'une part très-faible aux différentes actions chimiques de Torganisme.
6. Soumises à l'action des ferments protéiques, et surtout à l'action de I oxygène, elles se décomposent en acides gras et en d'autres produits, qui se décomposent à leur tour en acide carbonique et en eau. Le développement de calorique qui accompagne ces phénomènes a une très-haute importance.
7. D'après Lehmann, les graisses joueraient le rôle de ferments. Combinées aux substances protéiques, elles transforment les liquides sucrés et amylacés en acide lactique. L'action de la pepsine dans le suc gastrique serait due à une phénomène identique.
8. Les graisses neutres sont insolubles dans les liquides aqueux de lorganisme; les savons, au contraire, sont solublcs; et ce fait est trèsimportant au point de vue du transport des acides gras à travers les différentes parties de l'organisme.
Les graisses neutres proviennent des aliments. Chez Thomme, la graisse peut se forrtier aux dépens des substances hydrocarbonées. Liebig a prouvé que cette transformation avait lieu chez certains animaux. L'origine protéique des graisses est beaucoup plus douteuse. •
§ 21. — Graisses cérébrales, GéRÉBRiNE, Protagok, Lécitbine.
Les niasses gi*aisseuses du cerveau et des nerfs renferment des substances (lartictilières, très-peu fixes, et conséquemment peu connues. Fremy (1) avait déjà trouvé dans la masse cérébrale des acides gras, de la cholestérine, puis un aeide particulier, qu'il avait désigné sous le nom d'acide cérébrique.
Cet acide se présente sous forme d'une masse blanchâtre, pulvérulente, cristalline, insoluble dans l'eau froide, mais se gonQant dans l'eau chaude comme Tamidon. L'acide cérébrique se dissout facilement dans Téther et dans Talcool bouillants. Il contiendrait également une faible quantité de phosphore, mais ce n'est sans doute qu'une impureté.
U TRAITÉ D^UISTOLOGIË ET D^HiSTOCHlMlE.
Goblcy (2) a étudie plus tard ce corps et Ta obtenu à l'état neutre. On le trouve dans le jaune de Tœuf. Quant à Tacidité, sur laquelle Freniy avait insisté, elle serait, d'après Gobley, le résultat d'un mélange ini|>ur avec une substance phospborée, Tacide glycérophosphoré ou oléophosplioré, par exemple. Aussi Gobley a-t-il donné à cette substance le nom de cérébrine. Pour ce chimiste, la cérébrine contiendrait également du phosphore : Mûller (5) ne croit pas cette assertion exacte.
Dans ces dernières années, un chimiste bien connu, Iloppe (4), a décrit une nouvelle substance, à laquelle il a donné le nom de protagon.
Le protagon, qui a pour formule C,^ H,^^ N^ PO^^, est une substance neutre, qui formerait la presque totalité de la masse cérébro-spinale : l.i cérébrine et Tacide oléophosphorique ne seraient que les produits tic décomposition. Le protagon se dissout à peine dans Téther pur; mais il est soluble dans Talcool bouillant et dans les graisses. Mélangé à Teau, il forme une masse opalescente comme Tamidon. La solution concentrée Av protagon forme une colle solide : quand on mélange ce corps à beaucou|i d'eau, on obtient un liquide trouble. En faisant bouillir le protagon avtv de Teau de baryte, on obtient de Tacide glycérophosphorique, de racidc* stéarique, un troisième acide libre encore peu connu, et une base, la neurinc. ^
On a trouvé le protagon dans d'autres points du corps ; dans les globules rouges du sang, les globules de pus, le sperme, et même dans certaines plantes.
Cependant des expériences récentes semblent mettre en doUte Toxistenco du protagon.
Gobley avait déjà décrit, sous le nom de lécithine, une substance qu*il avait trouvée dans le tissu nerveux, dans le sang et le jaune d'œuf, et qu'il avait pu décomposer en acide élaique, margarique (?) et glycérophosphorique.
Or Diaconow (5) a trouvé, en étudiant la masse cérébrale -et le jaunr d'œuf, que le protagon devait en partie ses propriétés à la lécithine qu'il renfermait. La lécithine, qui a pour formule C^^ 11^ NPO, -h HO, se deconq)ose en acide glycérophosphorique, en acide stéarique et en neuriiK\ produits de décomposition que nous venops d'indiquer à Tinstant.
Diaconow a également obtenu une substance neutre, qui ne contient pas de phosphore, qui se gonfle dans l'eau chaude, et qui présente, quand on la traite par l'acide sulfurique, les réactions du sucre. Cette substance rappelle assez la cérébrine, décrite par MùIUt.
A tous ces corps, Virchow (4) est venu ajouter la myéline. On désigne sous ce nom une substance d'une structure m icroscopicpie spéciale, qui h* trouve dans des parties fort différentes du corps, et surtout dans les tissii> en décomposition.
La myéline (Jig, 6) a un éclat très-caractéristique; elle se présente soiis Taspect de masses à double contour, arrondies, ovales, filiformes, en massue, en anneau, etc.
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La myéline se gonfle dans Teau ; elle se dissout facilement dans Talcool et dans Féther bouillants ; elle réagit peu en présence des acides faibles ou des alcalis ; elle revient sur elle-même dans les solutions salines concentrées. La teinture d'iode la brunit légèrement; sous Tinfluence de l'acide sulfurique concentré elle rougit et devient même quelquefois violette \5).
La substance amylolde (6) est une substance homogène, d'un éclat mat, très- voisine de la précédente. Elle eî^l un produit de décomposition de dirFértntcs parties, ^*fônnirdc*'ïaTyCet surtout des organes glanduleux (dégénérescence ci- Une. reuse ou lardacée). La teinture d'iode rougit la substance amyloïdc ; l'addition d'acide sulfurique concentré la rend violette, et plus rarement bleue.
Nous rangerons encore ici les éléments connus sous le nom de corimscuUs amyloides (7). Ce sont des éléments arrondis ou en forme de biscuits, de volume très-variable, rappelant par leur aspect les grains d'amidon. De là leur nom. Ils sont quel- âÊ^ g^ ^ quefuis formés de couches concentriques. Leurs w ^ ^^
réactions sont variables; tantôt ils prennent une ^^ ^^ ^^ teinte violette par l'iode et par l'acide sulfurique, ^^ ^^ ^^ tantôt ils bleuissent au contact seul de l'iode ; rap- [•elant ainsi tantôt les propriétés de l'amidon, tantôt ^^ ailes de la cellulose, sans qu'on soit autorisé pour ^P cela (l'admettre qu'ils sont un composé de l'une ou ' ^ «le l'autre de ces deux substances. fiÎMw'd^ccrîSÎTdfrbomZ"
Les corpuscules amylacés se trouvent dans les rentres nerveux de cadavres en putréfaction ; leur nombre augmente avec le degré de décomposition. On les observe également dans certains cas pathologiques, dans le cerveau, dans la moelle et surtout dans la charpente connective de cette dernière ; enfin, dans la prostate. Us acquièrent dans cet organe leur volume le plus considérable.
RtinQCES. — (!) Annal, de chim. et de phys., 3* série, tome H, p. 463. — (2) Lej»
«'^{iiTieDces de Goblky sont rapportées dans la même Revue, vol. Il, p. 409» et vul. XII,
I' 4- — (5) Voyez Annales, vol. Clll, p. 131. — (4) Voyez Liëbreich, Virchow's Archiv,
«ol. XXXIl, p. 287, et le traité d analyse chimique de Hoppe, p. 213. — (5) Centralblatt
l^i^^, p. 1 et 97, et Uoppe, Expériences de chimie médicale, Ttihingen, 1867, 2* cahier,
^215. — (6) Yirchow*s Archiv, vol. VI, p. 562. Be?ieke, Studien til)er die Verbreitung,
■W Vorkommen und die Function von Gallcnbestandthcilen in dcn thierischen und pflanz-
>>k>n Organismen, Études sur la présence et la fonction des éléments de la bile dans
^^ organismes végétaux et animaux. Giessen, 1862. — (7) L*acidc oléique, combiné à
l^arnioniaque, présente de Tanalogic avec la myéline. — (8) Au sujet de la substance
•intloide, voyez les Traités d*anatomie pathologique. Ce corps a été analysé par G. Schhidt
Anœile», vol. CX, p. 250), et par Friedrbicii et Keeulé (Virchow*s Archiv, vol. XVI,
1> ôO|. Ces auteurs lui ont trouve une constitution analogue à celle des albuminates. —
■y Voyez Virchow : Wûrzbui-ger Verhandlungen, vol. 11, p. 51, ainsi que Virchow's Archiv,
^"l VI et Vin. — UosDERs, Nederl. Lincet, 1854, oct., nov., p. 274, et Stillikg, Neue
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Untersucbuugen UberdcDBaudesKûckemnarks, SouvelUi recherckei sur la stmcture
de la moelle. Francfort, 1856, page 45.
- AcMe« •rgaalipica 4époar*aa d*«i
On trouve dans le corps humain deux acides qui appartiennent àMa série homogène des acides dont la formule est C,Hj,0,. Ces acides sont l'aride lactique et l'acide [laralactique.
AODE LICTIUUK, t)U.Cfll,0[.
Cet acidc.se produit facilement lors de la fermentation de l'amidon ou de liquides sucres ; l'inosite peut également lui donner naissance. On le
# rencontre dans le suc gastrique, dans l'inteslin (oïi il
résulte de la décomposition de produits Indrorarixtnés), dans le cerveau et dans beaucoup de liquidi'^ J^it glandulaires. Il forme des sels en se mélangeant au\
^^Hr Nous citerons entre autres le lactate neutre de
^ff^ cftûMJ-, CaO.C.UA-t-MIO (lig. 8). Il rrislallise vn
• faisceau! de Irés-lincs aiguilles.
Cet acide forme également un autre sel, fort important au point (le vue du iliagno.stic de l'acide luimême : je veux parler du lactate de linr, ZN0.C,lljOj_ + 3110. Il cristallise en prismes oliliquemenl laillt'.- ii quatre pans, qui affectent pendant leur développeinenl '^'oi'iiû..^''r"!.'tîilr"'" "'"' forme caractt'Tislique en massue.
l/acide lactique est îautùt le résultat d'une fermentation, tanldt le produit de la décompo.sition de substances liisloKétu'-tiques, ■
AanK rtmitcrrQi t: , 110.0^11,0,.
Cet acide se rapproche beaucoup de l'acide lactique ordinaire, mai^ en diffère par la constitution des sels, qui n'ont point la même solubilité ni le même équivalent d'eau.
l,e paialactiile de chaux, Ca'I.C,UjO, -î- 4110, crislullise comme le l;ntate correspondant ; mais le sel est moins solutile.
Le iiaralaclate de une, ZnU.CILO, + 2110, présente également Lt même forme cristalline que le lactate ; mais il en dilTère )»ar sa plus grainK* solubilité dans l'eau el dans l'alcoul.
L'acide paralaclii|uc s'observe dans les muscles, el donne au liquide qui les baigne après la mort une réaction acide. Il se trouveiait égaleniciil dans la bile. (Slreeker.)
D'autres acides, composés d'après la formule C;,H._,0,, sont également représentés dans le corps humain par l'acide oxalique et Tacide succinique.
C 0 ) Aqde oiauque, 2H0.C40g ou ou}^v
Cet acide est très-répandu dans le règne végétal ; il résulte de Toxyda- (ioD de la plupart des substances végétales et animales. L'acide oxalique, combiné à 2 équivalents de chaux, tovmeVoxalate neutre de chaux; c'est. à peu près la seule combinaison saline de Facide oxalique qui se trouve dans l'organisme. (Dans certaines circonstances, l'acide oxalique se présente en combinaison avec les alcalis.)
OXALATE DE CHAUX, ^C^O.Cfi^-^-AhO OU * ^jO^+lHO.
Cette combinaison est insoluble dans l'eau et dans l'acide acétique, soluble dans l'acide chlorhydriquc et l'acide azotique. Chauffée au blanc, elle se décompose en carbonate de chaux et cristallise en octaèdres rectangulaires, mousses ou quelquefois très-aigus, qui apparais- ^ *^nt au microscope, et à un faible grossissement, sous la ^L ■ forme d'enveloppes de lettres (fig. 9). ^^^
L'oxalate de chaux n'existe jamais en quantité considé- ^Vf% rable dans l'organisme. 11 peut s'en trouver dos traces dans ElS
l'unue normale. C'est après l'ingestion d'aliments végétaux ^ ou de boissons riches en acide carbonique, qu'on a le plus y
fréquemment observé cet acide. On l'observe également Fig. 9. — cn?lorsque les fonctions respiratoires sont altérées, et il peut Jjy'chani"'''^* donner lieu à la formation de calculs muraux. On le renronlre également dans la vésicule biliaire et dans le mucus utérin. Schmidt.)
Les sources d'origine de l'acide oxalique sont donc fort nombreuses : d'une part, la nourriture végétale; d'autre part, la décomposition des ^lihstances animales. L'acide oxalique se forme pendant l'oxydation de lacide urique. (Wœhler et Liebig.) Ce fait est importante noter, car après avoir injecté des urates dans le sang, on voit la quantité de l'urée et de 'acide oxalique augmenter dans l'urine. [Wœhler et Frerichs (1).]
CAO) Acide scgci!«iq(JE, Wd,Q^fi^ ou ' * jj j O4,
Cet acide se forme pendant Koxydation des acides gras et la fermentation de différentes bases organiques. Il cristallise en prismes incolores.
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inonokHnoinétriques ((ig. 10), et se dissout dans l'eau et dans Talcool.
On considérait autrefois cet acide comme
i) ^^Q f^ "" produit pathologique. On Tavait, en effet,
W \^j^ U observé dans les épanchements abdominaux
^ "^^ et les hydropisies. Gorup-Besancz (2) Ta
trouvé dans une série de sucs glandulaires, dans la rate, le thymus et le corps thyroïde.
Remarques. — (1) Voyez Annales, vol. LXV, p. 535. Fig. 10. - CriîOaux d'acide »uccinique. — (2) Annales, vol. XCVïll, p. \ .
F* — Alcaloïdes ov hmmtm oripaalq
On désigne sous le nom d'alcaloïdes des bases cristallines organiques, (le constitution et de nature chimique fort variables. Ils ont une composition au moins ternaire, car ils renferment C, H et N. Au groupe des bases non oxvgénées vient s'opposer un second groupe, celui des bases oxygénéi^s, dans lesquelles Toxygène entre encore en combinaison. Enfin, il existe des l)ases organiques qui, outre C, H, N et 0, renferment encore du soufre.
Ces bases organiques se combinent avec les acides à la manière de Tammoniaque, bien que leurs autres caractères soient fort différents. Enfin, il en est un certain nombre qui se combinent non-seulement anx acides, mais encore aux bases.
On a créé toute une série de bases organiques artificielles. Les bases organiques naturelles appartiennent presque toutes au règne végétal. On les désigne sous le nom de bases végétales, ou alcaloideSy dans le sens le plus étroit du mot. On n'en trouve qu'un nombre relativement peu considérable dans l'organisme animal ; on les connaît sous le nom de baset animales. Elles ont généralement les caractères des produits de décomposition des parties azotées de l'organisme : le développement intime de ces bases nous échappe. On a pu déterminer une série de bases animales, comme la Icucine, la créatinine, Purée, par exemple.
Les hases oxygénées, mais dépourvues de soufre, dont la constitution nous est encore presque complètement inconnue, ont des représentants très-nombreux dans l'organisme animal. Telles sont, chez Tliomme, la glycine, la leucine, la tyrosine, Turée, rhypoxanthine, la guauine, la xanthine, la créatine, la créatinine.
Crkatoe, CjH^NjO^ i 2H0.
Ce corps, déjà connu autrefois, mais étudié d'une manière plus complète par Liebig (1), est neutre; il se dissout difficilement dans reaii
- Crisliui ie crJMine.
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Troide, plus fadlemenl dans l'eau chaude, il est insoluble dans l'alcool anhydre el dans l'éthcr. Il cristallise en prismes rhomboïdes transparents (G°. 11). A la température de 100* cent., il perd son eau de cristallisation; à une température plus élevée, il fond et se décompose. Mélangée aux acides, la créatine forme des sels acides.
Certaines décompositions et transformations if la créatine sont importantes à noter. Dissoute ilans les acides et chauffée, elle se transforme, en perdant 3 équivalents d'eau, on un corps assez loisin, la créaUnine C,II,NiO,. Chauffée avec de l'eau de baryte, la créatinine absorbe 2 équiva- , lents d'eau et se transforme en uréo C,II,N,0,, li en une autre base qu'on n'a pu trouver encore à l'état naturel, la sarfosine CH^NO..
La créatine s'observe en petite quantité dans le liquide qui baigne les muwles de l'homme et des vertébrés; dans les liquides du cerveau (chez le l'hien) ; il y serait mêlé à de l'urée, dans le testicule Staedelcr (2) (?). Vffdeil et Marcet (5) prétendent avoir trouvé la créatine dans le sang. Elle ne serait pas un produit immédiat de l'urine d'après Heintz (4), mais proviendrait de la créatiuine.
La créatine peut être considérée comme un produit de décomposition ies muscles et de la substance cérébrale ; elle est éliminée par l'urine. Peutèlre la créatine se décomposerait-elle en grande partie dans l'organisme, <l^ manière à former l'urée? L'expérience que nous citions tout à l'heurcj i'pnipos de l'eau de baryte, semblerait appuyer cette hypothèse.
Créatwwe, C,II,SjO,.
Ce corps, très-voisin de la créatine, cristalline en colonnes incolores, rhomboïdes, obliques, appartenant au >yâlèine monoklinique (fig. 12.) Contrairement à la créatine, la créatinine a une réaction alcaline; elle est facilement soluhle dans l'eau. Combinée aux acides, l'Ile forme des sels généralement solubles.
On obtient la créatinine en traitant la rêatine par les acides. D'autre part des blutions aqueuses de créatinine se trans- Canuent à leur tour en créatine,
U créatinine se développe sans doute ani dépens de la créatine dans le sein de lui^nisme ; elle eutre dans la composition du suc musculaire ; on la trouve également dans l'urine. Elle peut exister en quantité assez considérable dans
fig. lî. - Cl
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ce liquide, et s'y transforme en créatine. Yerdeil et Marcet prétendent avoir trouvé la créatinine dans le sang.
Glïcink, CA^O^ ou ^*"'u'|q -
La glycine ou glycocoUe, sucre de colle, ne se présente pas dans l'organisme à rétat de liberté. Elle est le résultat de la décomposition de deux acides organiques : Tacide hippurique de Turine et Tacide glycocholique. On la rencontre quelquefois associée à une base naturelle, la t,//rosine. Enfin, la glycine se produit artificiellement dans la décomposition de la glutine et de la chondrine.
La glycine cristallise en colonnes incolores, rhomboïdes, appartenant
au système monoklinométrique (fig. 15). Ces n # f /^ cristaux ne perdent point d'eau à la température
de 100** cent.; à 178* cent., ils fondent et se décomposent. La glycine a une saveur sucrée; sa ^\ *-* ^ i^'^^ réaction n'est pas alcaline ; elle est soluble dans \\ 1 I CA Teau, presque insoluble dans l'alcool et l'éther.
\ \ \ 1 V3 n Combinée aux acides, elle forme des sels à
V3 ^â \ I I réaction acide ; elle peut également se combiner
aux bases.
On peut considérer la glycine comme de Tacide amidoïque, c'est-à-dire comme un acide acétique '"'^ .*?•„" ^»î*7*** ^«^'»^« dans le radical duquel 1 équivalent d'H est rem-
placé par AmidNH, = HO.C,H,(NII,)0,.
Il doit se produire dans Torganisme un corps assez analogue à la glycine, et qui doit provenir de la décomposition des substances collagènes. Ce corps, combiné à Tacide cholique, formerait l'acide glycocholique, et, combiné à l'acide benzoïque, il produirait Tacide hippurique. Quand ces deux acides se décomposent, ce corps absorbe de l'eau et est mis en liberté sous forme de glycine. Il peut également former la tyrofiine en se combinant à la saligénine. La glycine est éliminée par l'urine, par l'intermédiaire de l'acide hippurique; une autre partie, combinée à l'acide glycocholique, passe dans le sang [Bidder et Schmidt (5)], où elle subit des transformations encore inconnues (6).
Rbm AHQ0E8. - ( 1 ) Annales, vol. LXll, p. 257 .—v(2) Journal d'Erdmann, vol. LXXII, p. 256 — (3) Journal do pharmacie cl de chimie, 5' série, tome XX, p. 91. — (4) .\nnales de PoggendorfT, vol LXX, p. 47(i. — (5) Voyez l'ouvrage intitulé : die Verdaungssâfle und der Stoflfwechsel, les Sucs digestifs et ta nutrition. — (6) Sirecker a trouvé dans la bile du cochon une nouvelle base à laquelle il a donné le nom de choléine : C,o H,, NO,. Elle est peu abondante. (Annales, vol. CXXIII, p. 553.)
§ 26. - LFXC15E, C„H„NO, ou ^""'"J' j^^. La leucine se produit lors de la décomposition artificielle des substan-
ces protéiques, coUagènes et élastiques, parles acides ou les alcalis. Les substances albuminoïdes putréfiées lui donnent également naissance, ainsi qu'à la tyrosine dont nous parlerons plus loin. (Proust.)
Les expériences de Frerichs et de Stœdeler (1) ont donné une grande importance à cette substance, en démontrant qu'elle est le produit d'une décomposition physiologique très-étendue de l'organisme. Cloëtta (2) et Virchow (5), puis Gorup-Besanez (4), sont venus confirmer ces mêmes taits.
La leucine cristallise tantôt en lamelles klinorbombiques, très-fines quand elle est pure, tantôt en géodes arrondies (fig. 14), caractéristiques. Les masses de lencine cristallisée se présentent sous la forme de petites sphères a, de demi-sphères bb, de petites boules agglomérées ccd; trèssouvent plusieurs segments de sphères viennent couvrir la surface d'une boule plus considérable def. Tantôt les masses de leucine sont formées par des couches concentriques gggÇj tantôt elles sont homogènes et res- .«emblent alors quelque peu à des cellules adipeuses. La surface des petites sphères de leucine est souvent rude et inégale.
La leucine n'agit pas sur les matières colorantes végétales; elle se dissoul facilement dans Teau, Tacidè chlorhydrique et les alcalis; difficilement dans Talcool froid. Elle est insoluble dans Téther. On peut la volatiliser quand on la chauffe avec précaution. Chauffée rapidement, elle fond et se décompose. L*azotatc d'argent seul la précipite dans ses solutions.
Il faut distinguer la leucine, qui est le produit de la putréfaction de substances histogénétiques, de la leucine qui résulte d'une décomposition physiologique dans le sein de l'organisme. Cette dernière est souvent unie i la tyrosine, ^ s'observe dans beaucoup de liquides organiques et glandulaires, tantôt en abondance, tantôt en faible quantité. Sans certains états pathologiques on la voit apparaître dans des organes qui en contenaient à peine des traces à l'état sain : nous citerons, par exemple, le foie.
On trouve également la leucine dans la rate, le pancréas, le suc pancréatique, les glandes salivaires, la salive, les ganglions lymphatiques, le thymus, le corps thyroïde, le poumon. On en a observé des traces dans le foie normal. Elle semble manquer dans la substance cérébrale et dans
Fig. 14. — Masses crisUUinM sphëriques de leucine.
petite sphère; bb^ demi^sphères ; ee^ petites sphères agglomérées; d, sphère plus grande recourerte par deux demi-sphèfps ; ef^ grosses sphères tapissées di> segments de sphères; gggg, sphères do leucine à couches concentriques et à surface unie ou bosselée.
les muscles. On la rencontre cependant assez souvent dans le cœur, comme
produit pathologique. Elle est souvent fort abondante dans le rein.
{Stœdeler.)
Tous ces faits ont leur importance physiologique, car ils nous permettent de suivre des substitutions histogénétiques dans les différents organes. C'est ainsi que la Icucine est un produit de désassîmilation glandulaire el non musculaire. Il est probable que la leucine se produit au sein de l'organisme aux dépens des substances protéiques, collagèttes, élastiques, et sous l'inOuence d'un des ferments si nombreux de l'économie.
I.a leucine est éliminée en partie par les sucs glandulaires ; elle apparaît alors dans l'intestin -. une autre partie serait sans doute transformée dans l'organisme. 11 est un fait fort singulier, c'est la présence simultanée de la leucine et de l'ammoniaque dans les ganglions lymphatiques et les glandes vasculaires. Aussi Frcrichs et Stffideler ont-ils admis que la leucine pouvait se transformer en ammoniaque el en acides gras volatils. Du reste, la leucine, qui parvient dans la partie inférieure du tube digestif, subit une décomposition tout à fait identique.
REMiiigtiEE. — (1) Coromuniratioiu de la Sociélé d'histoire naturelle Ae ZUrich, ml. Ili, p. U.t. H vol. IV, p. 80. — [H] Vierlcljahrsschritt d«r nalurf . Gca. in Zïiricb, vol. I, p. 2U5. - (3) Deutsche Klinik, 1855, p. 35. et Virchow's .\rehiv. vol. VUI, p. 355. — (4) Annales, vol. XCVIII. p. 1.
§ 27. — TmoswE. C„1I„K0,.
Ce corps est une base faible qui se produit comme la précédente, mais en plus petite quantité, sous l'influence de la décomposition artificielle des substances protéiques (mais non coUagènes et élastiques) el de leur putréfaction. 11 accompagne la leucine dans ses Iransformabons chimiques, et Frerichs et Stfedeler (1) ont prouvé qu'il partageait également les rôles physiologiques de la leucine, et qu'il existait dans l'organisme normal aussi bien que dans l'organisme malade. La tyrosine est cependant moins répandue que la leucine.
La tyrosine cristallise en aiguilles blanches, brillantes a (fig. 15), qui forment souvent des dessins très-gracieux bb. Elle se dissout très-difficilement dans l'eau ; elle est insoluble dans l'éthor et dans l'alcool quand elle est pure. Chauffée, elle fond et se décompose. Elle s'unit en proportions fixes aui acides el
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aux bases. Chauffée avec de l'acide sulfurique concentré, elle forme plusieurs acides, et notamment Tacide tyroHnostilfurique HO.SOs-hCjgHioNOs.SO', qui se colore en beau violet, ainsi que ses sels, par le perchlorure de fer (réaction de Piria) (2) . t
Cette réaction rappelle celle des composes de la salicylo, substance n laquelle la tyrosine se rattache d'une manière évidente, bien que sa constitution chimique ne soit pas encore bien connue.
A Tétat physiologique la tyrosine est aussi répandue que les bases que nous venons d'étudier. Elle manque dans le foie normal, ainsi que la leucine, parce qu'elle est sans doute immédiatement décomposée. On la Toit cependant apparaître dans cet organe sous l'influence de différents états pathologiques. La tyrosine manque également dans beaucoup de points où existe la leucine.
On a trouvé la tyrosine en abondance dans la rate, ainsi que dans le pancréas.
La valeur physiologique de la tyrosine se rapproche beaucoup de celle de la leucine. La tyrosine, avons-nous dit, se décompose probablement dans le foie ; si nous considérons la glycine comme une substance congénère, nous pouvons admettre que la tyrosine est employée à la production de l'acide glycocholique. (Frerichs et Stœdeler.)
Reiabqdes. — Voyez sur cette base les travaux de Frerichs et de Stjedler, /. c. (V, Lec- Q^e). — (2) Voici le n^eillcur procédé pour obtenir cette réaction : on arrose quelques jrains de tyrosine, du volume d'une tête d'épingle, avec quelques gouttes d'acide sulfurique ojnfentrc ; puis on chauffe doucement à la lampe ; la tyrosine se dissout bientôt, en preaant une teinte rouge passagère. On ajoute ensuite de l'eau, et on neutralise la solution iTif du carbonate de baryte ou avec de la chaux. On chauffe ensuite jusqu'à ébuUition, et l'on filtre : le liquide filtré présente bientôt la réaction indiquée, surtout quand on a eu <oin de le concentrer par l'évaporation. — (5) Saligéninc C|4H8 04-hGlycineC4 Hj NO4 — 2B0= Tyrosine Ci» Hj, NOg.
§28. — lÎRÉE, CjHAO, ou
CA
Hj
Ce corps manque complètement dans le règne végétal et abonde , au contraire, chez rhomme, dont il concourt en partie à former Turine. Il est neutre ainsi que la créatine, la glycine et la leucine. 11 cristallise en longues colonnes à quatre pans, terminées à leurs extrémité par une ou deux faces obli* ques (Gg. 16). Il est très-soluble dans leau et dans Talcool; insoluble, au contraire, dans Téther.
L'urée forme avec les acides oxygénés des combinaisons salines qui
Fig. iS. — Cristallisation de Turéc.
a, colonnes à quatre pans; &, cri&taux indéterminé*», obtenus dan» une ««olution alcooliqup.
contiennent toujours un équiva-
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lent d'eau; il s'unit, par exemple, à Tacide azotique et à Facide oxalique.
Ces deux combinaisons sont importantes, car leur forme cristalline caractéristique sert à reconnaître l'urée.
Vazotate d'urée C,n4N,0,.H0.N05 (fig. 17, aa) cristallise en écailles nacrées ou en lamelles d'un blanc éclatant, qui se présentent sous le microscope sous forme de tablettes rhomboïdales ou hexagonales.
Voxalate d'urée 2(C,H^N,0,.H0).C40e -4-'4HO (fig. i 7, bb) se présente à
fig. 17. — CrislauT dos combinaison!» de Tar^e atec l'aride aiotiqiie et l'acide oxalique.
aa, aiotate d'urée; bb, oxalatc d'urne.
l'œil nu sous Taspect de lamelles minces allongées, ou de prismes, qui apparaissent généralement au microscope sous la forme de lames hexagonales ou de prismes à quatre pans. Ces deux sels appartiennent au système monoklinique.
L'urée s^unit de même aux oxydes métalliques et aux sels, comme le chlorure de sodium, par exemple.
L'urée se transforme, en absorbant de Tcau, en acide carbonique et on ammoniaque.
Les substances protéiques, salines, etc., produisent également cette décomposition, et c'est là la cause de Talcalinité de Turine qui a été éliminée depuis un certain temps.
Certains alcaloïdes, tels que la créatine, Tallantoîne, traités par les alcalis, donnent naissance à l'urée ; Tacide urique se transforme également en urée quand il est soumis à laction d*acides oxygénants et de potasse concentrée.
On peut également préparer Turée à Taide de procédés artificiels.
Bien des opinions ont été émises sur la composition de l'urée; nous abandonnons cette discussion aux traités de chimie. On peut, du reste, considérer Turéc comme une combinaison amidique de Tacide carbonique, d*après notre formule.
L'urée est le composé le plus important de l'urine humaine. Il s*v
trouve dans la proportion de 2 1/2 à 3 pour 100, et Turine en élimine jouniellement une quantité assez considérable. On en trouve également en petite quantité dans le sang (Strabl et Lieberkùhn (1), Lchmann (2)^ Verdeil et Dollfuss) (3); dans le chyle et dans la lymphe des mammifères (Wurtz) (4). MiUon (5; prétend avoir trouve l'urée dans les liquides de l'œil; Stxdeler (6) Ta observé dans le cerveau du chien; Favre, Picard (7) et Funke (8) l'ont rencontré dans la sueur normale. Dans certains états pathologiques, il abonde dans l'organisme.
L'urée, de même que tous les corps voisins, est un produit de décomposition, et ne peut être utilisé pour la formation des tissus. Elle se développe aux dépens des substances protéiques de l'organisme et des substances albuminoïdes que la nutrition a amenées par excès dans le sang. Les efforts musculaires, une nourriture animale très-riche, augmentent ainsi la quantité de l'urée. Certains alcaloïdes, la théine, la glycine, 1 alloiantinc et la guaninc ont également la propriété d'augmenter les l'roportions d'urée quand ils pénètrent dans l'organisme. Enfin, quand on injecte de l'acide urique dans le sang, la proportion d urée augmente dans lurine. [Wœhler et Frerichs (9) *.]
En somme, la formation de Turce dans Torganisme nous est peu connue. Nous savons bien, il est vrai, que l'urée est un produit de décomposition des substances protéiques; mais les transformations chimiques qui président à ces phénomènes nous échappent. Il est cependant deux faits importants à noter : la créatine, comme nous Tavons déjà vu, est un produit de désassimilation des substances protéiques, et se décompose en sarcosine et en urée sous l'influence des alcalis. Laguanine, soumise à différents moyens d'oxydation, se transforme en différentes subi»tances cl en urée. (Strecker.) (iitons encore l'acide urique, qui est une des sources les plus ordinaires de l'urée dans l'organisme.
Remarques. -- (1) Preussische Vereinszeilunu^ 1847, n'47. — (2) Lehmann*s physiol. Cheinie,Tol. I, p. 165.— (3)Annales, vol. LXXiV, p. 214-4.— (4) Comptes rendus, lomeXLIX, p. 52. — i5) Comptes rendus, tome XXVI, p. 121. — (6) Èrdmann's Jom-nul, vol. LXXII, p. 251. — (7) De la présence de l'urée dans le sang, etc. Thèse, Strasbourg, 1856. — i^) Funke*s Physiologie, 2 Auflage, vol. 1, p. 476. — (9) Annales, vol. LXV, p. 337.
Nous réunissons dans ce même chapitre trois bases qui peuvent être considérées comme les membres d'une série de décompositions de substances histogénétiques. Ces trois bases, en subissant des transformations physiologiques ultérieures, peuvent former de l'acide urique.
Ces bases sont insolubles ou difiicilemcnt solubles dans l'eau; facilement solubles dans les alcalis et dans les acides, avec lesquels elles for-
* Gallois a répi'té les expériences de Frerichs et Wœhler et nVst pas arrivé aux mémos r<:vjlub. Après l'ingestion d'urales de .«onde les urines sont plus concentrées, contieimcnt par le ^iiil plus d'urée, mais la quantité de cette substance rendue dans les vingt-quatre houi-es, est o«nm considérable que d'habitude. R.
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ment des combinaisons cristallines en prlie décon)[)osab]es |>ar l'eau. Traitées par l'acide azuti^ue, |mis évaporées, elles apparaissent sous fomie de substances jaunâtres, ijui se colbrenl I en rouge par l'addition de la potasse à ' froid, et en rouge pourpre très-vif ù la chaleur.
ClAWNE, C,.ll,>,0,.
^1^:1 La guanine, découverte par l'ngcr
^ (J^T^ ^^"^ '* guano, forme, avec l'acide aïo-
^'^y^V ^'l"^' "" *''' cristallisé en aiguilles obli-
/'7 7 ^^ quenient taillées à leur cxlréniili', ou
<^/____^^ en lames pai-allélipi|H>des (syslcuH* kli-
norhombique) {lig. 18). Slreckcr e^l
parvenu, il y a ^uelques années, »
transformer la taianine en xanlhluc. L:i
guanine n'entre pas dans la couipeKi-
(I), mais on la trouve dans le pancréas ('i).
(Sareine), C.A^i"»
L'Iiypoxanthinc, découverte par Scliercr, est identique à la san-ini', décrite par Strecker. Sa formule indique que cette base est très-voisine (le la guanine et de la \aniv *•**'• '^^PTOS^ .^î^y^^-, "''°''- Les sels qu'elle forrai" " iwT-''* «'' i^lT'' Vf^^S^^^S-- "'^"^ l'acide azotique cl avec ~ l'acide cblorhydrique sont ca-
ractéristiques (fig. 19).
Quand l'azotate de sarcinc
cristallise rapidement, ce set
forme des lamelles rhomboï-
dales; quand il se dépose au
contraire lentement, il forme
des prismes aplatis, à extré-
^A-^^^^y^'^^^K ^MW^fewjî \ / niitésobliquementtaillées,ou
/ /uio^r' T' «%!^/ '"''" ^^ cristaux rliomboî-
/ / B8 ^i\. // /y ilaux, A une douce évapora-
/ M JB >^Saijy^ lion, il se forme, outre de
I / ^B !-^z^3SÊÊ^^^^^ l>elits cristaux en forme di-
^^ H| ^^^^^^^^^'' concombres, d'autres masses
plus considérables, foncées,
''ui^u™(«'rd!torbjT^7p4*Mrêî»l™iîiéi^^^^^^ striées en travers, tout à fait
analogues ù du cristal de
roche. Le chlorhydrate de sareine forme tanlât des prismes à quatre pans.
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recourbés, à faces contournées; tantôt dca prismes plus grossiers, l'onccs, groupés irrégulièrement par paires. (Lehmann.)
On trouve l'Iiypoxanthine dans le sang des leucémiques (Schercr), daus le itang du bœuf et du cheval, dans les muscles, dans le cœur, dans le foie, la rate, le thymus, le corps thyroïde (Scherer, Strccker, Gorup- BcHinez), les reins et l'urine.
Xambike, C,(,H,S,0,.
La xanthinc diffère de la sarcine parce /mÊh ^^9
<|u"elle renferme 2 équivalents d'oxjgène ^^w ^ ^Sff
vu plus, et de l'acide uriquc parce quelle fS&i.
reiifemie 2 équivalents du même gaz en ^^ ^ SfeL^' moins. Elle forme, avec l'acide azotique, ^S^ '^
un sel qui cristallise en lames rhumboïdales l't en prismes. L'azolale de xanthinc appamit sous la forme de lames hexagonales brillantes (1!^. 20).
On n'avait trouvé autrefois la xanthine que dans des calculs vésicaux. Plus tard, "Hi CD constata la présence, peu abondante, il est vrai, dans bien des organes, dans lies glandes, dans les muscles, le cerveau, TuriDe.
N'euhike. C,oH,,nO,.
Cette base s'obtient en traitant la Iccitbine par l'eau de baryte. La neurine est identique à la choline (3), qui a été trouvée par Strccker dans ta bile de cochon.
Ruuagvt-t. — (t) Stiiihl cl LuedeukUh.'! (.Vcidv U|'i'|Uti ilaiis k san^. fie. Bpriin, 1X{K, p. tl3)micnl cru Irouvcr la t'uaiiincduns l'urine; l'crruur du ir Tait j èli: iirauvvc depuis. - ii) ScBUER, Annales, vol. CXII. ji. S5T ; Streuier, Annales, vol. LXXIII, {i. 5^. t'I lol. CXYUI, p. 151. — (3) Vom BjtEKR, Annalea. vol. CXL, |i. hW, ii'i et 32â, uiiisi (gué I>iBiair«i,ï, Jouriuil de chimie pratique, vol. C, f. Iâ3.
Nous n'indiquerons que quelques-unes des bases qui contiennent ii lu fuis du soufre et de l'oxygène.
CïsTi>K, CJIsNSA'
Ce corps contient plus de 26,6 pour 100 de soufre.
La cvstine crislaUise ctt lames ou en prismes incolores à six pans tiiii. 31)j elle est insoluble dans l'cau, dans l'alcool et dans le carbonate d'anmioniaque. Elle se dissout facilement dans les alcalis et dans les
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acides minéraux ; elle peut être alors précipitée par les acides organique> et notamment par Tacide acétique. La cystine se combine aux acides et
aux alcalis. Sa composition et ses produits de décomposition sont encore inconnus : on ignore même sous quelle forme le soufre se trouve couihiné dans la cystine.
_ La cystine produit quelques formes assez rare>
/^(J y^^A de calculs vcsicaux; on la rencontre anormalement V/ tt vv î dans Turine. On a observe une fois la cystine dan>
le foie. [Scherer (1).) Cloëtta (2) a trouve la cystine dans les reins des bœufs, mais non d'une manière constante.
Les propriétés physiologiques de la cystine nous sont compléleniont inconnues.
Nous citerons encore ici deux autres corps qui ne s'unissent ni aux acides ni aux bases.
Fig. ti. — Cri!.Uui de cy»tiDC.*
Allamuïne, G,}lle\OQ.
Ce corps cristallise en prismes brillants, incolores, à forme rbonilH»êdrique (fig. 22). Il se dissout difticilemont dans Feau froide, facilement
dans I alcool; il est insoluble dans
_ ^^ Tétber. L'allantoïne est neutre,
fl \ ^^, "»»^^-''^^ mais se combine aux oxydes môtal-
^J^^^ \ ^^' '*' liques. Sous Tinfluence de la levure,
C^'" A jr\ v.J^ v^7 ^"^ ^® décompose en sels aiiiuK»-
^1 V J^^ ^.^-O /Sur niacaux et en urée.
On peut obtenir artiriciellement ce corps à laide de Tacide uri<|ue que 1 on oxyde en le faisant bouillir avec du peroxyde de plomb et de TurtH?.
L'allantoïne entre dans la roniposition du liquide allantoïdien de Tembryon et dans celle de Furine des jeunes veaux. Suivant Frericbs et Sliedeler (T»), on trouverait cette suIh stance dans Turine des mammifères atteints de gcne de la respiration; on ne Ta pas encore observée chez Thomme.
L'allantoine, ainsi que les bases auxquelles la rattache sa parenté physiologique, doit être considérée comme un produit de décomposition d*élêments azotés du corps.
Fi((. ti. ~ Cristaux (Tallaiitoine.
Taiiiisk. C^lKNSjOy,
Ce corps contient également beaucoup de soufre, environ 25 pour lOU. Il a été découvert depuis longtemps dans la bile. 11 cristaHise sou> la
■oluliOD impuiE,
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forme fondamentale d'un pnsiiie vrai rhoiiibo»)ue (les angles de latérales sont de 111°, 44 et 68*, 16). Ses prismes sont incolores, . oj six pans, terminés en pointe |lig. 33, a); dans les solutions impures, la taurine se dépose sous furme de masses irrégulières b.
La taurine n'a aucune action $ur les couleurs végétales; elle est Irès-soluble dans l'eau, insoluble lUoti l'alcool et dans l'éther. Cette substance est remarquable par sa liiilé. Elle ne se décompose pas quand on la fait cliaufTcr avec les acides minéraux dans lesquels elle se dissout. L'acide taurique et les >eU niétaUiques ne précipitent pas ' Il taurine dans ses solutions. Le soufre est combiné dans la taurine sous une forme toute particulière, et sa |)résence avait longtemps écliappé aui observateurs.
La taurine est produite par l'un des deux acides de la bile et contient tout le soufre que renferme ce liquide important. La taurine est également mise en liberté lors de la décomposition de l'acide laurockolique; test ainsi qu'on la rencontre dans la bile décomposée et dans les matières kDntcnuca dans la partie inférieure du tube digestif. (Frerichs.) Cloëtta a ImuTé la taurine dans les reins et dans les poumons. Verdeil (5) l'avait décrite autrefois sous le nom d'acide pncumique. Elle manque dans le sang.
Quanta son origine, elle nous est encore incopnue. La taurine a la nature d'un produit de décomposition : elle pourrait être considérée cummc le résultat d'une transformation de substances albumînoïdes auxquelles cite aurait emprunté le soufre qu'elle contient.
Buchner (G) a fait une observation d'un intérêt pbysiologîque très-important au point de vue des transformations ultérieures de la taurine. En (FTet, la taurine, qui pai-aît être une substance si lixe, se décompose en jiréscnce d'un ferment, qui est le mucus de la vésicule biliaire, et, en préiicnce des alcalis, en carbonate d'ammoniaque, en acide sulfureux et m acide acétique. Cet acide se combine aux alcalis et les acétates ainsi Iwinés donnent ultérieurement naissance à des carbonates ; l'acide sul- Tureui s'unit à la soude, s'oxyde, et les sulfites se transforment en wlfates ; aussi trouve-t-on du sulfate de soude, dans la bile en putréfaction. Comme, d'après les expériences de Bidder et de Scbniidt (7), une prtie de la bile déversée dans l'intestin est résorbée, on saisit, du moins, une des origines des sulfates qui abondonnent finalement le corps eu * éliminant paf l'urine.
RiMiXlCES.— (1) Virch ■^benden GetellKhaft ii
w'a Archiï, vol. X, p. 2^8. — (2) Viorleljahrsehrîfï der nalur- Zûrich, vol. 1 , p. 'JOj. — (3) Hiltheilungen der naturfortch.
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Ges. in Zurich, vol. lii, p. 403. — (4) Rbdtenbaqier, Annales, vol. LVll, S. 170. — (5yMèinc journal, vol. LXXXl, p. 354. — (6) Vol. LXXVIU, p. 205. — La taurine subit une décomposition analogue, quand on la traite par l'hydrate de jwtiisse. — (7) Die Wrdaungssaeflc und dcr StofTwechscll, Les sucs digestifs et la nutrition. Milan und Uipzig, 1852, p. 215.
là. — Acides «■lnMiv]& «Botés.
Les cinniistes ont produit artificicllcnicnt une série d'acides azotés qui rappellent les alcaloïdes, mais on no retrouve qu'un nombre bien restreint de ces, substances à Tétat naturel daus le sein de Torganisme. Ces acides manquent complètement dans le règne végétal.
Us ne possèdent aucune propriété bistogénétique ; ils sont tous (d en cela ils ressemblent aux bases animales) des produits de décomposition de substances histogénétiques où d'éléments plastiques. Leur composition très-compliquée provoque des transformations chimiques fort intéressantes.— Abstraction faite de deux acides peu connus, qui existent dans les muscles et, dans la sueur, tous les autres entrent dans la composition de Turine ou de la bile.
ACIDK IXOSIQUK, H0.C,o1IqNjO,„.
Cet acide se présente sous Tapparencc d'un liquide sirupeux^ non cris> tallisable, dont la constitution n'est pas encore bien fixée. Il entre dans la composition du liquide qui baigne les masses musculaires et semble être un produit de décomposition de la fibre musculaire.
.VCIDK HYDBOTDIIQUK, llO.C|ollyNO|s. (?)
Cet acide a également une consistance sirupeuse. Favre (1) Ta trouvé dans la i>ueur humaine.
Acide urique, SHO.CioYIaN/^A.
Cet acide bibasique se présente à l'œil nu sous forme d'une masse blan* chc, pulvérulente, ou d'écaillés blanchâtres. Au microsœpe, on obsenre une série de cristaux très-variables. En décomposant lesurates (lig. 24, aaa) on obtient des lames rhomboïques ou hexagonales, analogues aux cristaux de cystine. Quand l'acide urique se dépose lentement^ il forme des lames allongées rectangulaires ou parallélipipèdes, ou des prismes trian-gulaires à angles droits et terminés par des faces planes; ils peuvent m* grouper en masses. On observe quelquefois des morceaux de colonnes cylindriques ou en forme de tonneau. (Schmidt, Lebmann.) Les cristaux d'acide urique déposés dans Turine (lig. 2i, b) sont imprégnés |)ar la matière colorante de ce liquide : aussi ces cristaux sont-ils colorés en
Fig. 2i. — Variété crislalliDCs de l'acide urique.
brun ou en jaune, ils ont généralement la forme d'une lentille biconvexe vue de profil ; quelquefois on observe des lames rhomboîdales à angles mousses et arrondis, ou bien des masses tout à fait bizarres, connues sous le nom de Dumbbell's c. On rencontre quelquefois ces masses dans Turine, mais on peut également les obtenir en décomposant Turate de potasse. (Funke.)
La réaction de Tacide urique est peu acide ; il est à peine soluble dans Teau froide (dans environ 44000 parties d'eau) et difficilement dans Veau bouillante (1800 parties). Combiné aux bases, cet acide forme des sels rarement neutres et presque toujours acides. Les premiers renferment 2 équivalents de base ; Tacidc carbonique les transforme en sels acides. Ils sont du reste plus solubles que les sels acides *^' ^?****'^ *''''«'>'^ p«' *■ «^écom-
» j . . 1 . 1 , position durâtes; *, cristaux d'a-
qui ne renferment que 1 équivalent de base. cide urique formé» dans rurine de Parmi les sels acides, nous en citerons deux qui \^l^]!, Dumb^r* """"""^ *""' sont difficilement solubles dans l'eau froide :
Vraie acide de soude, NaO.HO.CjJIjN^O^. —11 forme des prismes hexagonaux très-courts ou des lames hexagonales très-épaisses. Au microscope il apparaît généralement sous forme de masses cristallines sphériques (fig. 25, a) . Quelquefois on observe de petits globes sphériques munis de prolongements bb.
Urate acide d^ammoniaqae, NH^.HO.Cj,,H,N^O^. — Il cristallise en aiguilles très-fines, réunies généralement en masses globuleuses; mais lès cristaux isolés sont plus petits que ceux de Tacide précédent (fig. 26).
Ces deux sels ont avec Tacidc urique une propriété commune ; mélangés à de l'acide azotique, puis éva- _
pores à une douce température, ils laissent un résidu Fig. 25. — Uratc acide de d'une couleur rougeàtre. Ce résidu, traité par l'ammoniaque, prend une teinte d'un beau rose qui devient violette quand on ajoute de la potasse caustique. Ce changement de coloration constitue le meilleur réactif de l'acide urrque.
Malgré tous les produits de décomposition fournis par l'acide urique, la constitution de cet acide nous est encore inconnue. Par contre, il est fort intéressant et fort important d'étudier le développement physiolo^qùe de Tacide urique, de rallantoînc et de Tacide oxalique.
L acide urique est un des composes constants de Turino humaine. Il H; présente en moins grande abondance que l'urée; on en trouve environ
soude.
fl, aiguilles, généralement en groupes ; bb, masse»
sphériques.
Fig. 26. — L'raift te d i d'amniouiaiiuc.
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1 gramme pour 1000 ; il y est combiné avec la soude. On observe cgalemenl l'acide uriquc dans l'urine des mammifères (2) carnassiers, mais en moins grande abondance que chez l'homme. Les aliments font peu varier la quantité de l'acide uriqiie; certains états pathologiques exercent, au contraire, une inQuence considérable sur l'élimination de cet acide. L'acide uriquc existe dans le sang (Strahl et Lieberkûlm (3), Garrod) (4). On le trouve également dans les liquides qui baignent les organes; dans le cerveau (Mùllcr) (ù); dans les reins et les poumons (Cloëtta) du bœuf; dans la rate de l'homme (Schcrer (6) et Gonipilesancz) (7).
L'acide urique est un produit de décomposition des tissus azotés, et il est aussi répandu dans le règne animal que ces tissus eux-mêmes. I.e mode de développement de l'acide urique nous est aussi peu connu que la nature de cet acide lui-même. Nous avons vu quo cet acide, introduit dans l'organisme, avait la propriété d'augmenter les proportions d'urée (Wœhler et Krerichs) ; il faut donc regarder l'acide urique comme une source d'urée, el cette hjpothèse est du reste eu accord avec l'cxpcricncc chimique, car la décomposition de l'aaUc urique donne souvent lieu à de l'urée.
HutnouEs. — (I) Erilniann's Journal, vol. LVIII, p. 365. L'ciistcux de l'addc hjdroltnique n'psl pas encore coniplélemenl dénionlnic. — (2) Liebig a découvert il j » quelques années dans l'urine du chien un acide paHicuUer connu sous le notn d'acido kynurique (Annales, vol. LXXXVI, p. i15, et vol. CVHI, p. 355). — (5) Acide urique dans le sang, etc. Berlin, 1848. — (4) London Ved. Gaictie, vol. XXXI, p. 88 (Lehmann's Z«ochcniic, p. 1 75). - (5) Annales, vol. Clll, p. 151. — (6) Wuribunjer Vgrhandlungcu, vol. Il, p. 298. — (7) Annales, vol. XCVIIl, p. 1.
§ 32. — Aqdb RiPMmiQi.E, HO.C„ll,NO, ou IIO.Ci.ll.Oj+CjHjNO,.
Cet acide cristallise en prismes verticaux droits rhomboédriques; il se dépose dans des solutions chaudes sous forme de petites paillettes on de colonnes à quatre pans obliquement striées et terminées n leurs extrémités par deux facettes (lîg. 27, an). Par évaporation lente, on obtient des cristaux qui rappellent ceux du phosphate amraoniaco-magné^enb.
L'acide hippurique a une réaction acide bien plus marquée que l'acide urique. Il se dissout dans 400 parties d'eau froide. Il est solublc dans l'eau chaude et dans 'alcool, difTicilemetit solublc dans l'étber. Combiné aux bases terreuses et alcalines, il forme des sels solubles dans l'eau, décompositions multiples, notamment quand on le
Cet acide subit de
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chauffe arec des acides et des alcalis. Il absorbe alnrs de l'oau et se transforme en acide beiuoïque et en glycine. (Dessaignes) (1).
Acide hippurique. Acide benioîque, Gljcine.
C„H.NO. + 2H0 = HO.C„U,0, + C,e,NO,.
Les ferments anlmaui ont la même action en présence des alcalis. (Buchner.) Il est donc permis de considérer l'acide hippurique comme un acide benzolquc (2) accouple à un corps qui contient 2 équivalents d'eau de moins que la glycine.
L'acide hippurique n'existe pas dans le règne végétal. On le trouve has le sang des mammifères herbivores, dans le sang de l'homme (Robinet Verdcil) (3),dansrurine,dc l'homme, en proportion & peu près ^le â l'urée, cnGn dans certaines. maladies. L'acide hippurique est surtout abondant dans l'urine des mammifères herbivores, par exemple, chez le cheval; de là aussi le nom qu'on lui a donné. On n'a pas encore observé cet acide dans les autres sucs organiques. On l'a rencontré dans la peau des malades atteints d'ichthyose.
Il est un fait fort important à noter, c'est que l'acide benzoiqûe, l'huile d'amande unère, l'huile essentielle de cannelle introduits dans l'estomac sont éliminés par lurine sous formn d'acide hippurique.
L'acide hippurique est le produit de la décomposition de substances azotées. Ce &t est prouvé par l'oxydation des sub- fj^ j stances proléiques à l'aide du permanguule de potasse, car il se produit alors une quantité considérable d'acide l>«nzoîque. La glycine proviendrait sans doute d'un des acides de la tile (♦).
Rnttacej. — (t) Annales, vol. LVlll, p. 393. ~ (3) L'acide bcninique IIU.C„H,(>, ou
û point de toutes pièces dans t'or^nismc ; c'
il produit de dé-
«xnpositMD artificiel. Il cririalliK, par Toiu humide, en écailles êtraites, ou en aifntift 1 nii facc« dont la fonno foiidamimtalo rappelle celle d'un prisiDe rbomboédrif^ (Gg. 38). — (3) Traite de chimie analomiquc. Paris, 185.'^, loim il, p. W. — il) KmE et DiLLWkCHS, Nachrichten der k. Ges. der Wiss. ni Gtellin^a, 1857, n* 8,
t îî. — AaoE cLicocHouoiE, HO.C„H„NO„ ou 1I0,C„H,,0„+C4H,N0,.
Cet adde, qui appartient h la bile, a une composition analogue à celle Ar l'acide hippurique; car décomposé il produit également de la glycine. Lacide qui s'accouple à ce corps est l'acide chotique. Étudions d'abord « dernier.
Vaeide etiolique fchofahque de Streckcr) HO.C„H„0, cristallise dans
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l'éthcr, avec 2 équivalents d't^aii do crisUlli&alion, en lamcR rhombocdri- (|iios: dans l'caii il cristalliiic en tiitiaèdres, plus raierucnt on orlaèdres avix 5 cquivalunts dVau. Cet aiidi' se dêjf^ ,,-'^;::::3^,,f^j^^^ cimiiiuscà l'air; insolulilc dans l'eau, il s»; ^ Â^./x dissout facilenient dans l'alcool el dans l'étlier. Il se colore en violet pourpre sous l'inlluence comliince du sucre et de l'acide sult'uriquc. On ne connaît encore ni l'originr ni la constitution de l'acide iltoliquc. Hidc ehoiiiuf. L'acide g/i/cocAo/iquecrislallise en aiguilles trcs-lines qui ne semblent point s'allcrcr même à la température de JôO° cent. Cet acide est facilement solultlc dans l'eau, dans l'alcool, dans les alcalis; très-pou soluble au contraire dans réllier. 11 est également dissous sans décomposition à froid par plusieurs acides minéraux, tels que l'acide sulfurique et l'acide chlorliydrique, et même par l'acide acétique. Le sucre et l'acide sulfunquc y produisent la même réaction que dans l'acide cliolique. L'acide glycocliolique est uniliasiquc et forme des sels cristallins ou amorphes, tous sulubles dans l'alcool.
Chauffé aver une solution de potasse ou avec de l'eau de baryte, cet acide absorbe de l'eau et se décompose en acide cliolique et en glycine :
AriJp gljnichaliqnr. Aride choliquc, Glninr.
C„H„NO„ + 2H0 = HO.CJIj.0. + C.li,NO..
Cbauffc jusqu'à ébullition avec des acides minéraux étendus, il se dérompose en acide choloïdi(|Uc CulluO, et on glycine.
H est important de connaître une de ses combinaisons salines, le iilycorholale de soude NaO.Cs,lL,NO„ (fig. ôOU V" «•''• ti^solublc dans l'eau; ce sel est précipité |iar l'étlier, dans ses solutions alcooliques, el cristallise en masses blanches et brillantes, composées de groupes étoiles formés d'aï-
Fiî.30.-Cmu«dc«lpochol... ^■^^^^
L'acide glycocboUque est un des compostas les plus importants de la bile de l'homme et des mammifères. Oii If trouve combiné à la soude, même chez les herbivores.
Kaor. TAmocROLKHT, HO.C„(l^,NS,0„ ou HO.C„H,A+C,H,NS,0,.
Le second des acides de la bile est également formé par l'acide cliolique; mais il s'accouple, non plus à la glycine, mais à la taurine, substance iiidirrérente, non basique, et qui contient du soufre.
L'acide taurociiolique, qui se décompose tri's-facileinent, ne crislalliso
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point, et se distingue de l'acide précédent par sa grande solubilité et ses propriétés acides prononcées. Il dissout facilement les graisses, les acides gi'as et la cholestérine. L'acide sulfurique et le sucre y produisent la même* réaction que sur Tacidc glycocholique.
Les combinaisons de cet acide avec les alcalis sont solubles dans l'eau et dans Talcool, insolubles dans Téther ; elles cristallisent quand on les met en contact prolongé avec Téther ; elles brûlent avec une flamme brillante.
Les produits de décomposition sont analogues à ceux de Tacide précédent. Chauffé jusqu'à ébuUition avec des alcalis, Tacide taurocholique se décompose, après avoir absorbé de l'eau, en acide cholique et en taurine :
Acide unrodioUqae. Acide cholique. Taurine.
C„H«NS,Ou -H 2110 = H0.C4aH3,0, 4- C^H^NS^O,.
Chauffé avec les acides minéraux, cet acide se décompose en taurine et en acide choloïdique, comme Tacidc précédent.
En se combinant à la soude, l'acide taurocholique forme le deuxième composé fondamental de la bile de Thomme et des mammifères.
■• — CoaàhîmmÈmomm ém mjwmogémr.*
Nous étudierons dans ce court chapitre les combinaisons du eyanogèn
Sulfoqfonogène (Rliodan) C,NSt. — Ce radical ternaire, caractérisé par la belle couleur rouge que lui donnent Icssclsdeferau maximum, forme, avec
l'hydrogène, Tacide sulfocijmihydriqtie H.CsNS,, ou C, ti S'. Cet acide
se produit dans l'organisme et n'a pas les propriétés toxiques intenses de Tacidc cyanhydrique. Il se combine avec la potasse, en formant le
iulfoeyanure de potassium K-C^NS,, ou C'^j S,, seule combinaison du
cyanogène qui se trouve dans le corps humain. On la rencontre en trèspetite quantité, il est vrai, dans la salive. (Treviranus.)
L'origine et la destination physiologique de ce sel nous sont inconnues. Les décompositions physiologiques ne produisent pas de combinaisons. cyaniques; aussi la présence du sulfocyamire de potassium dans Técono mie présente-t-elle un intérêt tout particulier.
I. — ■■!!€• étkéréca et Stéaropièaes
Ces corps ont une importance peu considérable dans le règne animal ; aussi n en signalerons-nous que quelques-uns.
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Acide phéstlique, H0.C|,H,0 ou " "}
Cet acide se produit dans des circonstances très-Tariécs. On l'obtient en distillant quelques substances organiques ; il s'en forme des traces dans Toxydation de la colle ; il possède des propriétés toxiques sur rhorame. On Ta observé chez Tbomme et les mammifères. [Staedeler (1).]
ACIDR TACRYLIQCE, C,^0«.
On a obtenu cet acide dans les mêmes circonstances. On n'a pu encore le présenter à l't^tatde pureté parfaite (Staedeler).
Gholestkrine, C„H440, + 2H0.
On peut ranger cette substance parmi les huiles éthérées solides ou stéaroptènes, qui sont, du reste, peu étendues (ambrinc ou succine, castorine, cantharidine) (2).
La cholestérine cristallise en lames rhomboïdales extrêmement minces
(angles obtus de lOO'^SO'; angle aigu de 79°30'. (Schmidt.) Les cristaux se recouvrent généralement les uns les autres ; leurs angU^s sont souvent brisés (3).
La cholestérine est complètement insoluble dans l'eau, soluble au contraire dans l'alcool bouillant et dans l'éther. Elle se dis> sout dans les graisses, les huiles éthérées, les combinaisons sodiques des deux acides
îï^.^cn^àe choïeilérino.. ^'^ \^h\\e, et dans l'eau de savon. Ces faits
sont importants à noter, puisque la cholestérine, malgré sa grande insolubilité, se trouve dans le corps humain.
Les cristaux de cholestérine, traités par Tacide sulfurique, se colorent en rouge rouille ou pourpre, ou en violet, à partir des bords. L*acide sulfurique concentré les dissout peu à peu à l'état de gouttelettes colorées. Quand on ajoute de l'iode au réactif précédent, on observe des colorations beaucoup plus intenses.
La cholestérine a été observée dans ces derniers temps dans le règne végétal. (Beneke (4), Kolbe.) Elle n'a pas de propriétés histogénétiques comme le faisaient, du reste, prévoir ses tendances à la cristallisation. Elle a tous les caractères des produits de décomposition ; mais on ne sait si elle provient de la transformation des graisses ou des substances azoté<'s. Elle est très-répandue dans l'organisme; mais il s'en élimine de trèsfaibles quantités. Aussi subit-elle probablement dans Téconomie des transformations qui nous sont encore inconnues.
On trouve la cholestérine dans le sang, mais en faible abondance ; dans la plupart des liquides animaux, notamment dans la bile ; mais non dans
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' Turine. On Tobserve également dans la substance cérébrale ; elle concourt, en effet, à la formation de la myéline et peut*^tre même à celle de la substance amyloïde. On la trouve également dans les liquides pathologiques, dans les tumeurs, dans les calculs biliaires. Elle est éliminée par la bile et se retrouve dans les excréments.
Rekabqocs. — (i) Annales, vol. LXXVIF, p. 17. — (2) La séroline, découverte par Boudet dans le sérum sanguin, serait, d'après Gobley, un composé de différentes graisses. — (5) Vo?ez, pour les différentes formes cristallines de la cholestérine : V^irchow*s Archiv, Tol.xn,p. 101. — (4) Annales, vol. CXXII, p. 249.
!£• -^ Snliflimices colorantea aaliiuiles.
On désigne sous ce nom une série de substances azotées qui manquent dans le règne végétal, et se caractérisent surtout par leur coloration. Ces matières colorantes sont en partie des produits de décomposition artificiels et préexistent en partie dans Torganisme vivant. Klles se trouvent à Tétat diffus ou en dissolution dans les liquides glandulaires et les tissus, dont elles colorent les cellules et les éléments. Elles se présentent sous forme de granulations ou de cristaux.
Les propriétés chimiques de ces substances nous sont inconnues. La plus importante, sans contredit, est la matière colorante du sang ou hémtine, que Ton pourrait considérer comme la source de tous les autres pigments.
Hâmatuie, CMH,(NsFesO,s (Hoppe). *
On obtient artîHciellement l'hématinc qui existe dans les globules du sang des vertébrés où elle se trouve combinée à T hématocristalline. Uhématine du sang veineux, et non point celle du sang artériel, comme la démontré Brûcke (1), est dichroïque; elle est, en effet, verte à la lumière transmise et rouge à la lumière directe. Dans cet état de solubilité, on ne saurait la séparer de la globulinc ; on y parvient d'une manière incomplète quand il y a coagulation (2). On ne sait encore jusqu'à quel point l'hématinc ainsi obtenue se rapproche de Thématine qui eiistcdans l'organisme.
La matière colorante du sang coagulé se présente sous l'aspect d'une substance brunâtre, à reflet métallique peu intense, insoluble dans l'eau, I alcool et l'éther, mais soluble dans l'alcool traité par un peu d'acide sulliirique ou d'acide chlorhydrique. La couleur de l'hémaline ainsi disï'oule est d'un brun rouge, mais passe au rouge vif quand on neutralise le liquide par les alcalis. Les solutions d'alcalis caustiques ou de carbonates alcalins, légèrement diluées avec de l'eau ou de l'alcool, dissolvent également Thématine et se colorent en rouge brun. Quand la potasse est en excès, la cuisson donne souvent k la solution d'hématine une coloration verdàtre. L'hématine , en suspension dans l'eau , est décolorée par le
58 TRAITÉ D^fllSTOLOGIE ET D^HISTUGHIMIE.
chlore, qui forme un chlorure de fer ; le chlore verdit l'hématine desséchée. Ou peut soustraire à Théinatine tout le fer qu'elle contient, en la traitant par de l'acide sulfurique; cette suhstance n'en conserve pas moins sa coloration et SCS propriétés. (Mulder et van Goudœver (3).)
La constitution et le développement de Thématine nous sont complètement inconnus. Cependant la physiologie nous fait supposer qu'elle pourrait se fonner dans les globules blancs du sang (voyez Sang), Au point de vue chimique, Thématine semble résulter de Taccouplement d'un produit de désassimilation des substances albuminoïdes avec une autre substance qui renfermerait du fer. I^a première de ces substances pourrait bien être la tyrosinc. On a émis plusieurs hypothèses pour expliquer la présence du fer dans Thématine.
Les autres matières colorantes de Vorganismc ne sont très-probablement que des transformations de Fhématine. On ne connaît pas les autres changements chimiques que Thématine pourrait subir dans le corps.
La matière colorante qui baigne les muscles semble être identique à rhématine des globules du sang.
HÉsiisE, CgelÎBiNeFe^OjgHCl (Hoppe).
Teichmann (4) nous a fait connaître une a*istallisation particulière du sang. Le sang desséché, même putréfié, traité par de Tacide acétique,
puis cbaufTé, produit une quantité considérable ^Hk de cristaux brunâtres, brun foncé ou presque
ou d'aiguilles groupées en étoiles (fig. 52). Comme Teichmann Ta signalé avec raison, la ^ m présence des chlorures alcaUns est indispensable
^^Ê A ^0- quand on veut obtenir cette cristallisation. Ces
^^P^^ cristaux dliémine sont très-fixes; ils ne se dé-
^^ ^^Ê ^^ composent pas à Tair et ne se dissolvent ni dans ^m Teau, ni dans Talcool, ni dans Téther, ni même
Fîg. 31 - Crisuux d'hémino. ^^^^ Tacidc acétiquc. L'acide azotique bouillant
dissout riiémine. Cette substance est très-soluble dans Tacide sulfurique, l'ammoniaque et les solutions étendues de potasse. Sous Tinflucnce de solutions concentrées de potasse, les cristaux d'hémine se gonflent et noircissent. Les cristaux d'héminc ont une grande importance pour reconnaître des quantités très-faibles de sang.
Ilope nous a fait connaître dans ces derniers temps la composition de rhémine. Il a tiré Thémine de Thémétoglobuline et a pu la transformer de nouveau en hématine (5).
11£matoidine, CjoHibNsOq. (?)
Le sang sorti des vaisseaux et en stagnation dans les tissus subit peu
jf % ^^ noirs, qui apparaissent sous forme de colonnes
JÉÉl *^^ '«^ rhomboédriques (rappelant ainsi Thématoïdine)
^^j. ^^ ^ ou d'aifiruilles groupées en étoiles (fig. 32).
à peu des transformations ultérieures. Il se forme, dans ces circonstances, une matière colorante cristalline, très-voisine de riicmatiiie , mais qui ne contient pas de fer. C'est Vhématoidine (6), qui cristallise en prismes rhomboïdaux (fig. 53) **«»
orangée ou rouge ponceau au centre : sur les •*•- *
ou en aiguilles. (Robin.) A Texamen microsco- A ^ « ^ | ^
pique, ces cristaux présentent une coloration ^9^^ *"
orangée ou rouge ponceau au centre : sur les ^J^
bords et aux angles, ils sont colorés ot carmin ^f^ f
ronce. Les angles des cristaux sont de 118° et62^
Les cristaux d'hématoïdine sont insolubles dans Teau, Talcool, Téther et l'acide acétique, solubles au contraire dans les alcalis. La solution ammoniacale d'hématoïdine a une teinte *'*- ^- - ^"^^*"* d-hémaioidine. d'un rouge amarante, qui passe plus tard au jaune ou au brun. Les dissolutions de potasse et de soude sont rosées ; Tacide azotique s'unit aux cristaux d'hématoïdine avec un dégagement de gaz et en prenant une teinte d'un rouge foncé. Les cristaux ne se dissolvent pas dans l'acide sulfurique, qui rend seulement la couleur des cristaux plus foncée.
RoiARQUBs. — (1) Wiener SUiungsberichte, vol. X, p. 1070, et vol. Xllf, p. 485. — (2) Vo\ei les Traites de chimie pour les différents moyens à l'aide desquels on obtient i'hématine, ainsi que les nouveaux travaux de Wittich (Erdmanns Journal, vol. LXI, 1*. 11) et de Lehnakn (Handbuch, p. 159). — (3) Erdmann's Journal, vol. XXXil, p 186. - (4) Hesle et Pfeofer, Zeitst-hrifl fur rationello Medizin, 1854, p. 375. — (5) Voyez Vinhow's Archiv, vol. XXIX, p. 253 et 597, ainsi que le travail de Buchner et Simon iins la même Revue, vol. XVII, p. 50. — (6) RoniN, qui a analysé Thématoïdine (Erdmann's Journal» vol. LXVU, p. 161), lui donne pour formule H0.C<4Ua>'(\, et l'oppose à rhématine dont la formule serait C,4UgNOjFo. Pour cet obs<»rvateur , rhéraaloidine *tfliil une matière colorante du sang dans laquelle \ équivalent de fer serait remplacé Hf i équivalent d'HO. Mais la formule que Robin a donnée pour Thématoldine ne sauft*it être exacte, car elle renferme 1,5 p. 100 de C de moins et 0,5 p. 100 d'H de plus i|ue ne l'indique l'analyse. La formule donnée par Stsdeler (CjoHi^N^Oe) (Annales, 'ol. CXVI, p. 89) est bien plus en accord avec les résultats fournis par l'incinération. \oypi également le travail de Virchow dans les Wiirzburger Vcrhandlungen, vol. l,p. 503. ^ temps nécessaire à la' formation des cristaux d'hématoïdine semble être fort variable. n> n'apparaissent ^généralement pas avant l'espace de deux semaines (Phiedreich, Virchov^'s ^rchi^,To]. X\X, p. 380); on en a cependant trouvé au bout de deux jours (Bu.LROTn's lotersuchungenûber die Ëntwieklung der Blutgefsisse, Recherches sur le développement iii vaisseaux sanguins. Berlin, 1856, p. 29, Anmerkung). — Holm a publié récemmont '^e nouvelles recherches sur l'hématoidinc dans 'le Journal de chimie pratique, vol. C, p. U2.
§ 37. — Matière ooloraxte de L'cRncE, Uroerythritie ou Urohématinr.
On trouve dans Turine une matière colorante rouge, peu abondante, qui donne à ce liquide sa couleur jaunâtre et aux sédiments de Turine une teinte d'un rouge yif. Cette matière se décompose facilement ; il est difiicile de l'obtenir pure; aussi nous cst-elle imparfaitement connue. Scherer ( 1 ) s'était déjà occupé de cette question ; Harley (2) a analysé cette
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substance dans ces derniers temps. Il a obtenu une matière colorante, presque insoluble dans l'eau, qui se dissout dans Turine fraîche et chauffée, en lui donnant une couleur jaune ; elle se dissout également dans léther et l'alcool, et les colore en rouge magnifique. Ilarley a trouvé du fer dans ce pigment ; il le considère comme de la matière colorante du sang modifiée. Il a en outre observé dans l'urine plusieurs autres malières colorantes.
On trouve quelquefois dans l'urine humaine des matières colorantes bleues ei violettes; elles y sont toujoura peu abondantes. On a observé, dans certaines circonstances, de Y indigo dans l'urine (Scherer), sans que cette matière eut été introduite du dehors. On trouverait constamment dans l'urine, d'après Hoppe (3), Yiudican C^^Hj^NO^p ou chromogène.
PlGVENT ?fOIR, NéUNi:«E.
Le pigment noir se présente dans l'organisme sain sous forme de trèspetites granulations, ou granulations pigmentaircs. A l'état pathologique,
on a observé des cristaux noirs, sous forme de lames rhomboédriques aplaties, à angles très-aigus. (Vir- ^wi^, chow (4).j '^^Jt^k La mélanine normale se caractérise par sa fixité et
~ par la difficulté qu'on éprouve à la dissoudre. Elle est
insoluble dans l'eau, l'alcool, Téthcr, les acides minéraux Fig. Si. - crisuux de étcudus et l'acidc acétique concentré. La mélanine se dis-
sont a chaud dans une dissolution étendue de potasse, mais au bout d'un temps assez long. L'acide azotique concentré dissout la mélanine en la décomposant. Les cendres contiennent du fer.
Les observations faites jusqu'à ce jour sur la constitution de la mélanine doivent être accueillies avec réserve : il est, en efTet, très-difficile d'obtenir la mélanine pure, et, de plus, l'analyse chimique prouve qu'il y a des différences énormes entre le pigment noir de l'œil et le pigment noir pathologique.
La mélanine, qui possède, ainsi que la matière colorante du sang, des propriétés histogénétiques, s'observe en général dans Tintérieur des cellules polygonales ou étoilées ; elle est rarement en liberté dans les tissus. Elle est surtout abondante dans l'œil. On la rencontre en quantité considérable chez quelques vertébrés inférieurs, par exemple, chez les grenouilles.
A l'état pathologique, la mélanine se produit dans certains organes, dans les tumeurs, etc.
On suppose généralement qu'elle se développe aux dépens de la matière colorante du sang. Il est, en effet, des productions pigmentaircs pathologiques qui proviennent bien évidemment de Thématinc. D'autre part, il est évident que nous désignons sous le nom de mélanine plusieurs sulistancrs analogues. Les produits de décomposition de la mélanine sont inconnus.
Keiaiqvcs.— (1) Annales, vol. LVII, p. 180. — (2) V^ûnbui'gcr Verhandiungen, vol. V, p. f. — (3) SciKBER, Annales, vol. XG, p. 120; Hoppb, Virchow*s An-hiv, vol. XWII, p. 588.^ — (4) Yirchow*s Archiv, vol. 1, p. 399. — (5) Analyse faite par Scherer, Annales, Yol. XL, p. 63. — il résulte d'observations récentes que les cristaux représentés figure 34 ne seraient que des fragments de bois calciné ou de cellules végétales. Voyez Virchow's Archiv, vol. XXXV, p. 189. — Voyez également un article de Koschlaropp, même volume p. 178. — Le pigment noir des poumons semble être uniquement formé par des parcelles de noir do fumée ou de rouille. Voyez le travail intéressant de Kmauff (Vircbow's ircfaiv, vol. XXXIX, p. 442).
§ 38. ~ Matière colorante de la rile.
La matière colorante de la bile était connue bien imparfaitement jusqu'alors (1). Elle est caractérisée par sa réaction avec Tacide azotique. L'acide azoUque, contenant de lacide hypoazotique, ou mêlé à de Tacide solfurique concentré, produit des colorations tout à fait bizarres dans la bile. Plusieurs couleurs, le vert, le bleu, le violet, le rouge, le jaune, se >oi?ent.
On distinguait généralement deux matières colorantes de la bile : Tune brune, Taiitre verte; la cholépynMne ou biliphxine C^U^^Vfl^ (?), et la mverdineC,fl,m,(l).
Il résulte de travaux récents de Stsedeler, qu'il existe dans les calculs biliaires de Thomme une série de matières colorantes bien caractérisées ; r^tc à savoir si elles existent dans la bile pure.
La bilirubine est un corps très-voisin de Thématine et de Thématoîdine; elle cristallise dans les solutions de chloroforme, de sulfure de carbone et de benzine, sous forme de magnifiques cristaux couleur de rubis. Ces cristaux, obtenus dans le sulfure de carbone, ^mblent être des prismes klinorhomboédriques ^{uand on les considère par leur base ; l'angle antérieur et les faces convexes du prisme sont forti'ment courbés, de sorte que la base semble être une ellipse. Les cristaux qui reposent sur leur lace convexe se présentent sous la forme de rhomboèdres (2). La bilirubine provient de la matière colorante de la bile ou de la matière y.^ ^ -^ri»uu« de bniru. <^)lorante du santf (3); on la retrouve dans Turine bîoe, formé» dans le tuifaro de des ictériques. [Schwanda (4).]
carbone.
Biliverdine, Cj^U^o'^'s^
Matière colorante verte, non cristalline; son existence dans la bile fndcbe est encore problématique, car, en absorbant de Teau, elle se décompose en une des substances colorantes que nous allons étudier, la
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biliprasinc. Il est facile de voir, par la formule, quels sont les rapports de la bilirubine et de la biliverdine.
Bilirubine C JI.^V.O, -+- 2110 + 20 = biliverdine.
Cette substance n'est pas cristalline ; elle se dissout dans de Teau qui contient de la soude ou de Tammoniaque, en se colorant en brun foncé. Elle n'a, parait-il, qu'une importance fort secondaire. Elle se distingue de la bilirubine, parce qu'elle contient 2 équivalents d'eau en plus.
BiupBAsixe, ^stH^NsOi^.
Pigment amorphe, verdâtre; se dissout dans les alcalis en prenant une teinte brune, contrairement à la biliverdine qui verdit. La formule correspond à celle de la biliverdine + 2 équivalents d'eau.
Staedeler a décrit, sous le nom de biUhxtmine^ une substance dont la fornuile est encore inconnue, et qui peut être obtenue par la décomposition des différentes matières colorantes de la bile.
Pour n'être point accusés d'oubli, nous dirons un mot des substatices extractives. On désigne sous ce nom des corps qui sont préfonnés dan> l'organisme, ou qui résultent de manipulations chimiques. Ces corps n^mi pas de propriétés caractéristiques, ils ne cristallisent point, ne s'unissent pas à d'autres substances en proportions fixes, et ne se volatilisent pas ;« des températures déterminées. Mi la chimie, ni la physiologie n'ont d'^action directe sur ces substances. Aussi nos connaissances chimiques sontelles fort restreintes a ce sujet. Au point de vue physiologique, on U^ considère comme des produits intermédiaires de décomposition. Dans oc^ derniers tenq)s, on a trouvé parmi ces corps quelques bases, quelqiit^ acides, etc., dont nous avons parlé.
Remarques. — (1) Voyei, pour les matières colonmlos de la bile, les anciens tniv;iu\M Uei5tz danK les Annales de Po^^'endurfT, vol. LXWiV, p. 106; puis les Mlvs ex|H'rien deStfOEi^ER (Annales, vol CXWII, p. 5'25). ^ (2) Les trislaux de bilirubine olileniis p.*r le ehlorf)forme sont UMucoup plus petits. Ce lait explique 1 enx'ur de Valëminkr (tîiiiiibur^''s Z(*itschi*ift, 1858, p. AU), qui désignait les cristaux sous le nom de cholrpuiliui**. elles rangeait & côté des cristaux d'héniatoïdine. Du reste, (es derniei s cristaux n'uiii jamais de faces cimvexes. — (.")) D'a[>rês le'J communications intén^ssiintes de Ilom. I \ iichow's Arehiv, vol. XXIX, p. 597), on peut formuler ainsi les rapiwrts qui existent mtn riiônialine et la bilinjbine :
Hnnalino. Diiiilll)iiii>.
2(C ^H,,\Fe30,«) + CllO=:6(C„ll,^>,(g + 6FeO. — (4) Wiener med. Wocbeuscbrift, l86ô. n" 38 et 39.
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Im — S«lMte««e« mUiéniles.
Les substances minérales et leurs combinaisons sont assez répandues dans Forganisme ; mais nos connaissances à ce sujet sont moins étendues que ne semblerait le faire présumer la nature même de ces corps. Très- 5ou?ent il nous est impossible de dire si certaines combinaisons inorganiques préexistent dans l'organisme ou si elles résultent de manipulations chimiques. La valeur physiologique de ces substances nous est encore bien plus inconnue. Nous savons bien que Teau baigne, gonfle les organes; que le phosphate de chaux sert à consolider la charpente osseuse ; mais, pour le reste, les explications nous manquent. Il est des substances minérales, apportées par les aliments, qui ne font que traverser l'organisme.
il serait trop long d'étudier ici les grandes difTércnces qui existent entre la quantité des cendres que produit Tincinération des différents tissus et des organes. Ces variations sont surtout intéressantes à étudier suivant les âges. Chez le fœtus, les cendres constituent 1 pour 100 du corps; plus tard, elles en forment les 2 centièmes; puis, chez Tadulte, les 3, 5, 6 et même 7 centièmes. La progression augmenterait probablement encore pour un âge plus avancé. [Bczold (1) et Schlossberger (2).j
Voici les principales substances et combinaisons inorganiques qui entrent dans la composition de notre corps :
(a) Gaz : Oxygène, azote et gaz acide carbonique (3).
Ift) Acides : Acide carbonique^ acide phosphorique^ acide suifuriqne, mie chlorhtjdrique^ acide fluorhydrique^ acide silicique. Ces acides, l'acide carbonique excepté, sont toujours combinés à des bases dans le sein de I organisme. L acide chlorhydrique seul est en liberté dans le suc gastrique.
ic) Bases : Potasse^ soude ^ ammoniaque , chaux ^ magnésie^ oxyde de fer, ^^anganèse^ mivre. Ces bases forment généralement des sels. Cependant, on trouve de Talcali en liberté, de la soude combinée aux substances protéiques, du fer dans quelques tissus, dans Thématine et dans la mélanine.
Quant aux gaz, ils occupent les espaces libres de Torganisme, ou se trouvent en dissolution ou en combinaison dans les liquides.
OXYGÈNK) 0.
Il s unit aux substances organiques. On le trouve dans des espaces libres de Torganisme, dans tous les liquides, dans le sang, soit en dissolution^ ^oil combiné aux éléments de ce liquide. Nous voyons par là que Toxy*gène est très-répandu dans Torganisme.
Azote, ^. L'azote, composé de beaucoup de substances organiques du corps, se
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trouTc en liberté dans les cavités remplies d'air de Torganisine. On le trouve également dissous dans les liquides organiques/
Gaz acide carbonique, GO,.
Ce gaz est, ou bien combiné aux bases inorganiques, ou en liberté, soit à Tétat de gaz, soit en dissolution dans les liquides de Torganisme. Le gaz acide carbonique se trouve en abondance dans l'air expiré, ainsi que dans toutes les cavités qui renferment de Tair. 11 existe à l'état de dissolution dans plusieurs liquides organiques, surtout dans le sang, où il est en partie à Tétat de liberté, en partie combiné aux éléments (4). L'acide carbonique est apporté en petite quantité de l'extérieur dans rorganisiiic : il est le produit terminal le plus important d'un nombre considérable de décompositions organiques. Ce gaz s'élimine surtout par les poumons^ et en petite quantité par la peau.
Remarques.— (ij'W'urzburgcr Verhandlun^cn, vol. Vill, p. 251.— (2) Annales, toI.CIII. p. 193. — (5) Pour les éléments minéraux du corps, voyez Heintz, Lehrbuch der Zoo«-l»cmie, Traité de zoodnmie. Berlin, 1853. et le 3* volume de GoRur-BEZAREz. — (A) Sur h*> gaz du san,', voyez : Magnis, Po/^'gendoHfs Annalen, vol. XXXVI. p. C85; vol. \VI, p. 177 ; puis L. Mbyeb, Henle's und Pfeufer's Zeilschrift, N. F., vol. VIH, p. 256 ; Ffr>et. dans lesAnn. d. X. nal., IV' série. Zoologie, tome VEII, p. 125; Sbtschexow, inderWientr $itzungsl)erichten, vol. XXXVI, p. 293, et He^lk s und Ppelter's Zeitscfarift, 3 R , vol. X, p. 201, 285; Sciiœpfer, Wiener Sitzungsherichte, vol. XLI, p. 519, et Pplit.eb, L'eber«lie Kohloiisxure dos Blutes, Sur C acide carbonique du sang. Bonn, 181)4; J. Saqis, Archives de Beichert et Du Bois-Reyniond, 1863, p. 344; NAwnocKi, Éludes physiologiqu<^s de rinstilut de Breslau, 11, p. 144, et Zeitscbriit fur analytische Ghemie, II, p. 117 ; W. Prever , Wiener Sitzungsberichte, vol. XLIX, et Zeilschrift von Henle und Pfeufer. 3* série, vol. XXI, p. 197; F. 1Iole.%grën, Wiener Sitzungsberichte, vol. XLVUI; SaELàow« Aivhives de Beichert et Du Bois-Beymond, 1864, p. 516; L. Herhakn, 1865, p. 469 ; . Sai.nt-Pierrk et Estor, Comptes rendus, 1864,11, p. 1013; Hoppe, Vircbow's Archi%, vol. XI, p. 288, vol. XIII, p. 104, et études médico-chimiques, p. 133 et 293; A.Sciniir»T. Sitzungsbericht der sàcl ^isch( n Akademie, Cl, p. 30; Pflugir, Centralblat* fur die im^d. Wissenschafl, 1867, p. 321 et 722. — (5) L'hydrogène, M, se trouve dans l'intestin gK»l«' ronmie produit de la digestion: on en rencontre )»eu dans le gros intestin; laride suifhydrique, SH, se produit dans le gros intestin après Tingestion de viande; Thydrogriu' carlioné, CH^, se trouve constamment chez Thomme (Planer, Wiener Silzungsberiihlr, vol. XLII, p. 308» et Bggb, L c, vol. XLIV, p. 739.
§ 40. — Eau, HO.
L'eau est indispensable à toutes les combinaisons organiques, aussi est-elle répandue dans tout Torganisme : sans eau, la vie est impossible. Elle forme les hydrates; elle entre dans la combinaison des cristaux; elle sert à dissoudre quantité de substances organiques: elle permet les écliangos de ces substances entre elles. Les matières alimentaires, dissoutes dans Teau, pénètrent dans le sang et les tissus; les matières devenues impropres à la nutrition sont éliminées é>galement à Taidc de ce liquide.
Le corps contient une quantité considérable d'eau. Elle forme les 70 centièmes du corps des adultes, les 87 et même 90 centièmes du corps de
Fembryon. Après la naissance la quantité d'eau diminue, tandis que la proportion des substances organiques solides et minérales augmente. (Schlossberger, Bezold.) La quantité d'eau contenue dans les différentes parties du corps Tarie considérablement (1 ) ; du reste^ nous reviendrons sur ce sujet. Qu'il nous suffise de savoir que Feau , tout en servant à dissoudre les substances inorganiques et à favoriser leur action chimique, concourt en outre à Timbibition des tissus. Les parties molles et demisolides de l'organisme renferment une quantité d'eau plus considérable qu'on ne pourrait le penser au premier abord ; les tissus solides euxmêmes, les os, par exemple, contiennent également une forte proportion d'eau.
Acide chlorutdriqub, HGl.
II n'existe à l'état libre que dans le suc gastrique.
ACIDE SaiCIQDE, SiO,.
On a trouvé de petites quantités d'acide silicique en liberté ou sous forme saline dans le sang de l'homme (Millon) (2), la salive, lurine, la bile, les excréments ; on en a observé de même dans les calculs biliaires et Tésicaux, dans les os et les dents. De toutes les parties de l'organisme, ce sont les cheveux qui en renferment le plus. [Gorup-Besanez (3).]
L'acide silicique pénètre dans l'organisme avec les aliments et les Mssons ; une portion de cet acide est éliminée par l'intestin, l'autre est absorbée par le sang, et reparait plus tard dans les sécrétions glandulaires.
La valeur physiologique ou anatomique de l'aicide silicique nous est inconnue.
Reiaiqobs. — (1) Voici la quantité d'eau qui entre pour 100 dans la composition de «iifierentes substances: Émail, 0,2;dentine, 10; os, 15; tissu élastique, 49,6 ; cartibse, 55; cerreau, 75,5; foie, 7^; muscles, 77; nerfs, 78; san^, 79; tissu connectif, 19.6; reins, 83; cbjle, 93; lymphe, 98; humeur vitrée, 98,7; liquide céphalo-racbi- ^Qt 98,8. — (2) Journal de phys. et de chimie, UI* série, tome Xill, p. 86. — (3) Ân- Bie8,ToLLXVl,p.321.
COMBINAISONS CALCAIRES
La chaux, CaO, forme, avec la soude, la base inorganique la plus importante de l'organisme. Ses combinaisons sont très-nombreuses.
Phosphate de chaux.
L'acide phosphorique PO^ se présente sous des formes fort variables, mais on ne trouve dans Torganisme que Tacide phosphorique ordinaire ou tribasique. Cet acide, en se combinant à 5 équivalents de base, forme des
sels neutres ; quand il se combine à 2 ou à 1 équiyalcnts de base, le sel est acide. En s'unissant à 3 équivalents de chaux, il iorme le phosphate neutre de chaux ; il peut également se combiner à 2 équivalents de chaux et à 1 équivalent d'eau basique. Enfin, il existe des sels qui contiennent une proportion encore moindre de chaux.
Phosphate HBtrrRE se chaux , SCaO.PO,, et Phosphate aciinb de chaux, SCaO.flO.PO,.
Le premier de ces sels est presque insoluble dans Teau ; il est cependant légèrement soluble dans Teau qui renferme un peu d'acide carbonî* que ou des acides organiques, ainsi que dans les solutions de sels ammoniacaux, de chlorure de sodium et de gélatine. Il entre dans la composition des os et des dents ; il doit être également répandu dans le reste de l'organisme, car on le rencontre dans Turine.
Le phosphate acide de chaux, qui provient en général des substances alimentaires, entre dans la constitution de toutes les parties solides et liquides de l'organisme. Ce sel, en infdtrant les organes, leur donne une consistance pierreuse. Il est éliminé à Tétat amorphe.
On a trouvé le phosphate acide de chaux dans le sang, Turine, le suc gastrique, la salive, le sperme, le lait, ainsi que dans les liquides qui baignent les différents organes. De plus, le phosphate de chaux accompagne constamment les substances histogénétiques dans les tissus et les liquides de l'organisme. C'est ainsi qu'il forme une des parties les plus considérables de la masse osseuse. On en trouve encore de plus grandes quantités dans l'émail, substance la plus dure du corps (1).
Le phosphate de chaux jouit évidemment de propriétés histogénétiques, pijisqu'il est un des composés indispensables des tissus organiques.
CAEBOflATB DE CHAUX, CaO.GO,.
Ce sel se présente à l'état amorphe dans les os et dans les dents. On le rencontre également dans quelques liquides, dans la salive, dans Furine
~vvll> alcaline. On l'observe à l'état cristallin
^ "^Jj^vro ^ dans l'oreille interne de l'homme ; il y
y^^l/'^^'^^N forme les concrétions auditives connue:^
^^•J ^ ^ sous le nom d'otolithes. On le trouve
CJf^ 1 1 JB ô fka P'"^ fréquemment encore dans le cor|>s
" ^ ^9 ^iç;3 ^^* vertébrés inférieurs ; chez les gre-
^ ^ 0 A^**^^ ^ nouilles, par exemple, il existe dans les
*^ ^Viê f^^ ^ enveloppes cérébrospinales, a la partie
^JJvSP ^ 88* antérieure de la colonne vertébrale ,
aux points d'émergence des nerfs spinaux.
ri«. 36. - OU>Ulh« fonjjé» p.r d. airbo.,.ie , ^^ otolithcS (fig. 56) SOUt dcs Cris-
taux qui ont la forme de petites colonnes épaisses, constituées par la combinaison d'un rhomboèdre avec un
prisme hexagonal ; on observe cependant des rhomboèdres purs ou des scalénoedres.
La présence du carbonate de chaux à l'état de dissolution dans les liquides de l'organisme n'est pas encore démontrée d'une manière certaine. L acide carbonique qui existe dans ces liquides doit néanmoins seryir d'ageot de dissolution. Le carbonate de chaux ne semble destiné qu'à donner de la consistance à certains tissus des animaux supérieurs.
Le carbonate de chaux est tantôt absorbé .en nature, tantôt formé de toutes pièces, quand des décompositions organiques donnent lieu à un dégagement d'acide carbonique.
CHLCmURE DE CALaUM, GaCl.
Cette combinaison a une importance fort restreinte ; on ne Ta encore obserré que dans le suc gastrique. [Broconnot (2).]
Fluorure de calcium, CaFl.
On trouve le fluorure de calcium dans l'émail et dans les os, mais en laible quantité. Il en existe peut-être des traces dans le sang, le lait, I urine, la salive et la bile. [Nikles (3).] Il est absorbé en nature.
Reharooes. — (1) Voici la quantité de chaux que contiennent plusieurs substances pour lOO parties de matière : émail, 89,8; dentine, 66,7; fémur, 58,2, cartilage, 4,1 ; >|enne, 3,0; lait, 0,5; sang, 0,08.— (2) Ann. dechim. et de pliys.,tome XIX, p. 348.— •3) Comptes rendus, tome YI, p. 885.
La magnésie s'unit aux acides pliosphoriques dans des proportions analogues à celles de la chaux. La quantité de magnésie est cependant toujours inférieure à celle de la chaux.
Phosphate de hagrêsie, SMgO.POg+SHO ou 2MgO.HO.POg-l-i4HO.
Xous ne savons encore lequel de ces deux sels existe dans l'économie, (hi trouve les sels de magnésie dans tous les liquides et dans toutes les parties solides de l'organisme. Ils servent également à donner de la consistance aux os et aux dents. Le phosphate de magnésie l'emporte sur k phosphate de chaux dans les muscles (IJebig) et dans le thymus ; c'est là un fait fort intéressant. Le phosphate de magnésie pénètre en excès dans Torganisme avec les éléments de nature végétale ; une partie de ce sel ne fait que traverser le tube digestif, sans être absorbée.
Phosphate Aiuioiiuoo-HAGifisiEif , 2MgO.Mf40.P05 + 12HO.
Chaque fois que des substances se trouvent en putréfaction, chaque fois en an mot qu'il se dégage de l'ammoniaque dans l'organismci ce gas se
combine au phosphate de magnésie pour former une substance cristal- Une, le phosphate ammoniaco-magnésicn.
Ce sel (fig. 37) se présente sous la forme W^ ,^^B^ fondamentale d'un rhomboèdre : ce sont " ^^^JM généralement des prismes à trois pans, dan< ^^^1^ ^T ^^ lesquels deux des extrémités qui corrcspon- ^^^^^^ ^ ^^ dent à une même arête sont taillées obli- ^^r ^iù^ ^^^ quement, en forme de couvercle de cercueil.
Ces cristaux peuvent subir d^autres modi- '''■ Y™„-o'Sr;».^tr'-" fications : on voit quelquefois deux angles
polaires opposés et taillés ; les deux angles« restants sont quelquefois eux-mêmes coupés.
On observe des cristaux de phosphate ammoniaco -magnésien dans les fèces, dans Turine alcaline et les matières animales en putréfaction.
Carbonate de hagnésik.
Ce sel joue un rôle peu important dans l'organisme. On le rencontre dans Turine des herbivores à l'état de carbonate double : MgO.H0.2CO,. Il existerait peut-être dans les os. Il est, en effet, difficile de dire si ce:> organes renferment du carbonate ou du phosphate de magnésie.
GbLORDRE de MAGJfésiUlf, MgCI.
11 existerait dans le suc gastrique.
COMBINAISO^fS DE LA SOUDE
Les sels de soude sont loin de posséder les caractères physiologiques que nous avions assignés tout à 1 heure aux sels de chaux. Les sels de soude semblent prendre une part active aux transformations chimiques des tissus, sans qu'il nous soit possible de saisir ces transformations sur le fait. — Nous avons vu que la soude s'unit aux substances protéiques de l'organisme ; qu'elle les maintient en état de dissolution ; nous avons vu également la soude combinée aux acides de la bile, et jouer un rôle fort important dans la sécrétion de ce liquide.
Cblorure de flODini » NaCI.
Ce sel, très-soluble dans l'eau, ne se dépose à l'état cristallin qu'à U surface du corps. Il se présente alors sous l'aspect de dés, à faces e3[cavées en forme d'escaliers, quelquefois sous l'aspect de prismes à quatre faces (fig. 38).
Sous l'influence de l'urée, le chlorure de sodium cristallise en octaèdres et même en tétraèdres. (Schmidt.)
Le chlorure desodhim existe dans toutes les parties solides et dans tous les liquides de Torganisme. La quantité de sel contenue dans ces liquides est fort variable ; elle excède rarement 0,5 pour 1 00. Le liquide qui baigne les muscles en contient la plus faible quantité. Les liquides de r organisme contiennent une proportion constante de ce sel même quand il est introduit en quantité considérable, car Texcès se trouve bientôt éliminé par Tnrine. Les parties solides de l'organisme renferment également du chlorure de sodium ; les globules du sang en contiennent fort peu; les cartilages, au contraire, en sont richement pourvus. Il est un fait fort
intéressant au point de yne de la valeur "''• "• Te^JI^rd;"™»™! """" physiologique du chlorure de sodium :
Bidder et Schmidt (1) ont, en effet, montré que Turine des animaux pri?és de nourriture ne renfermait bientôt plus de chlorure de sodium ; ce qui prouve que les tissus et les liquides de l'organisme en retiennent une certaine quantité qui leur est indispensable.
Les observations pathologiques prouvent également que, dans les cas de proliférations cellulaires et d'exsudations abondantes, le chlorure de sodium fait complètement défaut dans l'urine, 'parce qu*il est devenu nécessaire au processus inflammatoire plastique. (Ilellcr, Redtenbachcr.) Citons enfin les observations recueillies sur les animaux domestiques, dont la nutrition générale se trouve accélérée par l'ingestion abondante da sel de cuisine. (Boussinganlt.)
Les faits que nous venons d'énumérer nous conduisent à regarder le chlorure de sodium comme un aliment et comme une substance histogénétique indispensable aux tissus et aux liquides de l'organisme (2).
Carbonate iie soude.
On reconnaît habituellement la présence du carbonate de soude dans I organisme après avoir incinéré des substances animales ; aussi le considère-tron comme produit par la combustion elle-même, aux dépens d'autres sels de soude.
Cependant le carbonate de soude entre dans la composition de plusieurs liquides alcalins, du sang, de la lymphe, de l'urine des herbivores. Dans le sang, il sert à charrier l'acide carbonique ; il dissout également plusieurs substances protéiques.
Pbospbâtb de soude, âNaO.UO.POs et NaO.SHO.POg.
La soude, de même que la potasse, forme trois combinaisons différnites avec l'acide phosphorique ordinaire : le phosphate neutre de soude
SNaO.POg ; le phosphate acide avec 2 équivalents de base 2NaO.HO.PO^^ et le phosphate acide avec 1 équivalent de base NaO.SIlO.PO,. La première combinaison n^existe pas dans l'organisme; nous n'aurons donc qu'à nous occuper des deux dernières. C'est à coup sûr le sel bibasique qui est le plus répandu.
On Ta trouvé dans le sang, le lait , la bile, lurine, les tissus. Il sert peut-être de véhicule à l'acide carbonique respiratoire; on peut également supposer qu'il tient en dissolution quelques substances telles que la caséine, Tacide urique, et qu'il joue dans la formation des tissus un rôle encore peu connu.
Sulfate de soude, NaO.SO,.
Ce sel de soude se trouve dans les liquides organiques, dans l'urine entre autres, ainsi que les sulfates alcalins en général ; il existe également dans les fèces. Il manque dans plusieurs sécrétions importantes, dans le suc gastrique, la bile, le lait. On ne saurait lui assigner aucune valeur histogénétique, pas plus qu'aux autres sulfates. Il est plutôt un produit de décomposition, en ce sens que le soufre des substances protéiques et de leurs dérivés passe à l'état d'acide sulfurique eif s' oxydant, et chasse par conséquent Tacide carbonique des sels de soude.
Du reste, plusieurs faits viennent à l'appui de cette opinion. Les sulfates introduits dans l'organisme sont bientôt éliminés. De plus, la quantité des sulfates augmente dans l'urine à la suite du régime animal (Lehmann); nous avons vu également, à propos de la taurine, que le soufre contenu dans cette substance était mis en liberté sous forme d'acide sulfureux lors de la fermentation, et, s'oxydant, se transformait bientôt en acide sulfurique. (Buchner.)
Remabqoes. — (1) BiDDER et ScBMinr, Yerdauungssâfte, otc:, Sucs digestifs, etc. — (2) Voici combien différents tissus et liquides renferment de chlorure de sodium pour 100 : cbjlc, 0,53; lymphe, 0,41; sang, 0,42; lait, 0,09; salive, 0,15; suc gastrique, 0,13; bile, 0,36; urine, 0,33.
COMBINAISONS DE LA POTASSE
On rencontre également dans l'organisme humain des sels de potasse : mais ils y sont moins abondants que les sels de soude, ce qui dépend sans doute du genre de nourriture. Chez les herbivores comme chez Thomme, le sang contient des sels de soude en excès ; il en est de même de la bile. Cependant il est assez curieux de voir que chez les animaux qui ont des sels de soude en excès dans le sang^ certains tissus de l'organisme renferment plus de sels de potasse que de sels de soude.
Chlorure de pOTASsnm, KCl.
Il existe en petite quantité, aTec le chlorure de sodium, dans tous les liquides de Torganisine; il y en a moins chez Thomme que chez les herbiTores. Il l'emporte sur le chlorure de sodium dans les globules du sang (Schmidt) et dans le liquide musculaire. [Liebig (1).]
Carbonate de potasse.
Il se rencontre en petite quantité, avec le carbonate de soude, dans quelques liquides de l'organisme; il existe probablement dans Turine des herbivores, à Tétat de bicarbonate K0.H0.2C0,.
Phosphate de potasse, K0.2H0.P0, ou HO.SKO.POg.
On ne sait au juste quelle combinaison du phosphore et de la potasse existe dans l'organisme : si c'est la combinaison de l'acide phosphorique ordinaire avec la potasse ; ou le sel acide, qui renferme 1 équivalent de base et 2 équivalents d'eau ; ou le sel bibasique, qui renferme 2 équiralents de base pour 1 équivalent d'eau. On a trouvé le phosphate de potasse dans le liquide musculaire. (Liebig.)
Sulfate de potasse, KO.SO,.
n se rencontre en même temps que le sulfate de soude.
SELS AMMONIACAUX
A l'état physiologique, on ne rencontre dans les tissus qu'une quantité fort restreinte d'ammoniaque. Dans l'état actuel de la science, il est impossible de déterminer d'une manière exacte quelles sont les combinaisons ammoniacales de l'organisme. Ces combinaisons sont probablement trèâ-variables.
Chlorurb D^AHHOMDII, NH4CI.
On n'a pas encore de notions bien exactes sur l'existence de ce sel dans l'organisme. Peut-être l'a-t-on confondu avec du carbonate d'ammo« niaque.
Carbonate d'ammonuque.
n se trouve dans Tair expiré, dans l'urine décomposée, le sang, les ganglions lymphatiques, les glandes vasculaires sanguines. Les sels d'ammoniaque qui se rencontrent dans ces cas sont le sesquicarbonate d'ammoniaque 2NH^0.3G0. et le bicarbonate NH,0.H0.2C0,. '
n TRAITÉ D*8IST0L06IE ET DWSTOGHIMIE.
Feb, Fe, ET Seu de fer.
Ce métal est très-répandu dans tous les tissus. Il y pénètre par Tintermédiaire des aliments.
Le fer entre dans la composition de la matière colorante la plus importante de l'organisme, Thématine ; la matière colorante de Turinc et la mélanine renferment également du fer.
Toutes les portions du corps qui renferment du sang contiennent également du fer; on a trouvé ce métal dans le chyle, la lymphe, l'urine, la sueur, la bile, le lait, les cheveux, les cartilages et autres tissus solides.
Chlorubb de PEi, FeQ.
n existerait dans le suc gastrique des chiens. [Braconnot (2).]
Pbosphats de fer.
On admet que ce sel existe dans l'organisme ; sa présence n*y est cependant pas très-bien démontrée.
Mahgahèsej Nn.
Ce métal se trouve dans les tissus en même temps que le fer ; mais quoiqu'il y existe en fort petite quantité, il n'en constitue pas moins un élément essentiel. On l'a trouvé dans les cheveux et dans les calculs urinaires et biliaires.
Goitre, Cu.
On a rencontré le cuivre dans le sang, la bile et les calculs biliaires de l'homme. Le foie est l'organe d'élimination de ce métal (3).
Rbiiarqobs. — (1) Voyez: Scrmwt, Gharakteristik der epidemischen Choiera, Caraett^ rUtique du choléra épCiémique. Leipiig et NiUu, 1850, p. 30, et Uebio, dans les Aniules, Tol. LUI, p. 257. — (2) Ërdmann's Journal, vol. VU, p. 197. — (3) Voyei les eip<'«riences de Laxgbrreci et de Stjedelkr, dans les Communications de la Société d'hist. natur. de Zurich. %ol. IV, p. 108. — ( 'i) Il est curieux de trouver du cuivre dans le san^ des invertébrés, dans celui de Técrevisse et des mollusques, par exemple.
A. — Cellule.
Les anatomistes modernes, malgré les dissidences qui les séparent d'ordinaire dans les questions scientifiques, sont tous d'accord pour regarder la C€/Itt/e comme Télément le plus important de Torganisme. Pluâeurs anciens observateurs avaient déjà décrit cet élément sous le nom de vésicule ; mais c'est à Schwann que revient l'honneur d'avoir considéré, le premier, la cellule comme le point de départ du corps tout entier. Les découvertes les plus récentes ne font que confirmer l'opinion de cet éminent observateur ; la cellule est bien l'élément primitif du corps, et toutes les autres parties de l'organisme adulte dérivent en dernière analyse de la celljule.
Voyons tout d'abord ce qu'il faut entendre sous le nom d'élément organique et de cellule.
Les granulations, les petites vésicules, les cristaux, toutes les parcelles organiques que le microscope nous permet d'apercevoir dans les tissus, ne constituent pas, comme on pourrait le croire au premier abord. Vêlement organique. Celui-ci représente l'unité anatomiqu^ ; il peut être composé par la réunion de parties plus déliées et plus délicates, mais il n'en est pas moins le premier représentant de la vie.
D'abord, qu'est-ce que la cellule? La réponse n'est pas aussi courte qu'on pourrait le penser.
La cellule (fîg. 39) est pour nous un corps très-petit, primitivement sphérique, mais pouvant changer de forme, et composé par une masse molle qui renferme un élément particulier. On désigne généralement la masse molle sous le nom de substance cellulaire ou de corps cellulaire (bb). Lélément enfermé dans cette masse est le nucleus ou noyau (ce); ce der-
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nier contient à son tour de petits corpuscules connus sous le nom de nucléoles (dd).
Dans quelques cas, les limites extérieures de la cellule (aa) sont formées
par la substance molle; mais, en général, il
existe une couche résistante ou corticaley ou
' ^ bien même une membrane isolable, la mem"
brane cellulaire.
'^ Au sujet de cette membrane, on a soulevé a des discussions fort nombreuses dans ces
Fig. 39. - Deux cellule», Fane arron- dcmières auuées. Autrcfois, OU U auraît DU die, l'autre ovale. , ni , ^
a, coDiour ettérieur de la ceOuia; ^c représenter uue cellule sans membrane
b, corps de la ceUule; ff, ooyaux; [SchwanU (i)] ; aujourd'hui, OU a reCODHU
dd, Duciéoie*. q^g ^^^g enveloppe manque fort souvent,
et que son rôle physiologique n'a qu'une importance relative. [Schultze(2), Brûcke (3), etc.]
Maintenant que nous connaissons les caractères anatomiques de la cellule, examinons en passant ses propriétés physiologiques. La cellule est douée d*une énergie propre ; c'est un élément vivant accompli, capable comme tel d'absorber des substances, de les échanger avec d'autres, de les éliminer, de se développer, de changer de forme; enfin, capable de se décomposer. La cellule possède en outre une propriété indiscutable, quelle que puisse être, du reste, l'opinion que l'on se fasse sur le rôle de cette propriété en particulier ; elle obéit à un mouvement vital, elle se multiplie, elle procrée. La cellule est donc la première unité, le premier appareil physiologique; elle forme un organisme élémentaire, comme on l'a dit récemment (4).
C'est là, certes, un pas immense qu'a fait la science moderne, de pouvoir considérer comme une cellule (5) l'œuf, cette petite masse qui, en se développant, va former un animal. L'origine de tous les êtres, même les plus élevés, les plus compliqués, est donc ramenée à une simple et unique cellule. Les naturalistes nous ont fait connaître des êtres d'une organisation si simple, que leur corps entier n'est formé que par une cellule ; tout leur développement, toute leur existence se trouvent renfermés dans des limites aussi étroites ; nous citerons particulièrement les grégarinës.
Les travaux de Schleiden et de Schwann nous ont fait voir que la cellule joue dans le règne végétal un rôle tout aussi important que dans le règne animal. Les botanistes ont observé des plantes formées par une cellule unique, de même que les anatomistes avaient étudié des êtres inférieiu's unicellulaires.
Rbmarqdes. — (1) Vo\ez le travail de Schwann, intitulé: Nikmskopische Unterrochmigeii ûlicr die Uboreinstimmung in dcr Stnictur und dem >IVachsthum der Tbiere und Pflanirn, Observations microscopiques sur la conformité de structure et de développement des animaux et des plantes, — (2) M. Schcltze, in Reichcrt*s, und Du Bois-Reymond*s Archiv, 1861, p. 1, et le travail de cet auteur intitulé : Das Protoplasma der Rhiiopodeo und der Pflanienzellen, Le protoplasma des rhizopodes et des cellules végétales. Leipzig*. 1865. — (3) BhCckk, in Wiener Sitzungsbericht«n , wl. XLIV, p. 38!.— Voyei aus»i
L. Beau. De la structure des tissus du corps humain. — (4) BrOckb, loc. eit, — (5) R. Wacher, Prodromus historiae generationis. Lipsise, 1836.
Si nous observons des cellules chez de tout jeunes embryons ou même chez des sujets un peu plus développés, nous leur trouvons une certaine uniformité. Mais en se développant et en vieillissant, la cellule éprouve des modifications de forme variées ; son contenu même peut complètement se modifier, et se transformer à tel point que la cellule présente un aspect bien différent de celui que nous avons décrit tout à Pheure.
Si nous fixons, d'abord, notre attention sur le volume des cellules, nous voyons qu'elles conservent chez l'homme, ainsi que chez la plupart des animaux, des dimensions microscopiques. Les plus petites cellules, les globules du sang, par exemple, n'ont qu'un diamètre de 0,0057 à 0,0069, tandis que la cellule typique la plus considérable de notre corps, Tœuf humain, peut dépasser 0,2256 de diamètre. Entre ces deux extrêmes Tient se classer le plus grand nombre des cellules offrant un diamètre de 0,022 à 0,15. Des cellules de 0,067 jusqu'à 0,112, telles qu'on peut les trouver, par exemple, dans le tissu adipeux ou dans le tissu nerveux, devront être considérées comme très-grandes. Nous voyons donc que l'élément figuré le plus grand de notre corps n'offre, somme toute, qu'un volune trèspeu considérable.
Si nous considérons maintenant la forme des cellules, nous remarquons également des variétés considérables. Les cellules (fig. 40) sont généralement sphériques.
Les cellules sphériques peuvent être comprimées dans différents sens, et devenir alors des cellules plates ou des cellules allongées.
Les cellules plates, qui dérivent de cellules primitivement sphériques.
ff
Fig. 40. — CéUules sphériques.
Fig. 41. — Globules sangains de rhomme «toa; vus à moitié de cdlé en ^ ; complétemenl de odté en e; ea i, une cellule s^hériquc incolore.
Fig. 4i. — Cellules épithéliales aplatie:», provenant de la cavité buccale de l'homme.
se présentent sous la forme d'un disque arrondi (fig. 41): telles sont les cellules colorées du sang de l'homme et des mammifères ; si elles subis-
sent un aplatissement plus considérable, elles prennent la forme de petites plaques ou d'écaillés (fig. 42), tels sont les épithéliums. Si ces éléments subissent, au contraire, une compression latérale, ils offrent Taspect d'une cellule allongée, étroite (fig. 43), plus ou moins cylindrique, ou conique. En examinant les tissus en particulier, nous verrons que la cellule cylindrique subit encore de nouvelles modifications. Une autre modification plus importante de la cellule est celle qu'elle subit pour devenir
PIg. 45. — CeUulea étroites F«g- ^- — CeUule* fusifor-
qni constituent Tépithé- ">« proventol du tissu Fig. 45. — Cellule étoilée
Umn dit cyfindrique. conjooctif embryon- d'un ganglion lympha-
naire. lique.
fusiforme (fig. 44). A chacune de ses extrémités existe alors un simple prolongement; mais à cAté nous rencontrons d'autres cellules dont les prolongements sont plus nombreux et présentent eux-mêmes des ramifications. Cette forme étoilée (fig. 45) est certainement une des plus extraordinaires*.
La composition du corps de la cellule est encore plus importante, surtout en raison des variations qu'elle présente.
Si nous examinons d'abord des cellules jeunes, nous voyons qu'elles sont formées par un liquide plus ou moins filant et muqueux, composé d'une substance unissante, translucide, et de granulations graisseuses et albuminoides (a, g). On désigne cette substance primitive des cellules par un nom emprunté à la botanique, celui de protoplasma [Remak, Schultze (1 )] . Nous aurons à revenir sur les propriétés vitales du protoplasma. Nous nous bornerons à faire observer ici que le protoplasma est formé par une substance albumineuse très-peu fixe, qui ne se dissout pas dans l'eau, mais s'y gonfle, et d'autres fois s'y rétracte ; après la mort et à une température basse, le
* Les cellules peuvent, en effet, éprouver de grands changements dans leur forme sous des influences purement mécaniques. Mais pour l'établir il ne sufGt pas de constater que, durant leur évolution physiologique, les cellules changent de forme, car ces variations peuvent dépendre de révolution elle-même. Par exemple, aucune cause mécanique extérieure ne semble agir sur les globules rouges du sang pour les rendre discoïdes ; ils sont plongés dans un plasma liquide où toutes les pressions s'équilibrent, et à côté d'eux vivent des éléments sphériques.
Pour démontrer d'une manière irrécusable l'influence des pressions sur la forme des cellules, il faut s'adresser à la pathologie et profiter des circonstances dans lesquelles les conditions mécaniques étant changées des modifications surviennent dans la forme des éléments histologiques. C'est ainsi que les cellules du foie, polyédriques à l'état normal, s'aplatissent au voisinage des tu> meonà rapide développement. Les cellules plasmatiques de la tunique externe des artères, étoilées BUT une artère saine, peuvent s'aplatir et prendre la forme des cellules de la tunique interne dans le cas où, la tunique moyenne ayant disparu, l'ondée sanguine n'est plus maintenue par des éléments élastiques et contractiles. R.
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protoplasma se coagule, de manière qu^on ne peut l'étudier qu'en se serrant de grandes précautions. La quantité de protoplasma qui enveloppe le noyau est fort variable ; Taspect et le volume des cellules en dépendent en partie. Les quantités moyennes de protoplasma sont représentées en a et en d (fig. 46) ; e représente une quantité de protoplasma plus considérable. D'autres cellules ne possèdent qu'une faible quantité de protoplasma autour de leur noyau f et (j ; mais elles ne perdent pas par là la capacité de se développer et de remplir, dans les phénomènes de la vie, la part qui leur est assignée. Un noyau, au contraire, dépourvu de protoplasma, ne pourrait jamais, que nous sachions, se transformer en cellule.
Si nous passons aux cellules mûres ou déjà vieillies, nous trouvons des matières toutes différentes de celles du protoplasma. C'est ainsi que les globules sanguins, véritables cellules vieillies, sont formés par une matière albuminoïde, transparente, la globuline, colorée en jaune par l'hématine (fig. 47). De même, dans les cellules épithéliales anciennes de la peau ((ig. 48), le protoplasma est remplacé par une substance consistante, pauvre en eau et en granulations, qu'on est convenu d'appeler substance cornée, ou kératine.
Fig. 46. — Difrérentes cellules atec noyiux et protoplasma, sans membrane ; figure demischématique.
Fig. 47. — Globulrs du saug humain.
Fig. 48. — Cellule:» épilliéliales anciennes de la cavité buccale de l'homme.
Les cellules dont nous venons de parler ne peuvent plus rien produiils, car elles ne renferment plus de protoplasma.
On rencontre souvent des cellules dont le protoplasma contient des substances étrangères ((ig. 49), telles que des granulations de carmin {a , ou bien des globules de sang {b)^ ou dos gouttelettes de graisse {d): ces gouttelettes graisseuses tendent peu à peu à se réunir, et détruisent ainsi presque complètement le protoplasma. Â côté de la graisse, on tmuve dans les cellules hépatiques (c) des granulations de matière colorante brune de la bile.
Les cellules qui renferment des granulations mclaniques, présentent un aspect tout particulier. Ces granulations peuvent se multiplier au
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{wint que la cellule tout entière ne |)réscntc plus qu'une masse noirilre
(fig. 50). On trouTe bien plus rarcoient des cristaux dans l'intérieur des
itre corpuscule, dant lequel oi pnietre âa globulrj MD^im ou Imi débrit; e, une cellule b^pilique irec di
colora par la bile; i. une cdlnle in
cellules animales. Notons cependant que, dans les cellules adipeuses, après le refroidissement du cadavre, on observe des crîstaui de mar^^rine (fig. 51). D'autres matières cristallinett ne se rencontrent qu'en petite quantité, el
♦ 1^^ k/ !/ seulement dans certaines conditions patli»f /f logiques.
Â " Les matières susceptibles de se crïstalli-
^"^^ /•S^^ ser dans des solutions aqueuses telles qu'on
les trouve dans l'organisme doivent être, en général, considérées comme impropres ik la formation des tissus. Les exceptions à celle loi sont excessivement rares dans les diffé- „. „ , ■ , rents groupes du rèene animal.
vue de criuaai. proloplasioa iwuililue niT venlable olt^acle a l L-ludc.
de la formp des ccitulcs pcndaDt l> vie. Un ne pourra réiMsir qu'en prorédinl a»ec les soins les plus délicats, et un so semai des lîi|uides organiques ou de liquides inolTensifs, pour etilrctcnir, dans les tissus enlevés il l'animal qui TÎenl d'être (ué, la chaleur naturelle. Il existe là une grande taeunc pour l'hislolagie a(.lueIle.(Voy. Fut, Microscope, 3* édition, p. 61)
Pour mieux caractériser la cellule animale, il nous reste à parler du noyau et de l'enveloppe.
Comme nous l'avons déj.'i fait remarquer, le protoplasma n'est pas aussi mou à la surface du corps cellulaire que dans le centre même de la cellule. On est obligé d'admettre comme règle qu'il se produit à la
périphérie de la cellule, par le contact des substances environnantes, un réritable durcissement (enveloppe ou couche corticale du protoplaanu). Ce durcissement, le plus souvent très-léger, semble être caractérisé par la Betteté des contours de la cellule; il est eepcndant des cas où il est bien plus prononcé ; l'enveloppe gagne_ en épaisseur sous j'influence de l'eau et de quelques autres ^actifs ; elle est transparente, ce qui la dislingue du protoplasnu, qui est charge de granulations. On a très-soulent pris celte couche corticale pour une membrane cellulaire, et surtout dans les cas où, en se déchirant, elle donne issue à la partie molle ccn- Inle. En effet, celte couche périphérique de protoplasma devient puur liiui dire indépendante, acquiert des qualités chimiques spéciales, et lemble former une membrane cellulaire. Personne, en effet, ne peut dire quelle différence il y a entre l'enveloppe corticale du protoplastua, telle que nous venons de l'indiquer, et la membrane cellulaire que l'on avait ■Uribuée autrefois à tontes les cellules animales.
Cette membrane s'accuse quelquefois, non-seulement par le contour périphérique de la cellule, mais encore par un contour interne (fig. 49, d). Dans quelques cas nous parvenons, du reste, à isoler cette membrane en laiiiaot sortir le contenu de la cellule par des moyens mécaniques, ou en le dissolvant à l'aide de réactifs chimiques. Ainsi, en comprimant des {«llnles adipeuses, on chasse goutte à goutte la graisse liquide qu'elles miferment, et l'on parvient à isoler la membrane cellulaire. On obtient le inéme résultat en dissolvant le contenu de la cellule à l'aide de l'alcool ou de l'éther. Des membranes analognes entrent certainement dans la composition de beaucoup de cellules. Le protoplasma Kt si mou qu'il ne saurait former à lui seul un tissu rénstaot ; ce n'est que dans tes cas où tes cellules sont «parées les unes des autres par une quantité notable de substance intercellulaire solide, ou bien, au contraire, quand les cellules suspendues tlans un liquide ferment un véritable tissu liquide, que l'enveloppe <%llulaire fait défaut. Les éléments cellulaires des os, de la dentine, du sang, de la lymphe et du foie (Itg. 52), wDt, d'après nous, privées de membranes.
1^ membranes cellulaires sont, en général, transparentes, sans structure, et, à l'aide des procédés d'investigation actuels, on n'y trouve ordinairement ni orifices, ni pores. Cependant, on est arrivé, dans ces dertiifn temps, à constater au microscope l'existence de porcs dans certaines tellnles. Nous aurons à revenir sur ces particularités.
La cellule est généralement limitée par un contour très-lisse. On observe, d'un autre cdtc, des cellules dont la masse granuleuse détermine de pvtiteï saillies à la suiiace. On peut, en se basant sur cette différence, dislioguer deux espèces de cellules : les cellules à contours unis et les cellules grenues à leur surface (fig. 53, a, d). Ces différences sont peu impor-
Si
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et de tous les iiiammifércs adultes (lig. G\ ); il en est de munie des cellules descouclics les plus superliiielles de IVpidernie (fig. 03). Maïs un sait qu'à une pî-iiudc moins avancée de leur développeiiienl, ces deui cs|h>ci's
de cellules étaient pourvues d'un noyau. Chez le vieillard, il est certaines cellules dont les noyaux disparaissent. Queltiuefois un organe, dont U» cellules conservent leur noyau durant toute la vie, contient queti|ues cellules dépourvues de noyau. Mais c'est là une simple anomalie. Du resic. toutes les cellules privées de noyau sont nécessairement destinas à |KTir. Il y a des cellules qui oiïrenl deux noyaux, et même un plus grand nombre. De toutes les cellules à noyaux multiples (lig. ti5|, le» plus communes sont celles qui reiift'i'iiient doux noyaux seulement. Ou ren-
riK. fû, -
«lion.
A — r.rjiiÉili.nllukri]aui mulUpUi iL- la
FiK. U:>. -C<-lliil.-> d>- \à l,>..,.l.,'. .' 1 i 4. »D9 >ll^nlû>n: 5. n-iu 1 eawlftpinj tarmr 'çkianminr m - T. 8; PB 9, 10 «111, le nnT*» 1- iKl 1
contre à l'état normal, dans la moelle des os, des cellules qui peuvent avoir dix, vingt, et jusqu'j quarante noyaux (lig. (ii). (^elle mullipliulé
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cieilcsde répiihélium de la cavité buccale (Hg. 58). Le noyau peut devenir homogène, et il est alors impossible d'y distinguer une enveloppe ; nous en avons un exemple dans les cellules des fibres musculaires lisses (fig. 56). Les nucléoles ont alors complètement disparu.
Fi?. 56. — Deux oelliile»
de muâcles liases m ; en k, le nojaa homogène en forme de bâtonnet
Fig. 57. — Cellule de lu substance cornée deâ ongles aa, avec leur»
noyaux granuleux; bb, cellule vue de odté, avec son noyau en forme de disque.
Fip
58. — Cellules épilliélialcs aplaties, avec des noyaux homogènes et à bords lisses.
avec des noyaux granuleux teh qu'ils se présenlent après avoir subi l'action de l'eau.
Il se dépose fréquemment des granulations élémentaires dans l'intérieur du noyau ; ces granulations, lorsqu'elles deviennent nombreuses, donnent au noyau un aspect granuleux et bosselé ; le nucléole est alors invisible. Il est, d'autfe part, des cellules dont le noyau est caché par une goutte de graisse qui Fenveloppe. Le premier cas s'observe pour les noyaux des globules sanguins des vertébrés inférieurs, après '''gu^LTeVgilnSirflr qu'ils ont été soumis à l'action de l'eau (fig. 59); le deuxième phénomène est très -fréquent dans les cellules de cartilage.
On n'observe pas toujours un noyau dans l'intérieur des cellules animales. 11 est souvent impossible de le distinguer dans les cellules en voie de développement. Nous avons déjà fait obsei^ver que le noyau pouvait être caché par une grande quantité de granulations élémentaires ou par des granulations pigmentaires (fig. 60); le même phénomène peut être déterminé par l'accumulation de la graisse. Cependant, il existe des cellules dont le contenu est clair, transparent, et qui ne paraissent pas contenir de noyau*. A ce propos, nous citerons les globules rouges du sang de l'homme
' Il arrive souvent que le noyau, sans être enfoui au milieu de goutelettes de graisse ou de gra- DuUtioQs noffihrcuscs, n'apparaisse pas sans le secours des réactils, il suflit pour cola que le noynu << le protopUima qui l'entoure aient à peu près le même indice de réfraction. Du reste, il est bien nre qu'une goutte de graisse se forme autour du noyau de manière à l'englober. On suppose faHlenest ainsi dans le cartilage pnrce que, sous l'influence de l'eau, de la glycérine et de la plupart des autres réactifs, le protoplasma contenu dans les capsules revient sur lui-même et forme an corps irrégulier et granuleux dans lequel on na distingue pas de noyau. Hais si après avoir liTaUqoê dans un cartilage frais, avec un rasoir non mouillé, une coupe très-mince, on rcxaminc 'W une solution d'acide picrique concentré, on observe a côté des gouttelettes de graisse un ik>yaa sphérique ou légèrement ovalaire, limité par un double contour et contenant un ou plu- Meus nucléoles bien développés. R.
toujours des éléments minéraux. Dans beaucoup de cellules, ce protoplasma subit des transformations. C'est ainsi que le protoplasma des globulcb sanguins embryonnaires subit des modifications successives et se trouve constitué finalement par de la globuline unie à de Phématinc (fig. 31); les^ fibres du cristallin dérivées de cellules sont également formées par de la globuline, mais dépourvue de matière colorante. D'autres cellules renferment de la mucine ou des substances analogues (substance colloïde). En perdant l'eau qu'elle contient, la matière cellulaire se transforme en une substance plus solide, mais toujours du groupe des matières albuminoides. Dans ce cas se trouve la substance cornée des cellules épithéliales et unguéales complètement développées. Un fait important à noter, c'est que les dérivés des substances albuminoides, désignés sous le nom de substances collagènes ou élastiques, n'entrent jamais dans la composition du corps même de la cellule animale.
Les cellules renferment assez souvent des ferments dans leur intérieur. C'est ainsi que l'on a trouvé dans le protoplasma des cellules des glande^i de l'estomac, de fines granulations de pepsine ; des matières analogues se rencontrent également dans les cellules des glandes de l'intestin.
La cellule hépatique renferme des matières hydrocarbonées, entre autres des granulations de matière glycogène (§16).
On observe très-souvent dans les cellules des graisses neutres, sous forme de granulations ou de gouttelettes. Ces gouttelettes, augmentant de volume, refoulent quelquefois le contenu de la cellule. Il est certain que la plus grande partie de ces matières grasses pénètre du dehors dans le corps de la cellule. Mais on peut également admettre que de la graisM* puisse se former aux dépens d'une substance albuniineuse de la cellule. A l'exception des sels calcaires, on ne rencontre jamais de matière inorganique solide dans le corps des cellules.
Nous avons déjà vu que généralement le protoplasma qui est en contact avec les parties environnantes se durcit, pour former la couche corticale. Nous ne savons rien encore sur la composition de cette couche, ni sur le.< caractères chimiques qui la distinguent des couches centrales plus molles du protoplasma. Elle résiste peu aux acides et aux alcalis.
La membrane cellulaire proprement dite est formée par la couche corticale ayant subi des transformations successives. La substance albuniinoïde de l'enveloppe corticale semble s'être transformée en une substance désormais fixe, fort analogue, sinon identique, à la substance élastique. Il y a bien des années, Donders ( i ) affirmait que les membranes de toutes les cellules animales sont composées d'élastine. Tout en considérant connue exagérée la proposition de cet éminent obsenateur, on peut dire, cepen- «^ dant, que la transformation de Tenveloppe corticale du protoplasnia en membrane cellulaire prouve une fois de plus que la substance élastique provient des corps protéiques (quoique les particularités de cette transe formation ne nous soient pas encore connues). ^
Il faut distinguer, dans les noyaux qui ont la forme d'une vésicule, une
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enveloppe et un contenu. Ce dernier, formé par un liquide clair, transparent, parait renfermer des substances protéiques solubles ; on y obtient, en effet, des précipités de fines granulations à l'aide de Talcool, des acides, etc.; ce fait s'observe, par exemple, dans les noyaux des cellules nerveuses et dans le noyau volumineux de l'ovule. L'enveloppe résiste presque toujours à l'action de l'acide acétique ou d'autres acides analo- ^es. Aussi les histologistes se servent-ils de cette réaction pour reconnaître et distinguer le noyau. Si les noyaux semblent présenter, dans quelques cas, des caractères anologues à ceux de la matière élastique de IVnveloppe cellulaire, ils s'en distinguent parce qu'ils se dissolvent plus facilement dans les alcalis. C'est là ce qui a servi à établir une distinction chimique entre le noyau et l'enveloppe de la cellule. (Kœiliker.)
Le noyau subit des transformations chimiques multiples pendant son développement, notamment lorsqu'il se solidifie et qu'il perd l'état vésiculeux pour devenir granuleux. Il est curieux de voir la tendance qu'ont certains noyaux à s'envelopper de graisse ; dans les cartilages, cette accumulation est souvent si complète, que le noyau disparait complètement au milieu de la graisse. Rarement les noyaux des cellules animales renferment de la matière colorante. Cependant les noyaux des cellules de Tépiderme, dans les parties foncées de la peau, sont colorés par un pigment brunâtre. Le nucléole, vu sa petitesse, échappe complètement à l'analyse chimique. Nous supposons qu'il est souvent formé par de la graisse*.
On ne sait encore si les produits de décomposition des substances histogénétiques qui baignent nos tissus ont primitivement fait partie du corps des cellules. Il est impossible de déterminer ce fait, même dans les tissus les plus simples.
La chimie nous apprend donc fort peu de chose sur la nature des substances qui forment les cellules; elle ne nous enseigne rien sûr la proportion des substances qui constituent ces éléments.
Rbhaiqok. — (i) Voj. Zcitschrift filr Wissensch. Zoologie, tome ID, p. 548, et tome IV, p. Î42.
' Le nucléole n'apparaît pas toujours comme un corps plein ; dam quelques noyaux on peut lui recMutaître une forme vésiculeuse. En effet, la tache germinative, véritable nucléole, est un utricale caractérisé par le double contour de son envelope (Balbiani). Les nucléoles des autres cellules animale» n'atteifnient jamais k l'état normal les dimensions de la tache germinativc, et, sur des é\é- >naUaos$-i petits, il est dinieile d'observer une forme vésiculeuse. Cependant, dans les cellules nerreosn, on peut déjà reconnaître dans le nucléole lui-même une tache obscure, correspondant à ^ cavité dont il est creusé. En outre, il suffit dans bien des cas d'une légère irritation des éléiDcnb cellulaires, pour que les nucléoles augmentent de volume, et deviennent nettement vésinl^ux. C'est ainsi qu'au voisinage des excoriations des ulcérations et des tumeurs de la peau, les ^ales de la couche profonde du corps muqueux de Nalpighi contiennent des noyaux dont les Boriroles se soDt développés en vésicules claires d'étendue variable.
Si les nucléoles se montrent souvent avec la réfringence des granulations graisseuses, ils s'en di^tmfruent quelquefois par leur structure et toujours par l'action des réactifs. De toutes les parties ^^itoantes de la cellule, le nucléole est celle qui a la plus grande affinité pour le carmin ; il '7 colore vite et fortement, tandis que les granulations graisseuses y restent incolores. En outre, la potasse, qui à j^ et a froid est sans action sur les granules graisseux, fait disparaître les nu-
l'-ofes. R,
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Les phénonicncs de la vie dans les cellules sont des phénomènes végétatifs ; elles assimilent, transforment, désassimilent différentes substances ; elles croissent et se multiplient. Les cellules présentent, en outre, des phénomènes de contractilité qu'on a découverts depuis peu dans les cellules du corps des animaux supérieurs.
On connaissait, depuis longtemps déjà, l'existence de quelques cellules contractiles isolées chez les animaux inférieurs (1); on les considérait comme de vraies curiosités. Plus tard on les trouva, sur ces mêmes êtres, dans des proportions bien plus considérables, et on put s'assurer que, cKez beaucoup d'animaux très-inférieurs, la masse totale du corps est formée par ce genre de cellules. Mais on arriva également à constater, dans les animaux des classes supérieures, un nombre de plus en plus considérable de cellules contractiles. Du reste, il n'était plus possible de douter de la contractilité des cellules dès qu'on avait reconnu l'existence des (ibres musculaires lisses qui sont de véritables cellules (2) ; de plus, on reconnut que, chez l'embryon, le cœur n'est formé que de cellules. Comme on n'a observé, jusqu'à présent, l'absence de contractilité que dans un petit nombre de cellules, dans celles du système nerveux, par exemple, on ne peut s'empêcher d'admettre que la propriété contractile soit propre à toute cellule dans son origine, c'est-à-dire tant qu'elle est constituée par du protoplasma sans enveloppe membraneuse. La contractilité serait donc inhérente au protoplasma.
Nous allons étudier plus à fond cette propriété merveilleuse des cellules (3).
Lorsque, par la cautérisation, on enflamme la cornée de l'œil d'une
grenouille, l'humeur aqueuse devient trouble au bout de quelques jours. Une gouttelette de ce liquide, placée avec précaution sous le microscope (4), présente les cellules dessinées figure 66 (corpuscules de pus). Elles sont rarement sphériques, et sont presque toujours inégales et dentelées. Leurs aspérités et- leurs dentelures subissent incessamment des changements de forme tantôt lentes, tantôt rapides. On voit assez souvent surgir du corps des cellules des prolongements filiformes (consistant en une masse, d'aspect vitré et sans granulations) (a); d^autres plus larges (6, d, f); certains ramifiés (//, A, A') ."^ Lorsque, dans leurs mouvements d'extension, des ramifications voisines se rencontrent, elles forment, au point de contact, des
Kig. 06. - Cellules contractile» de rhumear aqueuse de l'cril enflammé de la grenouille.
sortes de réseaux (c, d) dont les travées prennent peu à peu l*aspcct foncé (lu reste du corps de la cellule. D'autres prolongements, au contraire, se rétractent et se confondent à nouveau avec le corps cellulaire. On observe de temps en temps, pendant que ces changements s'opèrent, des formes très-bizarres (^, t). Durant toutes ces transformations, les granulations du protoplasma se meuvent très-lentement, et le noyau se déplace d'une manière tout à fait passive (5). C'est au moment où la cellule a perdu ses propriétés vitales que cesse le mouvement merveilleux dont elle a joui ; elle prend alors une forme arrondie (/), que l'on avait décrite uniquement pour les corpuscules de pus^.
La forme cellulaire dont nous venons de parler est très-répandue chez los animaux vertébrés ; on a donné à ces cellules, suivant les parties où on les observe, des dénominations différentes a j
(globules blancs du sang, corpuscules de , ^. ^^ gd *o s la lymphe, du chyle, du mucus, etc.). ^^ ^p ^r ^F flÉ La cellule pré$ente-t-ellc chez l'homme et ^^ . ^
chez les mammifères des changements de g ^^ ^ - ^L ^ fomie analogues? Évidemment oui. Néan- 9ê9 ^r ^Ê ^^ moins, vu le volume moindre de la cellule W et le refroidissement rapide de la prépa- „ é^ "^^
ration, l'observation devient très-difficile ^r >^T
dans ce cas. On peut observer chez
lu jg* />n\ i \ û A' Fiff. 67. — Globules blancs contractiles du
I homme (fig. o7) les transiormations suc- sang humain.
CCSsiveS des globules blancs du sang a l à lO, changements survenus dans la
(.,lJ0).Le8changeinent8defonne8ont îi;[rJ^%t".% '"•"" ^ bien plus actifs lorsqu'on réussit, par des
moyens artificiels, à conserver aux parties que l'on examine la chaleur naturelle (6).
La figure 68 représente un autre exemple de transformations étudiées sur le tissu conjonctif d'une grenouille vivante. Les prolongements filiformes très-longs et minces qu'on obser\'C dans ces cellules ne se forment qu'avec une extrême lenteur (a, 6, r). Ces prolongements, venant à renmnlrer les prolongements de cellules voisines, se confondent quelquefois pendant un certain temps. Cependant, tous les corpuscules de tissu conj<^nctif ne subissent pas des changements analogues; en d et ^, par
* liea prolongemenU qui, pendant te coan d'une obterration, se forment autour d'une cellule ne «'Hit pas toujours dus k son activité physiologique. Pour s'en convaincre, il suffit d'examiner le sang «1^1 homme ou des animaux supérieurs sans addition d'aucun liquide et à la température ambiante, i^ ^loboles blancs qui, au début de l'observation étaient à peu près sphériques, peuvent, malgré l 'iat^Mmeiit de leur température, prendre peu à peu des formes amiboîdos. Il s'agit là simplenj^'nl d'une sorte de rigidité cadavérique comparable à celle qui se produit dans d'autres cellules. 11 œnTÎeqt d'ajouter aussi que les globules blancs de la grenouille ne présentent pas ordinaireo^nl des mouvements amiboïdes quand ils sont encore contenus dans les vaisseaux ; par contre, «n mouvements sont très-prononcés quand ces globules blancs sont en dehors des vaisseaux, surtiNii quand on les a placés sur une lame de verre. 11 y a évidemment dans tous ces phénomènes ^ couditiiins qui ne sont pas encore bien déterminées. R.
exemple, la forme est restée invariable. Mais les tranflfnrnutions des
rellulcs étoilées de la cornée sont encore liien plus nettes (7).
Les mouvements variés des prolongements cellulaires, leur développement irrégulier, rappellent
d'une manière surprenante les changements admirables de forme que présente un rhizopode nu, l'amiiie. Son corps est formé égitloment par du protoplasma. Aussi a-l-nn di'-signé avec raison, sous le nnm d'amiboïdes les cliangements de forme tic toutes lescelhiles vivantes.
On observe que les amibes emprisonnent dans leur substance les corpuscules solides qui se trouvent dans leur voisinage. Ces animaux se déplacent par le mécanisme tiui- Tant : un prolongement se forme, il grossit en absorbant la substance qui formait le corps de l'animal, et bientôt ramène à lui toute la masse. On a trouvé. dans ces derniers temps, que les cellules amlboïdes, faisant encore partie du corps des animaux supérieurs, jouissent également de la propriélé d'englober des substances étrangères dans leur masse et do se iléplacer.
Les petitrs^granulations de matière colorante (cinabre, carmin, indignl. les petits globules de graisse du lait peuvent être atteints par les prolongements des cellules amiboïdes du aan^, de la lymphe et du pus (8), et être englobés par ceux-ci, qui se rétractent alors et transportent la matière étrangère dam: le centre même de la cellule (lig. 6!) aj.
Ces pliénomcncs H"obscrTenl diflieik'ment dans les expériences, mais doivent i,-ji (fl, se produire facilement dans le corps vi-
vant. C'est ainsi que peuvent être emprisonnées dans l'intérieur des cellules vivantes des granulations de matières colorantes, des débris de globules sanguins, et même des globules sanguins entiers \b). Ces phénomènes étaient difliciles ft comprendre .i une époque où l'on croyait que toute cellule était formée par une membrane (!t).
la pérégrination df s cellules amihoïdes à travers des espaces du corp^ vivant a été di-couverte, il n'y a pas longtemps, par Kecklinghau-
sen (10). Dans leurs transformations incessantes, les cellules s^allongent sous l'influence de la pression latérale qu'elles subissent en traversant des espaces fort étroits, et peuvent parcourir des distances assez grandes dans un temps relativement fort court.
La connaissance de ces deux propriétés, c'est-à-dire de la faculté d'englober des corps étrangers et de se mouvoir d'un lieu à un autre, a jeté une grande clarté dans Tétude des infîniment petits. Les cellules amiboîdes que Ton observe dans les liquides de l'organisme (mucus ou sérosité) peuvent provenir d'organes profondément placés. Des parcelles de matières fermentescibles et virulentes peuvent être emprisonnées par des cellules amiboïdes, être transportées par elles dans des points éloignés du corps, et devenir ainsi la source de grands dangers pour l'organisme.
A côté des cellules contractiles on peut ranger les cellules à prolongements mobiles. C'est ainsi que l'on observe sur une partie de la surface de certaines cellules épithéliales une série de petits prolongements d'une finesse extraordinaire. On les appelle cils, et on a donné aux cellules épithéliales qui les portent le nom de cellules à cils vibratiles (Gg. 70) . Tant que la cellule est îivante, ces cils délicats sont doués de mouvements d'ondulation non interrompus. Nous reviendrons plus tard sur ce phénomène.
Nous ignorons quel deirré de
A »•!•* • * 1 A A • f'S- ''O. — Cellules des cils Pig. 71.— Spcrmatoasoldes
COntraCililte, possèdent CertameS vibraUle» des mammifères. de l'homme.
parties du contenu des cellules.
Le contenu d 'œufs non fécondés semble être doué de contractilité (11). Le noyau ou les parties qui en dérivent peuvent aussi être contractiles; mais c'est là un fait exceptionnel. On n'a observé, jusqu'à présent, de noyaux contractiles que chez les invertébrés (12). Les spermatozoïdes des îertébrés, qui se développent aux dépens des noyaux (fig. 71 ), sont doués de mouvements admirables.
Rexarqdcs. — (i) SiEBOLD a découvert, dès 1841, des mouvements dans les cellules embryonnaires des Planariées. Bientôt après, il dérouvrit les corps cellulaires contractiles des Grégarines. (Voi. Siehold's .4ufsatz ttber einzellige Pflanzen und Thiere in der Zeit-^ scfarifl ffjr wiasensch. Zoologie, vol. I, p 270, ainsi que son ouvrage d'anatomie comparée df^ invertébrés. Berlin, 1845. Kœuikeb, Contributions à l'étude des animaux inférieurs, même journal, vol. 1, p. 1. — (2) Kœlliker, loc. cit., vol. I, p. 48. — (3) En réservant pour des chapitres ultérieurs de nombreux détails sur la contractilité des cellules animales, nous nous bornons à signaler ici Texcellente monogi'apbie de Hjeckel sur les radiolaires. Berlin, 1863, p. 104; Reckuscbadbbn, les Vaisseaux lymphatiques et leurs rapports mec le tissu conjanctif. Die Lymphgefaesse, und ihre Beziebung zum Bindegewebe . Berlin, 1862, p. 22. Le mémoire du même auteur sur le pus et les corpuscules du tissu conjonrtil, dans les Ardi. de Virchow, vol. XXVIll, p. 157, ainsi que Virciiow, même volume, p. 237. Voy. ensuite ; M. Scbvltze, Protoplasma des cellules des rhizopodes et des cet-
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Iules végHales, Leipiig, 1863; W. Kchne, Recherches sur le protaplasma et sur la œntractilité, Uiilersuchungen iiber das Protoplasma und die Kontraktilitdt. Leipzig, 1864, p. 109; pRKYKK, Mouvements amiboïdes des globules sanguins, Sxvh. de Virchow, vol. XX\, p. Ml; E. Pfldegbr, sur les ovaires des mammifères et de la femme. Leipzig, 1865, p. 108; La Valette Saint-Georgk, Arcli. d'anatomie microscopique, vol. I, p. 68. Kœluker a donné, dans la quatrième édition de son Traité d'histologie, p. -44, un résumé de tous les mouvements contractiles obsorTés jusqu'en 1863. — (4) Consultez Fret, sur les méthodes à employer pour observer ces mouvements. Le Microscope, 2* édition, p. 62. — (5) Le proloplasma des cellules animales normales n'est pas, en général, doué d*un mouvement moléculaire particulier. Mais il peut se produire, quand la cellule se gonfle sous rinflucncc d'une grande quantité d'eau, et qu'elle se détruit. C'est ainsi qu'on observe ce mouvement dans les corpuscules de la salive, étendue de beaucoup d'eau ; ces éléments resst^mblent aux globules blam s et aux globules de pus. — (6) M. Scholtzb, B(»rliner Klinisclie Wochenschrift, 1864, n' 36, et Frey, le Microscope, p. 64.— (7)KCn5iE, loc. cit., p. 123. — (8) Voy. les travaux de H^ckel, Recklinghausen et Prêter. — (9) On a beaucoup écrit sur les cellules (jui contiennent des globules sanguins. Nous citerons : KiELLiKER et Basse, in Henle's und Pfeufer's Zeitscbrift, vol. IV, p. 7 ; Kœluker. in der Zt^itscbrift fiir wissensch. Zoologie, vol. I, p. 261, et vol. Il, p. 115 ; in den Wûnbur^er Verhandlunijen, vol. IV, p. 58, ainsi que dans si's ouvrages sur l'histologie ; Landis, Contributions à Véiude des fonctions de la rate, Zurich, 1847; Ecker, Henle's und Pfeufer's Zeitscbrift, vol. VI, p. 261, et à l'article : < Blutgefâssdrusen, » Glandes vasculaires sanguines, àdinslc Dictionnaire de physiologie de Wagner, vol. IV, p. 152; Vibciow, dans ses Archives, vol. FV, p. 515; Gerlacb, dans Renie et Pfeufer, vol. VU, p. 75,etSceAF- FNER, dans le même ouvrage, p. 345; Rbmak, MûUer's Aixh., 1851, p. 480. Les travaux les plus riH^ents sont : Rindfleisch, Études expérimentales sur l'histologie du sang, Leipzig, 1803; mémoire de Prêter et Beale, dans le Journal de micrographie (Transactions), 1864, p. 47. — (10) Archives de Virchow, vol. VIII. — (11) Les espaces contracliles ou pulsatils des infusoires pourraient avoir une signification analogue. — (12) Les spermatozoïdes des Nêmatodes.
Parmi les manifestations végétatives des cellules, nous étudierons d'abord leur accroissement.
De même que tous les éléments organiques, la cellule animale possède la faculté de s'accroître, en prenant autour d'elle des matériaux qui viennent s'ajouter h ceux qui la formaient déjà. Aussi voyons-nous habituellement que le volume des cellules de formation nouvelle est moindre que celui des cellules arrivées à leur état de développement complet. Toutefois, Taccroissement des cellules offre une grande inégalité dans les différents tissus; en effet, beaucoup de cellules ne se développent que dans des limites fort restreintes ; citons, comme exemple, certaines cellules épithéliales(l) ; d'autres, au contraire, acquièrent un volume énorme : tels sont les éléments des fibres musculaires lisses.
Dans le corps d'un embryon déjà avancé, ou chez un enfant qui vient de naître, certaines cellules, les cellules adipeuses et cartilagineuses, par exemple, offrent des dimensions beaucoup plus petites que les mêmes cellules de l'adulte. Ces phénomènes ont été étudiés, il y a bien des années déjà, à l'aide du micromètre, par un observateur hollandais, Ilarting (2).
Si la cellule trouve, dans son voisinage, assez de place pour pouvoir se
développer, et si elle est séparée des autres cellules par des intervalles remplis de substances molles, elle s'étendra d'une manière égale dans toutes les directions, et pourra conserver sa forme sphérique primitive. Mais si des cellules se trouvent, au moment même do leur développement, rapprochées les unes des autres, elles finiront par se toucher, et, vu leur mollesse, elles se déformeront réciproquement. Les éléments polyédriques, ainsi formés, pourront, suivant le sens de la pression à laquelle ils sont soumis, ou hien s'étaler, ou bien s'allonger^.
Cependant, il arrive souvent que des cellules, tout en se développant dans un milieu résistant, s'accroissent d'une manière inégale, ce qui ne laisse pas de contrarier la théorie précédente. Dans ce cas, la cellule, au lieu de conserver sa forme sphérique, devient piriforme, fusiforme. Si la cellule ne s'accroît que dans des points limités, on voit souvent se produire des prolongements allongés en nombre variable.
Il ne faudrait pas croire, cependant, que les faits qui viennent d'être indiqués puissent expliquer tout ce qui est relatif à Taccroissement des cellules; car les cellules des végétaux et des animaux arrivent chacune à une forme spécifique dont le développement a défié, jusqu'à présent, loute analyse.
Ce n'est pas seulement le corps de la cellule qui subit des modifications de forme; les noyaux et les nucléoles s'accroissent également. Le noyau, d'abord vésiculeut, peut s'accroître d'une manière irrégulière, s'aplatir, s'allonger, prendre la forme de bâtonnets. L'accroissement du nucléole est plus difficile h étudier; on peut cependant suivre ce phénomène dans les cellules nerveuses et dans l'ovule.
Dans d'autres cellules, on observe un phénomène tout inverse : à mesure que la cellule se développe et vieillit, le noyau disparaît. Ainsi disparaissent les noyaux des cellules superficielles de l'épiderme, qui sont les plus anciennes. De même aussi, la cellule incolore qui doit former le globule rouge du sang renferme un noyau, et pourtant, les éléments colorés du sang de l'homme et des mammifères en sont dépourvus.
Si, dans une cellule, le protoplasma a formé à sa surface une couche corticale bien Umitée, ou s'il existe une membrane d'enveloppe indépendante, ces parties s'agrandiront en surface par l'assimilation de molécules nouvelles provenant du corps de la cellule. Il n'est pas rare de voir Tenveleppc des cellules devenir plus épaisse au moment où elles s'accroissent, car il se dépose alors à leur surface interne de nouvelles couches solides. Nous parlerons de ce fait à propos des cellules de cartilage.
Dans d'autres cas, la cellule, tout en se développant, perd sa forme cellulaire et son individualité. Nous reviendrons sur ce phénomène.
RE3iARQrE«. (1) Nous aYOHS déjà vu, dans un des paragraphes précédenls, qu'un noyau, entouré d'une couche mince de protoplasma, suffit pour définir la cellule. — (2) Voyez UiaToie, Recherches micrométriques sur le développement des tissus et des organes du cfirps humain. Utrecht, 1845.
* Voir la note de la page 76.
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Tous les éléments de l'organisme, tissus et cellules, sont le siège d'échanges nutritifs. L'examen microscopique seul nous fait déjà en* trevoir ces phénomènes ; car il nous permet non-seulement de suivre Taccroissement des cellules, mais encore les modifications de leur contenu. Les cellules formatrices des tissus, jusqu'alors toutes égales, finement granuleuses, prennent bientôt une forme et des caractères spécifiques ; les granulations vitellines disparaissent et font place à des granulations graisseuses, à des pigments, à de l'hématine. Chez l'adulte, nous retrouvons les mêmes transformations ; les globules blancs se transforment en globules rouges. Les graisses neutres, qui remplissent les cellules adipeuses, abandonnent ces éléments à la suite d'une abstinence prolongée, ou après une longue maladie, et font place à un liquide séreux. Au moment de la digestion, les cellules d'épithélium cylindrique de la muqueuse intestinale se chargent de fines molécules de graisse qui disparaissent au bout de quelques heures. Il serait facile de multiplier les exemples de ce genre.
Mais s'il nous est permis de suivre les changements moléculaires qui s'opèrent dans l'intérieur même des éléments, il n'en est pas de même quand il s'agit de saisir et d'approfondir les lois qui régissent ces différents phénomènes; et ce sont cependant là des questions fort importantes au point de vue de la physiologie générale. Graham nous a appris que des substances cristalloïdes, mais non les colloïdes, avaient la propriété de diffuser à travers les enveloppes et les corps des cellules ; mais si cette découverte nous permet de saisir plus facilement le mode d'élimination des produits de désassimilation, elle ne nous permet pas de suivre la nutrition et l'accroissement des éléments cellulaires.
Sur ce point nos connaissances se réduisent donc à de pures hypothèses. Cependant, il est certaines parties des cellules qui semblent se développer plus activement les unes que les autres. Lorsque la cellule a achevé son développement, la membrane d'enveloppe, surtout lorsqu'elle est formée par une substance élastique et résistante, parait rester stationnaire, tandis que des modifications importantes se passent encore dans le corps de la cellule.
Nous connaissons, mais d'une manière imparfaite, il est vrai, les échanges nutritifs qui s'opèrent dans des tissus formés uniquement de cellules. Les tissus dont l'importance physiologique est la plus considérable semblent également être le siège d'une activité nutritive très-élcvéc, ainsi qu'on Tobserve pour les cellules musculaires et les éléments nerveux. Nous savons également que les cellules glandulaires subissent des échanges extrêmement actifs. D'autre part, les cellules des épithéliums pavimenteux stratifiés du tissu corné, du tissu cartilagineux, ont une activité nutritive peu étendue.
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Nous connaissons seulement quelques-uns des moyens que la nature met en jeu pour opérer tous ces changements de composition de la cellule animale. Ce sont Timbibition, l'endosmose et la diffusion. L'imbibitien est une propriété qui appartient à toutes les substances histogénétiques. L'endosmose doit se produire nécessairement dans chaque cellule ; la diffusion joue un rôle considérable, attendu que la composition chimique du contenu cellulaire varie constamment.
La migration des substances organiques dans les cellules a un double but ; le premier est relatif à la nutrition même de la cellule ; le second aux sécrétions et aux excrétions. C'est ainsi que les cellules des reins ne laissent passer que certains éléments du sang, Turée, l'acide urique, l'acide hippurique et des sels, etc. Les cellules épithéliales des séreuses laissent passer de petites quantités de sérosité. Mais certaines cellules glandulaires ne jouent plus seulement le rôle de Gltres, elles forment dans leur intérieur des combinaisons nouvelles. En étudiant tous ces phénomènes, on n*est pas éloigné d^attribuer ces transformations chimiques à des ferments contenus dans la substance cellulaire, et, peut-être, au noyau lui-même. Les cellules hépatiques forment de Facide cholique et do glycose. Les cellules glandulaires d^une mamelle en activité transforment une matière hydrocarbonée en sucre de lait; de même, elles font passer à Tétat de caséine une des parties constituantes du sang, l'albumine. Dans les cellules des glandes salivaires, de Testomac, de Tintcstin grêle et du gros intestin, ainsi que dans celles du pancréas, il se forme des ferments qui n^ existent point, à cet état, du moins, dans le sang, et qui donnent aux sécrétions leur caractère et leur but physiologique déterminé.
Ce que nous venons de dire des cellules glandulaires peut s'appliquer à la nutrition propre des cellules animales ; des parties constituantes du sang peuvent y pénétrer et en devenir parties intégrantes sans subir grande modification. La formation des cellules à Taide des substances protéiques semble le démontrer. D'un autre côté, grâce à l'activité des cellules, le« substances qui y ont pénétré subissent des transformations importantes et peuvent même changer de nature. C^est ainsi que les matières protéiques de Tépithélium pavimenteux se transforment peu à peu en substance cornée. De même, des matières albumineuses d'autres cellules passent à l'état de mucine, etc. Les savons gras du sang sont convertis en graisses neutres en pénétrant dans les cellules adipeuses ; cette transformation est peu connue.
Les métamorphoses que subissent les matières empruntées aux liquides environnants pour former des pigments, constituent un fait très-curieux. C'est ainsi que le globule blanc du sang forme de Thématine et devient globule rouge; de même, on voit se développer dans le contenu incolore de beaucoup de cellules des molécules de pigment noir ou mélanine ; de là le nom de cellules pigmentaires.
Dans beaucoup de cas, il est très-difficile de déterminer quelles sont
94 TRAITÉ DUlsniUltilk tT D IIISTtiClllllUi:.
les substances formées par la cellule elle-mèrae, et celles qui lui sont venues du dehors; assez souvent même cette diflinilté est insurmontable.
Les cellules contiennent aussi des produits de décomposition qui semblent destinés à être éliminés ; nos connaissances chimiques sur ce sujet ne sont pas encore complètes. Cette étude est d^une ^o^nde difGculté, parce que les tissus com|)Osés de cellules ne forment pas une masse suffisante pour que Tanalyse puisse en être faite. On parvient cependant, de temps en temps, à saisir quelques faits relatifs à cette question. Ainsi, dans les matières extractives des globules rouges du sang existent des substances qui peuvent être considérées comme des produits de décomposition. L'analogie chimique et morphologique des muscles à fibres lisses et à fibre^ striées nous permet de supposer que les premiers forment des produits de décomposition identiques à ceux des seconds; on peut admettre de même que les cellules contractiles de tissu conjonctif transforment les substances albuminoîdes en kréatine, kréatinine, hypoxantine, acide tnosique, inosite, etc.
En tem/inant ce paragraphe, nous croyons devoir faire observer que Schwann a «.onsidéré les phénomènes qui ont rapport aux transformations chimiques des cellules, comme des manifestations métaboliques, et qu'il admet par conséquent une force métabolique inhérente aux cellules.
Les substances élaborées par certaines cellules se concrètent autour d*elles et leur donnent alors une forme fixe, déterminée ; ce phénomène, qui joue un rôle important dans le développement de quelques tissus, a été étudié tout spécialement par Kœlliker (1 ).
Nous nous sommes déjà occupé, dans un des chapitres de cet ouvrage, de la couche corticale du protoplasma, ainsi que de la membrane cellulaire elle-même, que nous avons considérée comme une enveloppe plus solide et offrant des propriétés chimiques différentes.
Lorsque ces membranes acquièrent plus d'épaisseur et se trouvent pour ainsi dire isolées et indépendantes du corps cellulaire, elles prennent le nom de capsules. Les capsules les mieux développées se trouvent dans le cartilage (fig. 7!2|.
La cellule de cartilage proprement dite (b) consiste en un noyau (aj entouré d'un protoplasma contractile et transparent. Il se forme à la 6ur^ face de ce dernier une enveloppe qui possède des caractères diimiques particuliers; d'abord mince et délicate, elle s'épaissit bientôt, grâce à la formation de dé[K)ts qui se produisent sur sa surface interne, et finalement elle atteint une épaisseur considérable (r). Au microscope, on |iarvient souvent à apercevoir nettement des couches concentriques dans la capsule. En faisant ai^ir de Teau sur la cellule, le corps de la cellule se rétracte et s'éloigne de son enveloppe (2).
Peut-être faut-il considérer comme une simple enveloppe cellulaire
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wIIp couche épaisse et résistante, connue sous (c nom tic iiicnibranc vi- Icllioe, qui entoure l'ovule (Gg. 73). On y a découvert, dans ces derniers temps, des lignes très-fines et rayonnées, qui correspondent ù des conduits
tulei iti cellntâ. Deui
Kbéoiatiquc
connus sous le nam de canaux |)oreux. (Lcydig.) On rencontre également dans ies cellules végétales des canaux poreux, qui Bemblent jouer m rôle important dans la vie cellulaire.
Les cellules épithcliales cylindriques de l'intestin grêle oITrcnl sur leur Tace libre seulement un plateau qui présente des canaux poreux qui ont clé découverts presque en même temps, il y a plusieurs années, par Funke el Kwllikcr (5). On connaissait depuis longtcin|)s ce plateau transparent; mais on l'avait considéré il'aliord comme un simple épaissi ssement de la membrane cellulaire. Aujourd'hui, il est certain que ce plateau est le pruduit d'une sécrétion de la cellule cUe-niéme. En général, on y aper4;ijit bellement les petites stries ijui correspondent aux canau.v poreux (tig. 74 ~ j b)y et quand on examine la cellule par sa face libre, on y voit
une Gne ponctuation. Quelquefois on n'aperçoit pas les stries, ou du moins un ne les reconnaît que lrcs-im]iarfaitement. On isole quelquefois
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le plateau de sa cellule en comprimant après addition d'eau (lig. 74 a, fig. 75 a). On distingue parfaitement alors une couche consistante qui s'étend sur la base de la cellule ((ig. 75 e) ; quelquefois même cette couche est assez épaisse (d). Le plateau peut également se fendiller et se décomposer en bâtonnets, ce qui fait ressembler les cellules épithcliales cylindriques à de véritables cellules à cils vibratiles (4).
Remarques, (i) Voyez le travail important de cet auteur dans les ^urtzburger Verhandlungen, toI. YIII, p. 37. — (2) Rexak (Mûlier'sÂrch., 1852, p. 63) essaya le premier d'appliquer aux cellules animales et aux cellules de cartilage b théorie bien connue des botanistes, qui admettent Texistence d*une double membrane cellulaire : Tune interne ou primordiale ; l'autre externe, composée de cellulose. Beaucoup d'observateurs n'admetleot plus, aujourd'hui, et sans doute avec raison, que la vésicule primordiale décrite par Hobl soit différente du protoplasma végétal (Pringsheim, Scuacht). — (3) Fcske a publié son travail dans le Siobold's et Kœlliker's Zeitschrift, vol. VII, p. 315; Kœllieer a fait puraitre ses travaux, qui sont plus étendus et plus approfondis, dans les Wiirzburger Verliaiullungen, vol. VI, p. 253. — (4) Il a paru de nombreux travaux sur la structure de ces éléments. BrOcke, Brettauer et Ste»ach (Wiener Sitzimgsberichte, vol. XXIII, p. 305) n'admettent point Topinion que nous avons éuiise dans le texte. Voyex de plus \Velckf:k, dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, vol. VIII, p. 232 ; Wiegaxdt, Untersuchungen ûber das Dunndarmepithelium und dessen Verhaltniss zum Schleimhautstroma, Recherches sur Vépiihélium de Vintestin grêle et ses rapports avec le stroma de la muqueuse; Dorpat, 1800, Diss; Goloman Balogh, in Moleschotf s Untersuchungen, vol. Vil; Wiehen-, in Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, 3* série, vol. XIV, p. 203. — Les cellules épithéliales des conduits biliaires présentent des plateaux analogues, d'après Virchow (Archives, vol. \1, p. 574). WiEHEN prétend que ce genre de cellule est bien plus répandu encore.
On observe au-dessous du revêtement épithélial de plusieurs muqueuses une couche transparente, plus ou moins nette et épaisse
(fig. 76 c, c) ; Henle (1) Ta désignée sous le nom de membrane iniermédiaire, Todd et Bowman (2) Tont décrite sous le nom de basement membraue. On aperçoit également au-dessous de la couche épithcliale antérieure et postérieure de la cornée Kig. 76. - Figure schématique une couchc transparente , vitreuse . Nous ne croyons
repréMoUnt une muqueiiM! . « ... '' ^
upissée d'épitbéUum cyiio- P^s, quaut a uous, quc CCS couchcs transparentes *!"*'"*';. . ... sous-épithéliales aient quelque rapport avec les
c, les cellules ; bb, substance n i j i • i.
inlercellulaire située cnlru CeilulCS OC CC tiSSU ; UOUS ICS COUSlderOUS plutÔt
d^ ^ïui^'f 'c ^"^''cL'uche comme une couche du tissu conjonctif de la niutran»parent«;4i,cfaorioninu- qucusc OU dc la coméc modifiée à la limite de Tc- ^""*- pithélium.
Dans les glandes, on trouve également une couche homogène qui forme la membrane propre, c'est-à-dire une membrane transparente qui enveloppe la glande et se moule sur toutes les parties qui la constituent. Cette membrane existe aussi bien sur les glandes en tubes que sur les glandes en grappe (fig. 79); on la retrouve même autour de masses d'éléments embryonnaires qui formeront plus tard des productions épitlié-
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liait». Kœliiker a observé ce Tait dans le développement des poils chez rhomme (lig. 80).
On a admis que cette membrane transparente est sécrétée par les
Fig. 7R. -GUndeidni
tig. Î7. - GJind» du gros i du Upm.
bnoe propre téparéo it ,à
.«01 <pithél..l.
0 rnéle-
d'In
En a, ou .oil appunUr
linne propre; en *,
»'ictaipp« i Inytn un
cellulvs ; mais cette hypothèse n'est pas vraisemblable, car la bai^ement membrane est toujours parraitement indépendante des cellules qui la refouvrent; l'on ne saurait admettre non plus que dans un revêtement épiihélial stratifié les cellules profondes seules donnent naissance à une pa-
rfille production, à l'exclusion des autres. A l'aide d'une observation plus attentive, on arrive blenldtà se convaincre qu'il s'agit d'une modification du tissu fibreux à la surface des téguments ou le long des organes j^landulaircK. Il est cependant des glandes qui ne possèdent pas de membrane propre isolable, et dont les cellules sont fixées dans une excavation de Il muqueuse liniilée par du tissu eu nj on ctif homogène et transparent.
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Si nous examinons les parties de l'organisme qui sont formées de cellules ag);lomérées, nons voyons que ces éléments se touchent tous et se tiennent, pour ainsi dire, intimement ; si bien qu'il est impossible d'apercevoir la matière qui les unit. On observe ce fait dans l'cpithclium pavinienteuii qui tapisse la surface des membranes séreuses ou la face interne des vaisseaux (fig. 81).
Dans ces derniers temps on a imaginé un procédé fort curieux, l'ini- |)régnation d'argent, qui permet de reconnaître les couches même les plus
i™. .impie; ^ d'un. ..
minces de la substance intcrcellulairc, à laquelle il conviendrait mieux de donner le nom di: ciment iiitercellulaîre. Le nitrate d'argent colore en noir le ciment (fig. 82), sans atteindre pour cela les cellules, dont la fornic restc parfaitement intacte.
Il est (les couches de cellules dont les différents éléments sont réunis par une substance unissante qui, bien que peu abondante, offre tous les caractères de la substance inlercellulaire. Les revêtements épitbéliaux, formés par des cellules cylindriques, nous en olTrciit un exemple (fig. 83).
Quelquefois, au contraire, les éléments cellulaires s'écartent les uns des autres, et la substance interccllulairc, devenue abondante, épaisse et consistante, suffit alors pour caractériser le tissu en son entier. Le tissu cartilagineux nous présente, à cet égard, un des exemples les plus frappants (fig. 84).
L'aspect de la substance inlercellulaire est fort variable. Tantôt, et c'est là le cas le plusfrétjucnt, elle est transparente, non granuleuse, etc., comme dans les épithéliiims ; tantôt, comme dans certaines variétés de cartilages, elle prend un aspect laiteux, vitreux ou strié. Enfin, dans le cartilage réticulé, la substance intercellulaire semble formée par une série de trabécule» et de fibres entre-croisées irréguhèrement dans tous les sens (fig. 85). Les caractères chimiques de la substance intercellulaire sont variables.
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Dans le sang et dans la lymphe, elle est Formée par un liquiile qui maintient en dissolutiun des substances albuminoïdes; dans certains tissus
embryonnaires, elle se présente sous forme de gelée ; entre les cellules épithéliales et les cellules cornées, nous trouvons une substance albumi-' nnîde coagulée ; enfm, dans les cartilages, ce sont des corps collagènes, de la chondrîne ou de la substance élastique, qui entrent dans la constitution de la substance Tondamentale.
Pour Schwann, la substance intercellulaire ou cytobiaitème formait, pour ainsi dire, la première ébauche du tissu : les cellules ne s'y dételoppaienl qu'après coup. Celte opinion a été pendant longtemps admise par la plupart des bistologtstes. Mais, au commencement de la période embryonnaire, on ne parvient pas à constater de substance intercellulaire entre tes cléments formateurs des tissus. Il faut donc supposer, surlout dans l'état actuel de la science, que la substance intercellulaire, en général, est un produit d'excrétion des cellules ou une modification des parties périphériques du corps ceilulaîce lui-même ; la substance élaborée par chaque cellule en particulier venant tout naturellement se confondre ivec la masse commune.
En étudiant les carUUges, on observe des faits qui ne peuvent soutenir une autre interprétation. D'abord, à la surface des cartilages existent des capsules sans limite précise, qui ]>araissent se confondre avec la substance intercellulaire. Si l'on traite des coupes de cartilages par certains réactifs, on voit (fig. 84) la substance fondamentale, qui paraissait tout d'abord homogène, se décomposer en systèmes de capsules emboîtées cjui enveloppent des cellules isolées ou des groupes de cellules (5). Nous reviendrons, du reste, sur ce fait en étudiant le tissu cartilagineux.
Si l'on considère le sang, la lymphe, le chyle, comme de véritables (issus, on cet obligé d'admettre que la substance intercellulaire liquide n'a pas, dans ce cas, une origine cellulaire. Car, par exemple, les éléments cellulaires de la lymphe ont été entraînés par le courant liquide qui a traversé les ganglions, de même qu'un fleuve riiarrie les pierres ou lea •lébns qu'il a arrachés au rivage.
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Remarqui». — (1) Henle, Anatomie générale, p. 1009 et 1010. — {i) Physiol. anatoiny, vol. 1, p. 47 et 450. — (3) Voyez FCrstemberg, dans Muller*s Archiv, p. 1 ; UeiolniiAiN, in den Studien des physiologischen Institutes zu Breslau, Études de V Institut physiologique de Breslau^ 2* cahier, Leipzig, 1863, p. 1; voy. également M. Schultze, daii> les Archives de Reicherl et du Bois-Rojmond, 1861, p. 13.
Nous avons vu, dans un des chapitres précédents, que dans un organe qui grandit et se développe, les cellules n'augmentent pas seulement de volume, mais se multiplient. C'est là la règle : des organes qui augmentent de masse présentent généralement une multiplication de leurs cellules. De plus, comme tous les éléments organiques, la cellule ne jouit que d'une vie limitée, et la durée de son existence est bien restreinte quand on la compare à celle de l'organisme tout entier. Ces faits une fois reconnus, il faut nécessairement admettre, ou bien que les cellules se multiplient en formant des éléments identiques à elles-mêmes, ou bien qu'elles peuvent se produire indépendamment des éléments préexistants, et par une sorte de génération spontanée.
La première hypothèse a été appuyée, il y a de longues années, par les recherches de Rcmak sur la segmentation; et, depuis, de nombreux faits sont venus la confirmer d'une façon pleine et entière.
Les cellules semblent ne pouvoir se diviser que lorsqu'elles possèdent un protoplasma contractile ; dès que le corps cellulaire s'est transfomiê en une autre substance, la division devient impossible. Le travail de segmentation se manifeste tantôt sur des cellules dépourvues de membrane, tantôt sur celles qui sont enveloppées de membranes ou de capsules. l>e
. là, certaines modifications dans le mode de si^gmentation. Dans les cellules dépourvues de meui-
®«. ^-^ viy brane, le corps cellulaire en entier s'étrangio à (© j ^-^ sa partie moyenne ; dans les cellules pourvues d«» ^"^^ ( / ^ membranes ou de capsules, les enveloppes nv '(•) /^^ ^5) subissent aucun changement et protègent la itIil' J ^^ Iule de nouvelle formation. Ce dernier mode tie w) ( S)^ production cellulaire a reçu le nom de multiple-
*\1 (m) - V^ catiofi endogètte.
On observe très-bien la division de cellules dé- Kig. 86. - corpiiMîuic- Jianjriiiii. pourvues d'cuveloppe, OU ccllules libres, SU r K*>
..t''X.rX'-'^rV. co'-P"sc«><'8 d». sang d« i«""nes mammircres ou »egmenuiioii d<'» môme* ôiô- d'embryous d^oiscaux. Chez les premiers (fig. HO ),
le globule sanguin a généralement une forme arrondie, et présente un noyau sphérique (a) qui, lors de sa roultiplicati«»n, devient ovale et offre, bientôt après, un léger étranglement transversal. La cellule, d'abord sphérique, prend alors la fonne d'un ovoïde (b). Ia' sillon transversal du noyau, devenant de plus en plus profond, le no\aii se divise bient<H en deux parties qui, d'abord serrées l'une contre l'autre.
sont destinées à se séparer un peu plus tard (d).Lc corps de la cellule s'étrangle à son tour, tantôt d'une manière régulière, tantôt d'un côté seulement, et finit par prendre la forme d'un biscuit (e). Les deux moitiés de la cellule ne sont plus réunies alors que par un pont (f) que Tétranglement fait bientôt disparaître; dès lors il y a deux cellules au lieu d'une. Ces dernières se développent rapidement et acquièrent le volume des cellaies onlinaires. Sur les embryons de poulet, qu'il est facile de se procurer, on voit très-distinctement le nucléole se diviser en premier lieu dans le noyau des globules sanguins (1 ).
On a voulu, mais à tort, nier, dans ces derniers temps, les phénomènes observés sur le sang des embryons. [Billroth (2).]
Cependant le travail de segmentation dans les cellules dépourvues d'en- Yeloppes n'est pas toujours aussf simple que dans [exemple qui vient d'être cité. Ainsi, Remak (3) décrit un mode de segmentation observé sur la grenouille, où la cellule ne se divise pas seulement en deux, mais d'emblée en trois, quatre, six cellules. Dans p. g^ — ceiiuic dunr cecas, pour se diviser, le noyau et le corps de la cellule grenouille, en voie de subissent des transformations identiques à celles que Irou^^pj^^ I on observe dans la segmentation ordinaire (fig. 87). .
Les grandes cellules gigantesques de la figure 64 offrent un exemple de la prolifération des noyaux, sans division du corps même de la cellule.
Reharques. — (1) On peut consulter le travail déjà cité deREMAK sur In division des flobules sanguins, p. 22, planche III, fig. 37 (Embryon de poulet), ainsi que son mémoire para dans : Maller*8 Ârcb.^ 1858, p. 178; voyez aussi Kcellikeb, Henle*s und Pfoufer's ZHbrhrift, vol. IV, p. 112, et Fahrner, De globulonim sanguinis in mammalium om~ hryoniktts alcpic adultis origine. Turici, 1845. Diss. — (2) Voyez les recherches de cet auteur sur le développement des vaisseaux sanguins. Berlin, 1856, p. 7. — (5) Voyez son ouvrage sur l'embryogénie. — Je n*ai pas, jusqu'à ce jour, réussi à observer avec certitude des globules rouges du sang en voie de segmentation compliquée, avec 4 noyaux par exemple, ni sur les embryons des mammifères, ni sur ceux des oiseaux; Remak, ceiKMidant, dit les avoir vus.
Passons à Tétude de la division des cellules pourvues de membranes ou de capsules; nous en trouverons un exemple dans les éléments cellulaires du tissu cartilagineux. La multiplication endogène des cellules do cartilage n'est pas aussi simple que celle dont il vient d^étre question; bien des détails du phénomène échappent à Tobservateur. Aussi la descrip-* lion que nous allons donner renferme-t-elle plus d'une hypothèse (fig. 88).
Le noyau de la cellule dépourvue d'enveloppe, mais renfermée dans une capsule secondaire (6), présente dans le principe un seul nucléole. Mais lorsque le travail de la multiplication commence, on voit apparaître Jeux nucléoles (2) (fig. 58), et on distingue alors sur le noyau un sillon transversal (3). Ce sillon finit par diviser le noyau en deux parties (4), qui se séparent. A partir de ce moment, le corps cellulaire lui-même subit un
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étranglement (5) qui augmente de plus en plus (6), et bientôt on aperçoit deux cellules bien distinctes (7) dans l'intérieur de la capsule, dont le rôle est resté passif. On appelle ces dernières celliûesfUieSy tandis qu'on a donné à U cellule primitive ou, pour mieux dire, à la membrane oipsulaire de la cellule, le nom fort impropre de cellule-mère'.
Si cette description est exacte (1), il n'y a pas de différence essentielle entre la division des globules du sang de l'embryon d'un mammirère et la division des cellules de cartilage. Suppo-
Ccllul» du cirlilige. rciircrn««s dins d«a cipiuin el rn SOUS, pOur Un momeUt, le glo-
"Ji.';rs,rix::"!X-it«r£'!!::'ii»i« ""«"» emeioppé dune
capsule, et le pbcnomène sera identique à celui que l'on observe pour le cartilage.
Cependant, la multiplication des cellules du cartilage ne s'arrête pas toujours là. Les deux cellules-Gllcs peuvent se diviser à leur tour, de manière que la capsule renfermera quatre cellulcs-niles (S) autour desquelles on verra apparaître des capsules secondaires (e). Ce travail se renouvelant, des générations entières de cellules pourront être enfermées dans une capsule commune {9).
La capsùle-nière venant à se confondre avec la substance fondamentale environnante, les capsules «econdaires pourront paraître isolées. Il est, du moins, plus que probable que des capsules carlilagineuses peuvent s'isoler ainsi. Cependant bon nombre de capsules secondaires restent toujours enfermées dans la capsule primitive.
La segmentation du vitellus peut être comparée aux faits qui viennent <riHre signalés; son intérêt anatomique et pliysiologique est considérable (iig. 89). Il est à regretter que ce pbénomènc n'ait pas encore pu être observé jusqu'à ce jour sur les mammifères, d'une manière tant soil peu satisfaisante. Le noyau primitif de l'œuf (ou vésicule germinative) semble tout d'abord disparaître ; on aperçoit ensuite deux points transparents : ce sont deux nouveaux noyaux dont chacun est entouré par la moitié du corps cellulaire, ou, pour mieux dire, par la moitié du vitellus. Les cellules continuant à se diviser, on voit les deux premières cellufes
En cxaniinniil des cartîlaiifs en nccroiœemviit ■ l'nicle des moyena d'investipilion )r^ni'niti'ment emploj&<, il esl clilGejle, an «ITet, de suivre les phéncNnètiBi de matUplicttioi]. Uù» si l'on se >ert d'une solulion d'tcîde picrique comuie liquide iddilionncl. on peut observer la diTisioo du noyau, la legmentation du proloplasma et la furnution d'une capsule secondaire autour <le cliacune de» masses nouvelles de |irc>lapl»in>. C'est ninii qun W h;pothJ>ses failes par dinïreni» ■nieun sur la mulliplicalioii dc( cellules csKilagineuses ont pu jli-c démontrées. K.
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en former quatre (s) ; ces quatre dernicrcs en formeront huit, cl ainsi de suite, jusqu'à ce qu'en6n la capsule de l'œuf enveloppe un ^nd nombre de petites cellules pourvues de noyaai (3, 4). Ces cellules forment les premiers vestiges du corps de l'embryon; c'est d'elles que naissent tous les éléments nonnaux ou pathologiques ; en un mat , elles remplissent dans l'organisme le rôle te plus important (2).
Dans la série animale, on voit ■'(euf fécondé se segmenter de ' la même manière (5). Cependant, chez certains groupes d'animaux inférieurs, on observe des phéaomèneB fort curieux ; le noyau primitif de l'œuf persiste, et l'on peut suivre la segmentation ullérioire des noyaux pourvus de Ducléoles distincte qui se sont formés aux dépens de lui (4). Il est permis d'espérer que des expériences nouvelles nous conduiront aux mêmes résultats pour les mammifères. On serait ainsi délivré de nombreuses contndictions en ce qui concerne la segmentation du vitclliis, contradictions ijui obscurcissent la question au point de vue théorique {5) *.
Fig. 89. — Segmenuiini
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La science n'est pas encore parvenue à danner une explication satisfaisante du roécanisne de la segmentation. Cependant, on ne saurait plus douter que c'est la contractilité du corps cellulaire qui joue le rôle principal, n n'y a, en effet, que les cellules de formation nouvelle, c'est-à-dire pourvues de protoplasma, qui puissent se multiplier ainsi.
Si le noyau et le corps cellulaire se divisaient toujours simultanément, on pourrait supposer que le noyau, étranglé en même temps que le protoplasma, se divise d'une manière toute passive ; mais les faits démontrent qu'il n'en est pas ainsi. En effet, on observe quelquefois deux nucléoles dans un seul et même noyau ; et, d'autres fois, deux noyaux séparés dans un corps cellulaire non transformé (fig. 86 c) (6).
Il est un fait fort important, c'est que la segmentation peut s'accomplir très-rapidement; dans l'espace de quelques minutes. On comprend ainsi comment peut se former l'énorme quantité de cellules nouvelles qui se produisent après un très-court espace de temps, surtout pendant un travail pathologique. Comme cette division s'exécute avec une trèsgrande rapidité, on conçoit pourquoi on trouve si rarement des cellules en voie de se diviser dans les organes examinés après la mort, quand bien même cet examen est fait avec toutes les précautions possibles.
Remarques. — (i) La roiiltiplication cellulaire endogène no laisse pas d'être encore enveloppée de beaucoup d'obscurité. Glaparède a observé dans le cartilage de la Neritina, espèce de mollusque, cpie la division endogène dépend non d'un étranglement de l'envelopp* de la cellule primitive, mais d'une véritable paroi de séparation de nouvelle formation (Mtiller*sArchiv,Î857,p. 159). — (2) Voyez§68. — (3)Ce soi ait dépasser les bornes de ce travail que de s'étendre davantage sur la segmentation de l'œuf. Nous ferons seulement obsonor que Ton a constaté la segmentation de l'oeuf chez la plupart des animaux. Elle est de deux sortes : ou bien il y a segmentation totale, comme dans l'œuf des maromii^s, ou bien segmentation partielle ; dans ce cas, une partie du vitellus ou du contenu de la cellule no participe aucunement à la segmentation. — (4) Les œufs de certains vers intestinaux (strongles, ascarides) fournissent des sujets très-favorables d'observation. Voir : Baggb, ÏÏe evolutione strongyli auricularis et ascaridis acuminatae. Erlangen, 1841, Diss., et R<elu- KBR, in Mtiller's Arch., 1843, p. 68. — On observe également très-bien la division du noyau dans l'œuf des tardigrades, comme j'ai pu m'en assurer avec Kadpfhank. Voyez : Siebold's und Kœlliker's Zeitschrift, vol. III, p. 220, tab. YI. — Je n'ai jamais observé do division endogène du noyau, comme elle est admise par Kœlliker ; je la considère comnH*
lo rdie qu'il joue dans les phénomènes complexes qui précèdent et suivent la fécondation. Avant la fécondation, il est le centre du mouvoment nutritif qui transforme le vitellus d*abord transparent en une masse opaque et granuleuse (fig. C). Après la fécondation, la vésicule enibryogèno persisterait et donnerait naissance, au moins chez certains êtres, à des organes déterminés. Ces laits seront oxposés avec tout le développement qu'ils comportent dans une antre partie do c^t ouvrage.
Balbiani a fait encore sur l'ovule des myriapodes et des arachnides une observation fort importante au sujet de la nature et des fonctions des nucléoles. Poursuivant pendant plasieur« heures l'examen du même ovule, il reconnut que les taches germinatives (nucléoles de Tovule' changent de forme et de dimension, et il fut conduit à penser que ces nucléoles sont contractiles. Faisant agir alors l'acide acétique faible, il remarqua une sorte de canal partant des nuclooles et traversant le noyau. A In sortie du noyau, ce canal s'entoure d'une Féconde enveloppe distante de la première de quelques millièmes de millimètres ; il s'infléchit alors et, diminuant progressivement de diamètre, semble se terminer à la périphérie du vitellus. Ces faits laissent supposer que le nucléole remplit un rôle important dans In distribution des liquides cellulaires. B.
ÉLÉMENTS OliGÂMQUES. 105
une erreur d'obsenration. Voir sur ce point un passage de Remak, toc. ci7.^p. 139. — (5) Mentionnons ici une question qui n'est point encore résolue. Les observateurs anciens avaient admis, pour les animaux les plus différents, que le premier pas de la transformation de Tceuf consistait dans la disparition de la vésicule germinative; il fallait donc admettre la fonuation d'un nouveau noyau qui se divisait en deux. Dans ces derniers temps, on a vu persister, chez les animaux inférieurs, le noyau de l'œuf, c'esl-è-dire la vésicule germinative. Nul doule que c'est là la véritable interprétation de la segmentation de la'uf, et il esl permis d'espérer que l'avenir démontrera la persistance du noyau primitif rhes tous les animaux. S'il en était autrement, on serait amené à admettre, au lieu d'une division du noyau, la formation d'un noyau de toutes pièces, théorie qui ne s'ao^-orderait :;uère avec nos connaissances histologiques actuelles. — (6) En attendant, vu la grande mutabilité du protoplasma, il est nécessaire de reviser ces observations, qui ont été faites ;fntrefoiâ avec des moyens d'investigation insuffisants.
Reste à se demander si les deux modes de prolifération cellulaire, dont nous venons de parler, constituent les seuls moyens démultiplication des cellules, ou si ces éléments peuvent encore se reproduire par d'autres voies?
On sait que les noyaux de certaines cellules normales et pathologiques peuvent se multiplier par bourgeonnement. Kœlliker i| j a constaté ce phénomène, il y a plusieurs années, sur de grandes cellules incolores de la rate de jeunes mammifères (fig. 90). On rencontre quelquefois dans ces cellules 5 à 5 noyaux, unis les uns aux autres; dans ce cas, la division du novau présente des parti- F'gso.-Giohuiesbiaiïcs
, .. , 11 lï • "l . » U' » du 8tng de la rnlp d'un
cularites remarquables. J ai observe un phénomène j^unc chat. analogue sur des cellules d*épithélium cylindrique altéré, provenant de l'intestin grêle d'un lapin (fig. 92, 2, s). On n'a pas encore signalé chez Thomme ou chez les animaux supérieurs le bourgeon^ nement d'éléments cellulaires complets (2).
Dans c«s dernières années, on a observé un autre mode de prolifération rellulaîre fort curieux : le protoplasma d'une cellule se transforme en éléments nouveaux, qui ^présentent un tout autre caractère que la cellule (pii leur a donné naissance.
Ainsi, dans les inflammations des muqueuses, on voit se produiras dans les différentes cellules épithéliales des globules de pus qui, devenus libres, ûennent se mêler à la sécrétion muqueuse ou purulente (Bemak, Buhl, Eberth (3) et d'autres).
On peut suivre le développement de ces éléments sur la figure 91 . La «ellule cylindrique (a) peut abriter 2 et même 4 globules de pus (b), (c), sans que le noyau de la cellule disparaisse. Lorsque ces cellules renferment un plus grand nombre d'éléments purulents, elles changent de forme (d). Devenus libres, tous ces éléments offrent les caractères des corpuscules de pus (e) . Les cellules à cils vibratiles que Ton rencontre sur la muqueuse (les voies respiratoires, peuvent également renfermer des globules puru«*
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lents if}* il en est de même dea cellules d'épithélium pavimenteux de la TCssie, par exemple (<;).
On observe un mode de développement cellulaire tout à fait analogue sur les psorospermies (4) du lapin. Ces corps unicellulaires que l'on trouve dans les voies biliaires et dans l'intestin du lapin, ont été pris par
in. 91. - Foimuinn •!« fiitKUci de pu.
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certains observateurs pour des parasite» et par d'autres pour des t'-li-ments pathologiques. Toujours est-il qu'on les voit se développer dans li>s cellules d'épiihéltum cylindrique des n'gions que nous venons d'indiquer (fi«. 92).
La fi^re que nous reproduisons prouve à elle seule que la membramcollulaire ne prend aucune part au développement dont nous parlons.
Il est plus difficile de savoir quels rapports existent entre le noyau primilif de la cellule et les éléments de nouvelle fonnatiou. La pluiwrt ilo observateurs admettent que le noyau primitif reste passif et indépendant ; ils ]>ensent que le protoplasma de la cellule-mère se transforme tout n la fois en noyau et en corps cellulaire pour créer un globule de pus. Tmit cela, évidemment, est un peu théorique; mais si la série des Iransfonnations cellulaires, que j'ai représentée tig. 9*2, ap|iartient au même pn*cessus, il faut admettre que le noyau primitif prolifÎTe et qu'il s'a)>il réellement là d'une formation cellulaire endogène. Alors, une partir du noyau roprésenlerait le noyau réel de la cellule-mère (fi)(. t)l , 92), ou bien, dans certains cas, tous )esnoyau\ secondaires, formés ans dépen>
du noyau primitif, se transformeraient en globules de pus. Ce mode de prolifération cellulaire* ne serait alors qu'une simple modification de la formation cellulaire endogène (§ 55).
Rekasqobs. — (1) WUrzburger Vcrhandlungen, toI. VH, p. 186. Voir sur le bourgeonnement des noyaux des cellules pathologiques, Yirchow's Arcfaiv., vol. Xf, p. 89, pi. I, Û».iA, a. Des faits analogues ont été observés sur des insectes par H. Mbckel (Mûller's Archiv, 1846, p. 53). — (2) On ignore si les mêmes phénomènes se produisent également chez des aaimaux infcrieurs. — (3) La première observation est due à un observateur d*un snnd mérite, Rbmak (VirchoVs Ârchiv, vol. \X, p. 198); Bchl, dans la même pulilicalion, vol. IXI, p. 480, pi. YII, fig. 4, et dans les Sitzungsberichte der Munchner Akademie, \Uù, 11 cahier 1, p. 65 ; Ebbrth, Yirchow's Ârchiv, vol. XXI, p,' 106 ; Rirdflbisch, loc. ri7., p. 486. — (4) Voir, sur ces curieuses cellules de Psorospermies, le Traité de Ledc- KABT sur les parasites, vol, I, p. 49. Leipzig, 1863. Klebs observa déjà les mêmes phénomènes ; voyez Yirchow's Archiv, vol. XYI, p. 188.
On a pu Yoir dans les paragraphes précédents, à propos de la reproduction on de la multiplication des cellules animales, que la formation endolîène de la cellule est connue depuis longtemps, bien que les détails du phénomène aient été interprétés différemment. Plus tard seulement on ohserra la division même des cellules. C'est à Remak et à Virchow qu on doit d'avoir jeté un nouveau jour sur cette question : le premier, par ses recherches sur le développement des embryons ; le second, par ses études d'anatomie pathologique. Ces observateurs ont introduit dans le monde scientifique une doctrine complètement opposée à (elle de Schwann, qui a dominé si longtemps nos idées sur Thistogénèse. Cette doctrine nouvelle est devenue si puissante dans ces derniers temps, qu'elle semble bien devoir renverser celle de Schwann.
D après Schwann, les cellules animales se formeraient indépendamment de cellules déjà existantes, a II se trouve, dit-il, soit dans les cellules déjà piistantes, soit entre les cellules, une substance sans texture déterminée, contenu cellulaire ou substance iotercellulaire. Cette masse ou cytoblaitème possède, grâce à sa composition chimique et à son degré de vitalité, le pouvoir de donner naissance à de nouvelles cellules. » — «La formalion des cellules est à la nature organique ce que la cristallisation est à la nature inorganique. »
On observe d'abord dans le cytoblastème, dit Schwann, un petit corpuscule, le nucléole ; et, tandis que celui-ci exerce une attraction sur lés particules organiques environnantes, on voit se développer^ à sa périphérie, une couche de substance nouvelle qui se transforme en noyau. D'après le même procédé, une seconde couche se dépose autour du noyau ; cette touche diffère par sa composition du milieu environnant et, mal limitée d'abord, elle ne tarde pas à se séparer d'une manière distincte. En se durcissant extérieurement elle forme la membrane cellulaire. Dans le principe, Tenveloppe nouvellement formée touche partout le noyau; la nnié cellulaire et toute la cellule sont encore fort petites. Plus tard, la
membrane se développe, et ia cellule renferme alors son contena spécifique«
A côté de cette première opinion sur le mode de développement de la membrane cellulaire, il s'en forma bientôt une autre, d'après laquelle le noyau s'entourerait d abord d'une masse qui s'envelopperait d'une membrane résistante. Ainsi serait constituée la masse cellulaire d^abord, et la membrane ensuite.
Ces deux opinions sur la formation des cellules animales prévalurent pendant des années. Comme dans les préparations histologiques on trouve des noyaux isolés, on les considérait comme préexistant aux cellules ; on était cependant bien obligé d'admettre que le noyau pouvait se trouver é^Iement isolé par la destruction du corps cellulaire. La présence de cellules dans les liquides de l'organisme, tels que la lymphe, les mucosités, le pus, s'expliquait facilement en admettant la théorie du cytoblastème; on considérait comme des exceptions la multiplication de cellules aux dépens de cellules préexistantes. Il est vrai qu*on était frappé en comparant l'origine des cellules animales à celle des cellules végc*taies, qui se développent toujours aux dépens de cellules préexistantes; car il y avait là un singulier contraste entre le développement des organismes animaux et des organismes végétaux ; on avait en effet déjà reconnu que chez ces derniers les cellules nouvelles se forment toujours aux dé- , pens des «anciennes. Mais les vues tout à fait théoriques de l'ingénieux savant parurent être confirmées par les progrès rapides qu'elles firent faire à Panatomie pathologique. A l'aide de cette théorie on interpréta l'organisation des exsudats, la formation des tumeurs.
C'est dans ces circonstances que Remak (1) vint prouver que les cellules des embryons des vertébrés ne se développent point spontanément, et que, tout au contraire, les cellules nouvelles proviennent de cellules préexistantes. La théorie de la génération équivoque devenait donc insoutenable pour expliquer l'accroissement de l'embryon. D^ autre part, Virchow, se plaçant sur le terrain plus difficile et plus incertain de Tanatomie pathologique, s^efTorça de prouver qu'ici non plus il n'existait point de génération spontanée des cellules. Ces démonstrations furent couronnées de succès.
On constata de même que les noyaux libres manquent complètement là où se développent des cellules nouvelles ; l'interprétation de Schvrann sur le développement des cellules est donc inadmissible. On arriva de même à observer la segmentation des cellules bien plus souvent qu'on ne l'avait pensé.
De là une révolution radicale en histologie. Aujourd'hui les histologistes rejettent d'une manière complète la formation spontanée des cellules, et presque tous soutiennent que les cellules nouvelles proviennent de cellules préexistantes. Ils admettent ce fait comme un dogme scientifique. Mais on ne saurait jamais prouver d'une manière péremptoire que des cellules ne puissent se former spontanément. Disons menue qu'il
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sera impossible de démontrer qu'il ne se développe point des éléments d'une manière spontanée au milieu de tissus presque inaccessibles à nos recherches.
En songeant qu'on a suivi pendant de longues années les errements de Scbwann, ne convient-il pas, en eflet, d'user d'une extrême prudence avant de se livrer, avec une conGance sans bornes, à la nouvelle théorie de la genèse des cellules qui, admise comme règle, ne repose, en définitive, que sur des données insuffisantes? Bien que tout semble prouver que les cellules animales ne peuvent se former spontanément, il n'est pas sans intérêt, et peut-être sans utilité, de trouver des défenseurs des anciennes idées et des ennemis de la doctrine nouvelle. La science sera ainsi mise en demeure de donner aux faits toute l'évidence qu'il» comportent, et I étude des tissus ne pourra qu'y gagner.
RuABQUEs. — (1) Voyei l'ouvrage de Rbmàe, principalement roxposé critique des Ihéorie admises sur le déTeloppement des cellules (pag. 164 à 179), ainsi que son mémoire àw6 les ArchiT. de MûUer, 1852, p. 74.
Les cellules subissent des destinées fort variables. Elles peuvent être détachées du corps par voie purement mécanique ; c'est ainsi que les cellules écailleuses et superficielles de l'épidcrme perdent leur noyau, se dessèchent, leur substance unissante devient moins résistante, et la cellule »e sépare alors facilement. On observe des phénomènes analogues sur les épithéliums stratifiés des muqueuses, bien que la dessiccation n'ait pas lieu, et que les cellules conservent leur noyau. Les épithéliums à une seule couche se séparent quelquefois de la méroe manière, mais pas au même degré qu'on le supposait autrefois.
Cependant, ce mode de destrucUon est le plus 'Ld;ccTd^';::«ïn=r rare. Souvent la cellule périt en subissant des altérations de consistance et de composition beaucoup plus importantes.
Le mode de destruction le plus ordinaire est la dissolution du corps de b cellule : la membrane se rompt quand elle existe, le contenu de la cellule s'écliÂppe et le noyau se dissout, si toutefois il n'est pas déjà dé- Iniit. On admet généralement que les globules sanguins, les cellules qui tapissent les alvéoles glandulaires ou dans lesquelles se développent les ^[»ermatozoîdes, se détruisent de cette manière. La substance cellulaire, iiigérée par les liquides légèrement alcalins de l'organisme, se transforme alors en mucine, ou en une substance analogue, que Ton voit quelquefois apparaître, sous forme de gouttelettes, dans la cellule elle-même (fig. 946). ^^ phénomènes offrent encore de l'intérêt à un autre point de vue, attendu qu'ils ont été fréquemment invoqués en faveur de Tancienne théone du développement ^^ellulaire.
Quelquefois, comme cela se voit dans les épithéliums très-délicats, les
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Fie.
*M- — Cellules cylindrique»
lie rintestin du lapin.
deux modes de destruction marchent de front. C'est ainsi qu'une partie
des cellules cylindriques à plateau de Tintestin sont directement détachées, dans d'autres, le plateau se dissout, le contenu s'échappe, et la cel-' Iule se se décompose (fig. 94 a, 6).
Les cellules peuvent encore subir une dégénérescence connue sous le nom de dégénérescence colloïde. Le corps de la cellule se transforme, dans ce cas, en une masse plus résistante que la mucine, et qui s'en distingue parce qu'elle ne précipite pas par Tacide acétique. Les cellules de tissu conjonctif des plexus choroïdes et les éléments cellulaire^ de la glande thyroïde présentent fréquemment cette altération.
La cellule peut enfln subir de véritables irans-
tf*. ceUuies en voie de dissolu. formaUous chimiques qui hâtent sa destruction.
;tio»r""ur^''',:i''rXilfn Trois corps étrangers différents se déposent dans de rcau:ir. cellule cjiindrique le corps des ccllulcs et arrêtent leur développe-
deTcnue >phérique en se gon- * nu •* -•
ii„i ^ ment. Chose curieuse, ces corps, étrangers a cer-
taines cellules, se retrouvent répandus dans Torganisme et constituent un des éléments normaux des cellules de certains tissus.Nous trouvonsenpremièrelignc, 1" les^rat^^e^netilr^s. La production de ces graisses dans les cellules nombreuses de la vésicule de Graaf forme ce que Ton a désigné sous le nom de c^rps jaune (fig. 95 a). Les cellules
glandulaires de la mamelle renferment paiement beaucoup de graisse au moment de la lactation. ^Le pigment; il se dépose surtout dans les cellules épithéliales des poumons (1) (6g. 95 b). S"* Les sels calcaires (phosphate ou carbonate de chaux). Quand un tissu renferme beaucoup de sels calcaires, on dit qu'il est
Fig. «. — Dirrérenies for- ealcitlé. Lcs ccUules cartilagineuses renferment soumet de dégénérescence . j « , . de. «llule?aBm..les. VCUt dcS SCls CalcWrCS.
La transformation muqueuse et colloïde, les dépots de graisse, de pigment ou de sels calcaires dans les tissus, s'observent également dans beaucoup de pro* cessus pathologiques ; mais nous n'avons pas à nous occuper ici de ces altérations spéciales, pas plus que
de la dégénérescence amyloïde (§ 58), ou des caractères spéciaux dos
cellules dans la tuberculose (2).
Remarques. — (i) Los dépôts pigmentaires arrêtent lo développemont des corptinniloi^ étoiles du tissu conjonctif. On ne voit jamais les cellules chargées de graisse, de pigment ou de sels calcaires, chan<;er de forme, ou se transformer en un tissu nouveau : ces troif^ formes de dépôts étrangers sont donc incompatibles avec la vie des cellules. — (3) Voyez l;i Pathologie cellulaire de Vircuow et le Traité d'anatomie pathologique de Fœrster, vol. I. ainsi que le Traité de pathologie générale de E. Wagner et de Uhlei 2* édit Leiptig* 1804. p. 365-301.
«, cellules du follicule de Graaf chargées de ^rat»se; k, épithéliom de» vésicules puluionairfs rempli de granula* tion» pigmentaires.
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Les cellnles et la masse intercellulairc sont l'origine des élémeiils du wirps tout entier. Cependant il ne faut pas s'attendre à trouver toujours des rapports bien nets et bien tranchés entre les cellules et les diiTérents éléments de l'organisme. Si la plupart des cellules «rnserrent, jusqu'au moment de leur destruction, la Forme cellulaire, il n'en est pas toujours ainxî. La cellule peut, en effet, subir des modifications de forme L'oundérables. Prenons, par exemple, la fibre-cellule, <|ui, chez l'homme et les vertébrés, forme les muscles |j»!es; elle s'allonge en forme de fuseau; le no^au Ini-méme subit une transformation analogue. Quelquefois, cependant, il conserve son ancienne forme. H en est de même poiu* les fibres allongées du cristallin, qui présenteDl de véritables cylindres rempli» Fig.us. donc masse transparente forméc^par de la globuline. coninenie.
Lorsque la cellule prend des proportions plus considérables, le noyau
[irolifère quelquefois. C'est le cas pour les nmscles striés. Les éléments de <x (issu sont formés par des filaments cylindriques, allongés [Gg. 07 (t)|,
d'épaisseur variable, enveloppés par une gaine sans structure (2 a). Cette gaine renferme une masse striée transversalement et longitudinalement, et de distance en distance elle offre des noyaux (d,(i) entourés d'un peu de protoplasma.
Les recherches de Lebert et de Remak (2) ont démontré que ces Bbrcs musculaires se développent aux dépens d'une cellule unique.
Chez la grenouille, ce sont les cellules embryonnaires, à noyau et à protoplasma abondant, qui sont destinées à former les muscles. On peut, du reste, suivre ce développement (a). La cellule s'allonge, le noyau se divise (Hg. 08, b). Bientôt les granulations foncées de la masse disparaissent,' et Ton voit apparaître la striation caractéristique (c, d, d). La cellule continuant à s'allonger, les noyaux à proliférer, la striation s'accuse de plus en plus, et Ton finit par avoir une libre musculaire complète. La prolifération des noyaux est facile à comprendre ; quant à la gaine, qui avait été considérée autrefois comme une membrane cellulaire modifiée, elle n'est qu'une formation secondaire déposée à la surface de la fibre.
Remarques. — (1) Muller's Archiv, 1851, p. 202. — (2) Lebert, Annales des sciencob naturelles, 1850, p. 205; Remak, loc. et/., p. 154. Kœllikbr, Éléments d*histologie, 3* édit., p. 201 ; M. Schultze, in Reichert*s et du Bois-Reymond*s Archiy, 1861, p. 4, et F. E. Schultze, même journal, 1Ç62, p. 385. Voyez également Billroth, Virchow's Archiv, vol. Vllly p. 440, pi. \1I, et un travail de Virchow, vol. VII, p. 137. L'analogie des fibres-cellules contractiles et des éléments des muscles stnés est évidente ; du reste, riiistologie comparée vient encore confirmer celte manière de voir.
Nous venons de voir que la cellule était susceptible de subir des modi> fications profondes, tout en conservant son individualité; mais il n'en est pas toujours ainsi. Dans certains tissus, les cellules, tout d^abord isolées, se soudent, se confondent et perdent complètement leur indépendance. C'est en subissant une série de métamorphoses de ce genre que les cellules forment des réseaux, des canaux, des fibres. Du reste, ces modes de transformation de la cellule sont fort variables, et ne sont pas encore bien connus. 11 suffira, je penso, de quelques exemples.
Les canaux les plus déliés du réseau circulatoire, les capillaires (iig. 90, A, (I, b et B, a) semblent formés, quand on les examine avec des moyens ordinaires d'investigation, par une membrane mince, transparente, dans laquelle reposent, de distance en distance, des noyaux allongés. Jusque dans ces derniers temps, on regardait encore cette structure comme réelle, et voici comment on explu|uait la formation des capillaires : des celluieh embryonnaires se soudent, leurs cavités communiquent et forment un canal; la membrane cellulaire se transforme en paroi, et les noyaux y restent accolés.
Mais les recherches d'Auerbach, dTberth et d'^Eby nous ont fait connaître la véritable structure des capillaires, et ont renversé les anciennes (héories émiHes sur le développement de ces vaisseaux.
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En (raitanl des capillaires avec une solution Taible de nib-ate d'argent, on Toit apparaître dans la paroi de grandes cellules, très-minces, munies de prolongements et renfermant un noyau (Qg.-IÛO}. Ces cellules se touchent intimement par leurs bords, se moulent sur le vaisseau et en consti-
iipiUure. ■■; C. Vab<ciu ph» lolumiat i>fi ils najaiu loDglludJUDi tl Iruui
ReuuiCBS.
. - Capilliirn <l
4, mjniu ; t, limiUi d«s cellules.
tuent la paroi. L'imprégnation d'argent seule fait apparaître les limites des cellules, ainsi que la substance qui les unit (2). Le conduit d'un capillaire n'est donc point formé par des cellules en forme de niancbon et i^outécs les unes aux autres; il doit plutôt être considéré comme un espace ÎDtercel lui aire.
- (1) Voyei AuBiiBicg, Virc:ho7's Archiv, vol. XXXIll, p. 540; Krebtb, "unb. luturw. Zeitschrîft, vol. Vl.ct £BT,Cealr)lbrat[ fUrdîc inci). WJss., 1865, p. S09. W aurvQs, du reste, IVrasioD de revenir sur ces cellules, cl de démontrer kur uJlurc 'pilhéli^ilc. Cette découverte intéressante uéccssilc une élude nouvelle et c«uiplèle des ><i>iciui. — (3) Mojex Fret, le Microscope, 2* édit., p. 03.
Nous venons de voir que la substance inlercdlulaire était fort peu iboDdante entre les cellules des capillaires, qui rappellent par leur agen- «ment les tissus épithéliaus (fig. 81).
Il en est tout autrement dans une série de tissus qui, tout en se nion- Iranl sous des aspects variables, se trouvent cependant reliés entre eus f>r des formes intermédiaires qui ont permis de les confondre dans un grand groupe naturel, celui des tissus de substance conjonctive. Le tissu ottilagineux, dont nous avons déjà [larlé, le tissu muqueux, le tissu con-
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jonctif réticulé ou ordinaire, le tissu adipeux, enfin le tissu osseux hiimémc et ia dentine appartiennent à ce grand groupe.
Qans tous ces tissus nous trouvons des cellules emprisonnées dans une niasse plus ou moins abondante de substance fondamentale. Ces cellules présentent des caractères fort différents, tout aussi bien que la substance
fondamentale elle-même, qui est tantôt .(g) muqueuse, comme gélatineuse, tantôt plus solide et fibreuse, tantôt homogène, dure et résistante.
Le corps vitré du fœtus (fig. 101) présente une texture fort simple. On y trouve des cellules isolées, avec un
Fiîî 101. — Corps vilré d'uu ciubrvou humain '' . • » »_
de quatre mob. uoyau , ct cmprisounees dans une
masse gélatineuse. Supposons cotte masse remplacée par de la substance chondrigènc, et nous aurons le cartilage («g. 84).
Mais les cellules ne restent pas toujours isolées et plongées dans une masse abondante de substance fondamentale, comme pour le cartiiage. Ces éléments s'accroissent quelquefois, et, tout en conservant leur fonne sphériquc, ils se remplissent de graisses neutres. C'est ainsi que se forment les cellules adipeuses.
On peut admettre comme loi que toutes les fois que les cellules formatrices des tissus de substance conjonctive se développent démesurément, elles perdent leur forme sphérique.
En s'allongeant eu deux directions opposées, elles deviennent fusifor-
mcs ; c'est ce que nous avons vu pour les fibres musculaires lisses (fig. 96) ; ou bien elles deviennent étoilées (fig. 102).
Nous avons vu que les cellules de tissu conjonctif pouvaient se charger de graisse à leur période em- UH>»dcti»»uconjoucur. bryonnairc, et se transformer en cellules adipeus4*s.
Il peut également se faire des dépôts de pigment dan> les éléments que nous venons de considérer : ce sont les cellules pignientaires étoilées (fig. 50).
Les cellules de tissu conjonctif, en se développant, ont souvent une grande tendance à se confondre. C'est ainsi qu'en uiiissant leurs ramifications, elles forment des réseaux très-gracieux (lig. 103), dont les maille> sont remplies par une substance muqueuse. A la place de cette substance et dans plusieurs organes, on rencontre des corpuscules de la lym|)he. Dans le jeune Age, les cellules de tissu conjonctif sont voluniincust«>, bien développées ; chez Fadulte, elles se rétractent et diminuent de volume.
La substance fondamentale des différents tissus conjonctifs est fort \à riable. A Torigine, elle est formée par des substances albuiuinoide^, connue le protoplasmaqui lui a donné naissance; plus tard, elle se trans-
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forme en substance collagène. Enfin, elle peut absorber des sels e( elle forDie alors des tissus résistants tels que l'os et la dcntine.
Mais ce ne sont pas seulement la consistance ou la composition chimique de la substance fondamentale qui varient; elle peut devenir striée, se décomposer en travées, en fibrilles. Ces difTérenlcs fcmnes sont mal dérmies, mal limitées, et souvent on observe en même lenips des travées, des fibiilles au milieu d'une masse plus ou moins abondante de substance intercellulaire homogène. Les tibrilles sont quelquefois isolées ; généralement elles sont groupées en faisceaux. On les désigne sous le nom de Tibres de tissu conjonctif.
La figure 104 représente un intermédiaire entre le cartilage vt^ et le tissu conjonctif. On y aperçoit, en effet, des faisceaux de libres de tissu conjonctif, au milieu desquels se trouvent dus cellules de cartilage. Figure 105, on voit «gaiement ces libres (f) et ces faisceaux {tj) entre des cellules étoilées de tissu conjonctif (a, e).
Mais ce n'est pas tout; la substance inlercellulaîre ne se transforme pas seulement eu libres fullagèocs, elle peut encore revêtir ta forme de
libres élastiques (fig. 105, li), qui sont bien plus résistantes. Leur dia'
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mètre est variable ; leurs ramifications et leurs anastomoses sont également très-variées (fig. 106).
La substance élastique ne se présente pas seulement sous forme de Gbres dans le tissu conjonctif . Près des cellules ou des réseaux cellulaires, au niveau de surfaces libres, etc. , la substance foitdamentale, tout en conservant son aspect homogène, primitif, se transforme en conciles limilanl^ de tissu élastique, qui revêtent des formes variables. On a souvent pris, et à tort, ces membranes pour des membranes cellulaires ouautre».
Nous voyons donc que \k tissu conjunctif, primitivement formé de cellules ,
peut subir une série de transformations et de métamorphoses des plus
bizarres.
; (, rétMu de llbrei il
On admet généralement que les libres nerveuses sont également le résultat d'une série de métamorplioses cellulaires.
Les fibres nerveuses sont d'abord formées par des cellules rusifornics, à noyaux, qui s'allongent, finissent par se loucher, se confondre vt constituer un filament. Ce filament présente, au début, des renOements et des points plus déliés cl plus minces. Plus lard, le diamètre devient à peu près uniforme, cl le filament prend la forme d'un c\lindre dans lequel se déposent des substances protéiques et des matières grasses encore peu connues. On a désigné cette masse sous le nom de myéline. Il csl facile de voir ces libres nerveuses sur la queue transparente des têtards de grenouille. La ligure 107, ], peut en donner une idée.
Dans leur trajet, et surtout près de leur terminaison, les libres nerveuses se divisent, en général, dicotomiquemcnl (iig. 108). Au niveau de la bifurcation se trouvent d'ordinaire des cellules étuilécs, à trois prolun^emenls (iig. 107, 2, a', fr*, b*)y dont l'un se soude à une cellule voisine pour former un réseau.
Le ncvrilèmc ou gaine primitive forme un cylindre sans structure, ana-
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ïopxe au sarcolème, et doit être également considéré comme un produit secondaire (1). (Fig. 108.)
ri£. 107. — Développement des fibres nenreuBes de la grenouille.
Fig. ing. . Fibres nenreuses ramifiées a el ^ du mésentère d'une grenouille, enveloppées de gaines épaisses, à noyaux; 1, tronc nerveux; t et 3, ses rameaux.
RuARQOB. — (1) L'histoire da développement des nerfs périphériques est encore fort ••b^cure; aussi le mode de formation que nous avons indiqué n*est-il nullement ceiiain. \o)n Himsnf (Virchow*s Archiv, vol. XXXI, p. 51); il a présenté récemment des opinions toutes contraires.
L'importance physiologique des différents tissus est fort yariable. Les uns, tels que le tissu musculaire, le tissu nerveux, se distinguent par leur rùle essentiellement élevé; tandis que d'autres, et notamment le grand groupe des tissus de substance conjonctive, semblent plutôt servir d'enveloppe et de soutien aux premiers. Les échanges nutritifs ne se font pas non plus avec la même intensité dans les différents tissus ; les nerfs, les muscles sont le siège d'échanges fréquents ; les tissus conjonctifs, au contraire, surtout lorsqu'ils renferment peu de vaisseaux et beaucoup de fibres élastiques, subissent peu de modifications dans leur composition. Lorsque ces tissus sont, au contraire, vasculaires, comme les os, qui sont parcourus en tous sens par un réseau très-riche de canaux sanguins, les échanges nutritifs peuvent être très-actifs. Au reste, dans toutes les in- Ranimations, le tissu conjonctif est le siège d'une activité formatrice dont
l'importance est fort considérable , et sur laquelle nous aurons à revenir.
ns
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Kig.)l».-Fibrillen>ra*.
Nous avonit déjà parlé des produits de désassimilation des tissus ù pro- , pos des substances collagèncs et albuminnïdes. (Juant
aux fibres musculaires lisses ou striées, composées de substances albuminoides, elles se décomposent en kréatine, kréatiiiine, sarcinc, acide inosi{|ue, inosine et acide acétique.
Le mode de destruction physiologique des éléments organiques, la manière dont ils prolirèrcnt, nous sont peu connus. Il en est de même de la durée de leur existence. Les Hbres élasUqucs et les cléments analogues semblent résister le plus longtemps; comme ils ne peuvent se détruire mécaniquement, ils disparaissent en se dissolvant ou en subissant des dégénérescences va- . riables. Les transformations pigmentairc, graisseuse et
tamnaitOfi- crétacée sont presmie des phénomènes phYsioloeiques néroMencc gnisscuse. , , „ , , ' \ ., '. , "^ J ^^
de la cellule ; lorsqu elles atteignent les parties dont nous nous occupons, elles rentrent dans le cadre des altérations pathologiques.
Les tissus de l'homme et des animaux sont formés par la réunion en masses plus ou moins considérables des éléments que nous venons d'clndier. La texture, la composition cbimiquc, les propriétés physiologiques de ces tissus sont également déterminées par les cléments qui les constituent.
Il est fort difficile, pour ne pas dire impossible, d'établir aujourd'hui une division vraiment scientilique des tissus. Une bonne classification devrait, en clîet, avoir pour base l'étude du développement des éléments. Ur riiistogcnèsc n'est pas assez avancée |M>ur qu'on puisse, sans tilonnemenls cl sans hypothèse, poser les fondements d'une classîrication vraiment scientifique des tissus,
La division des tissus en simjt/es et composés semble facile et sûre, et ne supporte cependant pas un examen sérieui. En effet, un observateur qui considérera certaines transformations de la substance fondamentale comme des éléments, rangera le tissu qu'il aura sous les yeux parmi les tissus composés, tandis qu'un autre en fera un tissu simple.
La division que nous allons donner est provisoire; elle permettra, comme tout système artificiel, de jeter un coup d'œil d'ensemble sur tes différentes parties de la science, et non point de suivre un ordre rigoureusement scientifique. Le but essentiellement pratique de cet ouvrage nous a forcé de réunir des descriptions qui devraient être logiquement séparées les unes des autres.
Nous diviserons les tissus en :
A. Tissas cellulaires simples avec substance fondamentnie liquide:
Poils
Remarques. — Le fondateur de Thistologie moderne, Schwann, avait déjà essayé de bire une classification scientifique des tissus. Voici sa division : i" classe : Cellules isolées indépendantes. Ce sont surtout les cellules qui nagent dans les liquides : corpuscules <ie b lymphe, globules sanguins, corpuscules du mucus, du pus, etc. — 2* classe : Cellules indépendantes, formant par leur réunion un tissu lié. A cette classe appartiennent le tissu corné et le cristallin. — 5" classe : Cellules dont les parois seules sont soudiez entre elles : cartilages, os et dents, k cause de leur substance propre. — 4* classe : Cellules de tissu conjonctif: tissu cellulaire, aponévrotique, élastique. — 5' classe : Cellules dont les parois et les cavités se confondent : muscles, nerfs, capillaires. — Un des ouvrages les plus remarquables de cette époque est celui de Henlb; les tissus y sont décrits séparém^Dt, par chapitres, mais sans aucun ordre. Les auteurs suivants abandonnèrent le terrain pQrement histologique, et suivirent dans leurs descriptions les divisions de Tanatomie descriptive, en étudiant successivement la composition microscopique des différents systèmes et organes du corps: cette division a été adoptée par Kœlliier, mais nous ne croyons pas que ce soit là la vraie voie du progrès. — Voici, du reste, les groupes de tissus tels que les étudie cet auteur : (1) Tissu cellulaire avec (a) Tépiderme et (b) les glandes vraies. — (^) Tissus de substance conjonctive, comprenant : (a) la substance conjonctive simple ; (b) le tissu cartilagineux; (c) le tissu élastique ; (d) le tissu conjonctif ordinaire ; (e) le tissu oiseux. —(3) Tissu musculaire, comprenant : (a) les muscles à fibres lisses; {b) les rauscks k fibres striées. — (A) Tissu nerveux. — Dans ces derniers temps, Henle a donné,
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dans son journal et dans celui de Meissner, une division qui se rapproche beaucoup «lo celle que nous avons indiquée dans le texte. (Compte rendu pour 1865, p. 5.) — Lbtinc (vom Bau des thierischen Kôrpers, Structure du corps humain, p. 98) divise les tissus de b manière suivante: A. Tissus végétatifs: (1) Substance conjonctive; (2) Epithélittms, celtutes glandulaires et tissu corné; (3) Sang et lymphe. B. Tissus animaux : (1) Tt^wM musculaire; (2) Tissu nerveux *. — A propos de chaque tissu, nous étudierons le développement, et nous renvoyons à cette partie de Touvrage.
* Voici la classification qui nous semble être la plus nalurellc et la plus simple. Kous rempruntons â notre Manuel tPhistologie pathologique fait en collaboration avec Comil.
Tissos HORMAUX. Les tissus peuvent être divisés en trois groupes :
i*' groupe, — Ceux dans lesquels la substance qui unit et sépare les cellules est earKtérist»*}uo pur sa forme, ses propriétés pbysiques et chimiques (tissus conjonclif, cartilagineux et osseut . Dans ces tissus, bien que les cellules aient des propriétés physiologiques spéciales, relatÎTes à U formation et â la conservation du tissu, elles ne sont pas caractéristiques par leur forme lonqu'oo les considère isolées.
S* groupe. — Le second groupe comprend les tissus dans Icsqueb la cellule a subi des moilifications telles, qu'elle est devenue le plus souvent méconnaissable en tant que cellule, et qii't'll<> a pris des caractères physiques, chimiques et physiologiques parfaitement déterminés. Ce tuni les tissus musculaire et nerveux.
3* groupe. -^ Il comprend les tissus composés par des cellules qui ont une évolution régulirn» et constante; celles-ci sont intimement soudées les unes aux autres par une substance unis^anii^ peu abondante : tels sont tous les épitbéliums glandulaires et de revêtement. Leurs cellules ont souvent une forme caractéristique, et toujoun elles élaborent dans leur intérieur des subst«no^<t bien déterminées : c'est ainsi que les cellules épidermiques élaborent de la substance com^, le« cellules des muqueuses de la mucine, les cellules de certaines glandes de l'estomac de la pe|»sine, etc. R,
TISSUS
A. TISSUS CELLULAÏRES AVEC SUBSTANCE INTERCELLULAIRE LIQUIDE.
f • Le Sang.
Les vaisseaux sanguins forment avec le système des canau?[ lymphatiques et chyliferes, auquel ils communiquent, un vaste appareil canaliculc et fermé de toutes parts. Cet appareil renferme pendant la vie un liquide très-composé, en mouvement continuel : c'est le sang (1). De même que les courants sanguins ne s'arrêtent jamais, de même aussi il existe un échange actif de toutes les substances du corps entre elles pendant toute la durée de la vie. Les parois des vaisseaux sont constituées par des membranes perméables aux courants endosmotiques ; les glandes, d'autre part, représentent de véritables filtres : ces conditions permettent à certaines substances de sortir des tissus et des organes sous forme de solutions liquides, tandi3 que d'autres pénètrent sous la même forme dans la masse sanguine. Une quantité considérable de liquides composés sont en outre fournis par la lymphe et par le chyle.
Malgré ces échanges continuels de substances, qui font du sang le centre des processus de la vie végétative, ce liquide conserve néanmoins, tant au point de vue anatomique qu'au point de vue chimique, une composition d'une uniformité fort remarquable, car le moindre changement se trouve bientôt contre-balancé.
Le sang de l'homme est un liquide assez consistant, d'une odeur particulière assez faible (2); sa réaction est alcaline, sa chaleur d'environ 38* centigrades; son poids spécifique est en moyenne de 1055 (3) ; sa couleur rouge est rutilante dans les artères, plus foncée dans les veines. Les moyens dont la science dispose ne permettent pas de déterminer d'une
manicro exacte la quantité de sang contenue dans l'organisme ; aussi K^s chiffres indiqués par les auteurs pour désigner la quantité de sang du corps humain sont-ils fort divergents. Selon toute probabilité, la quantité de sang équivaut environ au douzième ou au treizième du poids général du corps (4).
Remarques. — (1) Comparez : Ârlicle de Nasse : « Sanf:, » dans le Dictionnaire de U physiologie, vol. I, p. 75, et Milne-Edwards, Leçons sur Taual. et la physiol. conipai>'>«% l'aris, 1857, tome I, p. 36, ainsi que les Traités d'histologie de Kœlliker, Letdig, et \Mtuv la technique, Frey, le Microscope, 2' édit., p. 152. — (2) L'odeur propre du sang est due à une substance volatile inconnue. Elle augmente par l'addition de Facide sulfurîque (Barruel), et n'est pas la même chei l'homme que chez les animaux. — (3) Le poids s|h^ cifique varie d'une manière notable à l'étal normal, et plus encore h l'état pathologique*. .\bstraction faite de la quantité si variable des globules rouges, ce fait n Indique paLS grand changement dans la composition du liquide, car les principes si nombreux qui le constituent peuvent varier entre eux, le poids total de la masse sanguine restant toujours le mèine. En général, le sang est un }}eu plus lourd chez l'homme que chez la femme, chez l'adulte que chez l'enfant; pendant la grossesse, son poids spécique diminue. — (4) Nous n'insi>t4^ rons |)oint sur les anciennes méthodes destinées à déterminer la quantité de sang de \\»rganisme, ni sur celles de Yalemi!< et de Weber-Lehvaiin. Wblcker s'est surtout <xTupê de cette question dans ces derniers temps. Cet auteur (Archiv des Vereins fUr gem. AH». Bd. I, p. 195, et Prager Vierteljahrschrifl , vol. XLIY, p. 11) a proposé un nouveaii moyen. Il s'est servi de l'intensité de la coloration du sang. A cet effet, il retire d'un animal une petite quantité de sang pai* une saignée; puis il cherche à rbasj$er tt>iit le liquide sanguin contenu dans les vaisseaux en y injectant de l'eau : ce qui pourrait rester de sang est recueilli dans de l'eau où l'on fait macérer le corps préalablement haché en |)etits moineaux, hir ce procédé, on obtient tout naturellement du sang fort dilué ; on «-n détermine le volume. Puis on «ijoute de l'eau au sang obtenu par la saignée, jusqu'il n* qu'il ait la même coloration que le sang dilué qui avait été chass(* des vaisM^aux à Va'uU* (rinjections liquides. On peut ensuite, par le calcul, déterminer la quantité totale du saiur. dette méthode a soulevé également des objections. Bischoff (Zcitschrift fur wisscnsch. Z«m»logie, vol. Vif, p. 331 , et vol. IX, p. G5) a obtenu par la méthode de Welcker, sur (lc*ut suppliciés, une masse sanguine de 4872 et 4858 grammes, c'est-ànlire 1/13 et 1,14 du poids total du corps. HKiDeNH\iN a fait également des expériences trés-minutieuses à Y'Auh' de la même méthode. (Disquisitiones criticœ et expérimentales de sanguinis quantitate in mammalium corpore exstantis. lialis, 1857, et Archiv fttr physiolog. Heilkunde, iKTw, p. 507.) Voyez également k« nouveaux travaux de Welceer, dans Ueule's et Pfeufer'^^ /eit.schrift, 3* série, vol. IV, p. 145, et vol. XX, p. 257. — Vierordt a essayé de délrrminer indirectement, par le calcul, la quantité du sang humain. (Die Erscheinungen iind Gesetze der Stromgeschwindigkeiten des Blut(>s, Phénomènes et lois de la rapidit/ du courant sanguin, Francfort, 1858.) — Inutile de dire que, dans l'état actuel de la scienvt\ il est impossible de déterminer au juste les variations que subit la quantité du sang. >ui* vaut le {loids du corps, Tàge, le sexe, l'état de maladie, etc.
Etudié au point de vue de sa composition anatomique, le sang présontt^ a considérer un liquide transparent incolore, le plasma ou liqtior sanguhùs au milieu duquel nagent deux espèces d'éléments cellulaires : les cellul colorées ou globules rouges du sang et les cellules incolores ou gloluil de la lymphe (fig. 110). Les premiers, les plus nombreux, donnent au sang sa coloration ; les seconds ne forment qu'une fraction |>eu importante
des cléments cellulaires contenus dans le sang. On trouve en outre dans le sang humain des agglomérations de petites granulations pâles, de (r,0005 à O^.OOl'" de diamètre.
Les éléments eororés du sang, découverts par ' n (^ ^ ^M Malpighi, ont été désignés sous des noms bien dif- cv ^j^« ^^ férents (sranulations du san£^, slobules du sans:.
,. , j * \* Il • X j 1 Fig. 110.— Globules sanguins
vésicules du sang, etc.) . Ils apparaissent dans le de rhomme.
sang de l^homme sous la forme d'éléments arron- "'•qLartf./uc^c/.ampfd.^'oî! (li-S à contours très-nets, d'une couleur jaunâtre : pu»«»ïe de u lymphe, ils présentent peu de différence entre eux, quant au volume et à leurs autres caractères. Leur nombre, dans une goutte de sang, est innombrable : on peut admettre qu'il en existe près de cinq millions dans un millimètre cube (2). Leur poids spécifique serait de 1088 à 1089, d'après C. Schmidt, de il 05, d'après Welcker (3). Le diamètre est de de 0»,0069 en moyenne, et peut varier entre 0"S0069 et 0",0046.
Examiné attentivement, le globule rouge présente à son centre un espace transparent, incolore ; on observe sur un des côtés de la circonférence de cet espace transparent une zone obscure de forme semi-lunaire, qui correspond à la projection du bord de la cellule (fig. 111, a).
Dès que les cellules se mettent en mouvement, l'explication de cette dernière image devient facile à comprendre. En roulant sur le porte-objet, les globules ne conservent pas toujours leur aspect circulaire et quand ils se montrent de profil , ils apparaissent sous forme de bissac ou de biscuit ou comme des bàtonuets munis de renflements extrêmes séparés par un étranglement (ce). Leur épaisseur est de 0*^,001 84.
D'après ce que nous venons de voir, il est évident que le globule rouge est un disque circulaire biconcave, à bords arrondis et un peu saillants. Le volume du globule sanguin est de 0,000000072 millimètres cubes, d après Welcker; le poids, de 0,00008 milligrammes; la superficie totale, de 0,000128 millimètres carrés (4).
Quant au corps même du globule, il est constitué par une substance homogène, d'une couleur jaunâtre à la lumière transmise. Quand deux ^'lobules se recouvrent en partie, le point de superposition présente une couleur rouge plus accusée ; entassés les uns sur les autres, ils offrent une couleur rouge de sang.
RnuiQCEs. — (1) Archives d*anatomie microscopique, vol. I, p. 36. — (2) Vierohdt, ie preinter, a calculé le nombre des globules sanguins contenus dans un espace limité (Âr- <hii fur physiol. Heilkunde, toI. II, p. 2G, 327, 547, 854). Welcker a apporté quelques modifications importantes ^ cette méthode (Prager Yierteljahrcsschrift, vol. XLIY, p. li). — {'}] a. a. 0., vol. XX, p. 263. — (4) Les 5 millions de globules d'un millimètre cube (le sang présenteraient donc une superficie de 640 millimètres carrés. Si l'on porte la quan-
' GraiUiuîseii a donné aux globules rouges du sang le nom d'hématies ; mais cette dénomination n < pas été acceptée par tons les liistologistcs et du reste le mot de globule rouge, généralement ^^é. conrieot parfaitement k ces éléments. R.
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tité totale du sang de i*hoiiiinc à 4,400 centimètres carrés, on aurait une superficie UiLak de 2,816 mètres carrés. (Welceer.)
Pour connaître la nature intime des globules sanguins, il faut étudier Faction de différents agents extérieurs sur ces cellules. Quand on abandonne une goutte de sang à réTa|K>-
Oo
ration sur le porte > objet, les cellules ne tardent pas à changer de forme (flg. 1 11 , fr). Elles diminuent de volume, atteignent de 0*,0059 à 0",0052'", deviennent irrégulièrement anguleuses, bosselées, quelquefois étoilées; les extrémités anguleuses se présentent sous la forme de points foncés. Cette rétraction du corps de la cellule est due à Tévaporation de Teau, et ce phénomène, vu le petit volume des globules chez rhommCy oflre quelques Fig. 111. - Globules sanguins de rhomme. difficultés à Tobservatiou. Quand une
«. soumis à r action de l'eau; *. dans du sang éva- légère COUChc de Sang CSt SOUIIlise pon»; f, dé^^^cbés; 4. dans du sang coagulé: * ^ j • ^a- «i i i
r. av^emblé. en forme de rouleaui. ' à UUe deSSICCatlOU rapide, leS J^lo-
bules se présentent en général avec* des bords arrondis, circulaires, à centre très-net et saillant (iig. 111, n.
Si Ton ajoute un peu d'eau à une goutte de sang, Taspect change complètement. Au lieu de devenir granuleux, crénelés, les globules sanguins restent unis ; mais le centre perd sa transparence, et le rebord jaunâtre ne fait plus saillie (fig. 11 1 ,a). Si Tun des globules ainsi altérés vient à rouler sur lui-même dans la préparation, on voit qu'il a perdu la forme d*un disque biconcave pour devenir sphérique. En même temps le diamètre <iu globulesVst abaissé de 0,00611 à 0,00575. L^eau continuant à agir, le gli>bule pâlit, et le liquide dans lequel il baigne prend une teinte jaunâtre. Les globules sanguins isolés se décolorent rapidement: quand ils sont accumuU^ en masse, ils résistent plus longtemps à l'action de Teau. Finalement, le globule sanguin perd toute coloration et apparaît, à un foi t grossissement et à la lumière oblique, sous forme d*un élément uni extr«^ mement pâle. Quanta un noyau, il est impossible d'en apercevoir.
Les solutions aqueuses concentrées de sucre, de gomme arabique, <l«« chlorure de sodium, etc., agissent d'une manière analogue à Tévaporation. En diluant successivement ces solutions, il arrive un moment oii Li cellule ne subit plus aucun cliangement de forme. En continuant à ajout t*r de Peau, la solution agit comme de Teau pure : le globule sanguin prcii<| one forme sphérique, se décolore et devient invisible. On peut« en falNant
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agir successiyement sur des globules sanguins des solutions plus ou moins concentrées, leur faire prendre une forme étoilée, sous Tinfluence de leur rétraction , ou bien une forme sphérique.
On n'a point observé jusqu'à ce jour de noyaux dans les globules sanguins, dont la substance semble être fort perméable aux courants endosmotiques. (1) Il parait également que la matière colorante des globules est soluble dans l'eau.
Si nous appliquons la connaissance des phénomènes dont nous venons de parler à ceux qui doivent se passer dans les vaisseaux, nous sommes en droit d'admettre que les globules plongés dans un liquide aqueux ou plasma subissent des échanges endosmotiques continus, mais sans changer pour cela de forme ou de couleur. En somme, on peut considérer le globule comme une masse de substance gélatineuse imbibée d'eau.
Certaines substances, au lieu d'agir par simple endosmose sur le globule, le dissolvent en attaquant la substance protéique qui le forme. Citons les alcalis, quelques acides minéraux, les sels alcalins de la bile, etc. D'autres substances, enGn, agissent sur les globules sanguins en coagulant la substance albuminoïde. Tels sont : Talcool, Tacide tannique, chromi- (|ae, la créosote, certains sels métalliques (2).
Les gaz semblent également modifier la forme des globules sanguins : ainsi Toxygène agirait comme les solutions saturées, en contractant les globules; Tacide carbonique, au contraire, les gonflerait.
Si Ton abandonne des globules sanguins dans du sang défibnnc, ils se désagrègent en passant successivement de la forme discoïde à la forme sphérique. Lorsque la température est peu élevée, cette transformation peut mettre plusieurs jours à se produire.
L'étincelle électrique rend les globules grenus, et finalement crénelés. Ces crans disparaissent bientôt et le globule se présente alors sous forme d'une sphère unie qui ne t^de pas à se décolorer. [RoUett (5).]
Les globules sanguins portés à la température de .^2" centigrades subissent des altérations fort curieuses (fîg. 112). On aperçoit tout d'abord de nombreuses dépressions, puis des étranglements ^^. ^ ,^
et de petites masses arrondies qui tantôt se déta- ••^(>*'»*î>*<!> fhent inmiédiatement , ou restent fixés plus ou •o»*®0^ ffioins longtemps au globule par un pédicule fort *•••© Q mince. On observe alors les figures les plus va- Fîg. ii2. — Aitéraiîons des riées, des bâtonnets réunis en forme de chapelet, f^tt^rS ^^t ' des éléments en forme de raquette, etc. Tous ces fragments présentent des mouvements moléculaires très-intenses, dès qu'ils sont libres. [Beale, M. Schultze (4).]
Jamais on n'aperçoit de membrane cellulaire dans les globules san- ^ins; du reste, les altérations qu'ils subissent sous Tinflucnce de la cha- Wr ne sauraient concorder avec Texistence d'une pareille enveloppe. Ja-
mais les globules sanguins ne présentent les phénomènes de contractilité vitale si fréquents dans les autres cellules de l'organisme (5) *,
Les globules sanguins subissent des modifications spéciales dans certains points du torrent circulatoire. Lehmann (6) a observé que dans Fartère hépatique les globules sanguins ont leurs caractères ordinaires, tandis que dans la veine porte le sang renferme des éléments différents. Ceux-ci sont plus petits, gonflés, se rapprochent de la forme sphériquc; ils ne présentent point de dépression centrale et résistent relativement fort longtemps à l'action de Teau. On observe également dans la rate des éléments analogues. (Funke.) On les a considérés comme des globules rouges jeunes, de nouvelle formation.
Remarques. — (1) A.Bœttcber (Archives de Virchow, vol. XXXVI, p. 542, cl vol. XXXIX, p. 437) prétend avoir observé des noyaux dans les globules sanguins des mammifères, on se servant de différents dissolvants, notamment du chloroforme. — A. Schmidt et Schweigger-Seidel ont combattu cette opinion, ce qui confirme, du reste, la mienne, dans les comptes rendus de Tacadémie des sciences de Saxe (Saecbsische Ges. der Wiss., dccembri' 18G7). — Klebs (Archives de Virchow, vol. XXXVIII, p. 200) parle également des noyaux dans les globules sanguins ; il prétend en avoir observé dans les globules du sang des leucémiques. — (2) Voyez Uenle, Anatomie générale, p. 429. — (5) Voyez les travaux de C4»t observateur dans les comptes rendus de Tacadémie de Vienne, vol. XLVIl, 2' partie, p. 356. et vol. L, p. 176. — (4) Beale, dans le Quart. Journ. of microsc. Science, 1864, Transactions, p. 32, et M. ScHDLTZB, Archives d'anat. microscop., vol. I, p. 25. — (5) La substance qui compose les globules sanguins de l'adulte n'est assurément pas du protoplasma. Voyez plus bas, pour le sang des embryons et des vertébrés inférieurs. — (6) Chimie physiologique de Lehmann, vol. II, p. 85 et 232. — Fukke, dans son Atlas, planche 42.
Nous avons cru devoir consacrer ce chapitre à Tétude histologique comparée des éléments sanguins du sang des vertébrés, qui nous pennettra de contrôler les observations faites sur le sang de T homme.
Chez la plupart des mammifères, les globules rouges conservent leur forme discoïde, biconcave (fig. 112, 1). Les différences portent uniquement sur le volume des globules. Les plus volumineux sont ceux de Téléphant : ils atteignent 0,00966 de diamètre. Ceux du singe se rapprochent des globules sanguins de Fhomme. D autres mammifères possèdent des globules plus petits que les nôtres ; ceux du cheval n'ont que 0,00575 do
* Les modificalions de forme indiquées par l'auteur ne sont pas les seules qu'on puisse observer dans les globules sanguins; il en est une autre fort curieuse et inlcressante, car elle démontiv que les globules rouges n'ont pas de membrane. Quand on porte brusquement une prépaniti(»ii de sang frais à une temt)érature de 60 a 70» et qu'on suspend l'action de la cbaicur au Ijout <lo quelques secondes, on observe que ces globules se retournent en forme de calotte. Parfois rouvertur.* de celte calotte se rétrécit de maniôre à figurer une sphère creuse munie d'une petite ouvertnn*. Cette ouverture peut se fermer d'une manière complète, ou bien ses bords se soudent d'une façon irrégulière en laissant deux, trois ou quatre petits pertuis. Quand on traite le sang par une solution de bicarbonate de sojhIc saturée à 15", on peut observer les formes en calotte ou «»n sphère creuse. Dujardin avait certainement obtenu ces modifications des globules rouges en employant les solutions de carbonate de eoude^ mais il les avait mal interprétées en les considéraiit comme le résultat d'une perforation. On comprend une pareille erreur chez un observateur au^>i distingue quand on songe aux objectifs imparfaits dont il se servait. R.
; i. du d
disnictrc; ceux du lapin, 0,00715. Les globules sanguins de )»liisiuur» ru-
minaDts, lels que le lama, l'alpaga et le chameau, se préscnlenl sous
rormi- de disques ovoïdes
Je 0,00828 de diamètre.
Ouant aui noyaux , ils
oeiisteot pas plus dans
les globules des mammi-
lires adultes que dans les
nolFes.
Cba les vertébrés infé-
heurs, la forme dominante
de.t fjlobulcs sanguins est
la Turme elliptique, et le
noyiu, dont nous n'avions
pu constater la présence jusqu'alors , devient un ^léaieot constant. Cepenilant on retrouTO des globales ronds, semblables à ceux des mammifères, chez («rlains poissons infé- Hoirs, les cyclostomes.
lAmpkioxus tanceolatus, le dernier des vertébrés, a un sang tout particulier, non coloré en rouge et rappelant tout à fait le sang des inverlébrés.
Les globules sanguins des oiseaux {fig. 115, 3) ont un iliamètrc moyen dp 0,0184 à 0,01518 ; le diamètre transversal coiTcspond à la moitié environ du diamètre longitudinal. Ces globules, vus de prolil (f(), ne teal pas biconcaves, mais offrent au centre de chacune de leurs faces une élevure ombiliquée. Le noyau n'est pas visible sur un globule frais, nu apparaît comme une simple petite masse obsciire. En faisant dessécher le globule, en le traitant par l'eau, etc, on fait apparaître le noyau sous lurme d'un élément foncé, grenu, allongé, de 0,00506 à 0,00457 de diamètre, chez la poule. Généralement, le noyau occujie le centre du fabule; quelquefois il est excentrique.
Les globules sanguins des amphibies ccailleux, des tortues, des lézards (( des serpents, sont également ovoïdes, mais un peu plus larges et plus longs que ceu^ des oiseaux. Leur longueur varie de O^jOlSi à 0'",01î)18. U> faces sont moins nettement onibiliqiiée.s. Les globules des poissons B!»eux(Gg, 113, 7, a, a, (t) sont également petits et arrondis, ils ont de «■,01843 O-.OllS de diamètre.
Les globules des amphibies nues et de certains poissons présentent des dimensions surprenantes. La longueur de ces globules varie de ()'",0326 à <r ,028*25 clicz les raies et les squales; ils présentent un diamètre moyen de 0" ,0320 chez les tortues et les grenouilles (fig. 11*2, ti, u, n, b), de
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0",0525i8 à 0",028150,chezlestritons(fig.il2,5,o, 0,6), de 0",04512 à 0'",057742 chez les salamandres. Le diamètre des globules est plus considérable encore chez les poissons, à tel point qu'ils apparaissent à Tœil nu sous forme de petits points. noirs. Les globules du cryptobranche ont unelongueur de O^^OSlOTô, ceux du protéede0»,125982 (2) (6g. 112, 4). Enfm les globules colorés des cyclostomes se présentent sous forme de disques arrondis biconcaves de0°*,0115 de diamètre environ (fig.l 12, 8).
Sous Faction des réactifs les globules de ces animaux se comporleni comme ceux de F homme; cependant le volume considérable des cléments
permet de mieux observer certains phénomènes. C'est ainsi qu'en plongeant des globules de la grenouille dans de Teau, on peut immédiatement faire apparaître le noyau (5) (fig. 114).
''?■l**^j""'^*"^^**î" Ces éléments contiennent très-probablement du pro-
bules du sang de la , i^ r
grenouille RTec leurs toplasma [Heuseu (4)], mais sont dépourvus d'enveapîrLtC loppe ; car on a observé des prolongements arrondis, formés aux dépens des globules et qui s'en détachaient (5) ; de plus Rollett a vu des globules se fondre en une seule masse arrondie sous rinfluence d'une décharge électrique. On trouve cependant dans le sang des grenouilles des globules, probablement très-anciens et pourvus d'une véritable membrane (6).
Remarques. — (1) Voyez R. Wagner (Beitrcege zur vergleichenden Physiologie des Blutes, Contributions à la physiologie comparée du sang. Leipzig, 1853 et années suivantes, Leipzig 1856 ; Gulliver {Proceedings ofZooL Society^ 152, 1842) ; les ouvrages de Milke-Kdwards et de Welgker. — (2) Les globules sanguins les plus volumineux seraient, d*après Riddell, ceux de YAmphiuma tridactylum ; ils dépasseraient d*un tiers ceux du protée. (New-Orleans, Bled, and Surg. Journal, 1859. January.) — (5) Quelques observateurs avaient prétendu, à tort, que les noyaux des globules sanguins étaient un pro> duit artificiel de préparation. — (4) Voyez le travail de cet auteur dans le Journal de xoologie (Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie), vol. II, p. 255, et le Mémoire de Prêter, dans Virchow*s Archiv, vol. \XX, p. 417. Dans la période fœtale, les globules sont exclusivement formés par du protoplasma. — (5) Kœlliker a publié, il y a longtemps déjà, des recherches sur l'action d'une solution aqueuse d'urée sur les globules sanguins. Zeitschrift fUr wissensch. Zoologie, vol. VII, p. 185. Voyez également les travaux de Rollett et de pREY£R à ce sujet. — Les globules sanguins cxtravasés de la grenouille présentent des prolongements pédicules, qui rappellent ceux que Ton obtient en soumettant les globules de l'homme à une température élevée. En chauffant, au contraire, les globules de la grenouille, on en voit sortir de petites masses arrondies, mais qui ne se pédiculisent jamais. (Schultzb, Frey, etc.) — (6) Hensen, Prêter, loc, cit.
Les globules rouges se présentent chez le même animal avec des caractères uniformes, constants ; arrivés à leur complet développement, ils ne subissent plus de modificatious ultérieures, et se détruisent soit en so rompant, soit en se dissolvant dans les liquides de l'organisme. Au contraire, les globules blancs du sang, également appelés corpuscules de la
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lymphe*, subissent des modifications nombreuses ; ces derniers sont de véritables cellules en voie de formation, qui passent par tous les degrés (liiïérents du développement cellulaire et peuvent peut-être même subir quelques formes de régression. Chez le même sujet on pourra donc obiener toutes les modifications variables des glo* Lûtes blancs (1). Mais étudions les caractères de /SV^^IS^' ces éléments. ^f ^^
A l'état de repos ou de mort, les globules blancs ^/^ It^ (SÊk^
(lu sang de Tliomme (fig. 115, d, et 116, 1-4) ^.j) ^^ W
apparaissent sous forme d'éléments arrondis de ^E'^
forme variable. Les plus petits ont en moyenne ^ig. iis. ~ ciobuic. rouge.
O',004512 de diamètre; ils peuvent atteindre les ^» »»«« «-<^î à, giobuie
]• > ;. III r^ 'ri blanc dit corpuscule lym-
dimensions des globules rouges. En gênerai, ce- piiaUque.
pendant, le diamètre des globules blancs varie
entre 0",006767 et 0",0H279. En examinant mon propre sang, j'ai
trouvé une moyenne de 0,009023.
Ces éléments présentent un aspect granuleux et leur contour est irrégulier ; les granulations n'offrent pas cependant de mouvement moléculaire. Les granulations du protoplasma sont en général très-petites et déliées ; quelquefois on y trouve mêlées des molécules graisseuses, foncées (lig. 15, d). Le noyau, enveloppé d'une mince couche de protoplasma dans les petits éléments seulement, n'est j
point visible dans la plupart des cas avant /^ ^ ^
l'addition de quelque réactif. W^ ^
La simple action de l'eau fait apparaître '^^^ ((f\ ^ |SK
le noyau, un peu altéré il est vrai (fig. 1 1 6, 5 ) ; A^ L-/ ^i ^^ ^^ en même temps la cellule se gonfle et sa* (^0 fSj (jj) (^ surfaa» devient plus lisse. Le noyau apparaît ^ m""^ «. ^"^
très-nettement après l'addition d'un peu d'à- ^,. ,,^ /,. . . u.
1 ,.. ,, • //^ Fi /. /»v *''K* ^*^- "~ Globules blauca du wiig
ude acétique. Il est souvent uni (fig. 116, 6), de ihomme.
Daais généralement inégal, granuleux (7, 8). ^ -^s, globules non altéré»; i, diargé
I 1- Il » •! - 1 de granulations graisseuses ; 5, apic>
Arrondi ou allonge li peut prendre une raciion de leau; s àii. apparition forme irrégulière après l'action prolongée des noyaux ; 12 noyau divisé en sU
4 I* 'j ' • ¥ j- « 1 parcelles après 1 emploi de 1 acide
ue 1 acide acétique. Le diamètre du noyau acétique; is, uoyaui ubicb. ^arie entre 0'",00G767 et 0'",004d12. U présente quelquefois la forme d'un haricot (9) ou semble formé par deux, Iruis petites masses accolées (10, 11), qui peuvent même se séparer les unes des autres. Enfin on observe même des globules dont les noyaux, !»uljiâsant Taction de l'acide acétique, se séparent en quatre, cinq, six et nième sept parcelles (12). Ajoutons que quelques globules semblent ne point renfermer de noyaux, et nous aurons indiqué à peu près, toutes les modifications dont nous parlions tout à l'heure.
* En Fnnce on a aussi désigné les globules blancs par le nom de leucocytes [Xsvxà^ blancs, <.79f ulricnlc). lleurcusenicnt ce nom n'a pas été adopté par tous, car il n'est Tait que pour jeter ^ U confusion en faisant snp|)oser que les globules blancs sont des corps ntriculaires, ce qui '■*' «^'mplélenient inc'xact. 15.
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Les globules blancs résistent mieux aux réactifs que les rouges ('2). De plus, quand ils sont en suspension dans un liquide, ils roulent plus difficilement sur eux-mêmes, s'accolent souvent aux parois du verre, en un mot, ils se meuvent plus difficilement. On a attribué ce fait à une certaine viscosité des globules. Quand on examine une goutte de sang à laquelle on a ajouté beaucoup d'eau, on voit peu à peu les globules blancs surnager à la surface du liquide. Du reste, la position qu'occupent les globules blancs dans le sang qui a été battu ou même dans le sang caillé, indique bien la densité moindre de ces éléments *.
Remarques. — (1) Nous maintenons cette opinion, malgré les assertions de Yircuow (Gcsaumielte Abhandlungen, etc. Francfort, 1856, p. 165); Schultze est également du uu'uie avis. Du reste, ^VuARTON Jones avait indiqué, il y a de longues années, Texistence de corpuscules lymphatiques à fmes et à grosses granulations dans le sang des vertébrés. (Miilos TrjusacL, 1846, part. Il, p. 65.) — (2) Les caractères des globules rouges sont si net^, qu'il serait impossible de les confondre avec des globules blancs; mais il est plusdiflicilc (le distinguer ces derniers éléments d'autres éléments cellulaires de Torganisme, tels que ceux que Ton observe dans la lymphe, le chyle, le mucus, le pus, la salive; dans tou> ces liquides, qui tiennent en dissolution des substances proléiques, on trouve des éléments en tout semblables; la distinctiou est donc im[)ossible. Les modifications que présentent les globules blancs tiennent sans doute à leur âge différent; mais comment distinguer uiie cellule jeune d'une cellule vieille? — Les globules blancs s'observent également daii» le sang des animaux.
Les globules rouges du sang ne présentent aucun cbangement de forme dans le sang frais, et se distinguent uniquement parleur élasticité et leur
extensibilité. Les globules blancs ^ par contre, appartiennent à la catégorie des cellules contractiles et peuvent conserver des mouvements pendant plusieurs jours
JÉ^ ^* M^ s quand on les maintient dans du san^
^F jV ^P frais. Ces mouvements sont lents et pé-
^ nibles quand on les observe sur des pré-
,, ^1 >^^ parations à froid (fig. 117) ; mais en por-
^F /W^ ^ tant la préparation à une température
égale à celle du corps , les phénomènes
Fig. 117. — Cellules contractiles du au ui: i . ^ijn, . f_ lui
de riiomme. l changent complètement. Les globules
blancs prennent des formes bizarres cl présentent des prolongements allongés qui s^étendent avec une rapidité remarquable. Le globule s'étend sur la plaque de verre comme un amibe
* On peut proGter de la propriété qu'ont les globules blancs d'adbérer aux surfaces avec lesquelles ils se trouvent en contact pour les séparer des globules rouges et les étudier plus complètement. U suflit, pour atteindre ce but, de recevoir une goutte de sanp: sur uiin lame de glace, de la recouvrir avec une lamelle de façon à ce que le sang n'occupe qu'un angle de celle-ci et d'i^utcr ensuite a la préparation, t*l au niveau de cet aftgle, de Tcau ou du sérum. Les globules ro^^gt*» sont aloi*8 cutrain&i par le courant qui s'établit dans Tespace capillaire, et les globules Maiic* restent en place. U.
l'I viiipmonne les granulations de dnatirc, du carmin ou de lait qu'un a fait Ootter dans le liquide. Les globules d'un volume considérable envoient des prolongements très-petits et n'abandonnent pas la place ({u'ils iKCtipaient primitivement: les plus petits globuleii ne cliangenl même pati déforme (1).
Il est Tacile d'observer les mêmes phénomènes sur les globules blanc» du^aDgdesanimauxà sang Iroid tels que la grenouille et la salamandre (2).
Le nombre des globules blancs est fort restreint eu égard à la quantité innombrable des globules rouges; c'est ainsi que chez l'homme il arrive ik Ile trouver qu'un à deux globules blancs pour un millier de rouges. A jetin, te nombre des globules blancs atteint son minimum ; il est de 0,5, 2 ou 5 pour 1000 de globules rouges (3). Le nombre des globules blancs wmkle élément diminuer avec l'âge des individus, il augmente à la Fuite des repas, et surtout après l'ingestion d'une quantité abondante de liande (4). Chez les enfants, pendant la grossesse, à la suite d'hémorrbaipi-s abondantes, le nombre des glubules blancs augmente; ce fait semble dii à la régénération active du sang qui a lieu dans ces cas.
U rapport des globules blancs et des globules rouges n'est point le même dans les difTérents départements du système circulatoire. Ainsi le ;ang qui provient du foie et de la rate renferme un nombre considérable de globules blancs (5) ; on trouve 5, 7, 12, 15 et même plus de ces éléments sur 1000 globules rouges. La proportion des globules peut égaleineal subir certaines modifications dans différents états pathologiques. I)ans la leucémie , maladie étudiée spécialement par Virchow (6), les ^obules blancs deviennent si nombreux qu'on en trouve presque autant fu de rouges, c'est-à-dire 1 blanc pour 5 à 3 rouges. On a même cité dej cas dans lesqneb le nombre des globules blancs l'emportait sur celui des globules rouges.
Il est curieux d'étudier les éléments ia sang dans les vaisseaux d'un animal : vivant. Cette étude est facile à faire sur il membrane natatoire de la grenouille 'W la queue des têtards (fig. 118). On toit les globules rouges se diriger en colonne serrée et rapide, tandis que les globules blancs, plus visqueux s'avan- »nt lentement et restent même quelfiefois accolés aux parois du vaisseau.
Il est aisé de constater l'élasticité et *^''' "^^ l'extensibilité des globules rouges dans ^^ (, les pctit£ vaisseaux ; on les voit s'allonger, se mouler les uns sur les autres, puis reprendre leur forme primitive dès qu'ils sont parvenus dans un courant libre.
i-n globules rouges des mammifères offrent des changements de forme
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passifs bien plus complets encore quand ils sont en mouvement, et reprennent leur forme aplatie, dès qu'ils sont à Tétat de repos (7).(RoUeU.i
RsHARQUES. — (1) Voyez ScHULTZE, U>c, cit., et Hatem et Henocqoe, Arch. génér. de méd., 1866. -- (2) Gomme dans la figure 66. — (3) Purt (Virchow's Archiv, vol. VIIl, p. 301) a observé dans son propre sang, quatre heures après son déjeuner, 3,8 globule blancs sur 1000 globules rouges; moi-même j'ai trouvé sur moi, à jeun, !2,3 globulo blancs sur 1000 globules rouges. Ghez un jeune homme robuste de vingt-deux an^. y n*ai observé, par contre, que 1,2 globules blancs sur 1000 rouges. Hirt (Mtiller*s Arrlii^, 1856, p. 174) a trouvé 1 blanc sur 1716. On voit, par ces chiffres, que les vanali«Mi> sont fort nombreuses. — (4) Purt a observé, deux heures après son repas, la proportion de ^^ ; dans les mêmes conditions, j'ai trouvé sur moi-même f^ , et dans le sang duii jeune enfant de quatre ans, *^, Voyez également Hirt. — (5) Voici les proportions comparatives trouvées par Hirt dans le sang deFartère et de la veine splénique de veaux qm* Ton avait privés de nourriture : 1) Artère, j^; veine, ~. — 2) Artère, j^; veine, n- — 3) enfin, artère, ^^; veine, —, J'ai trouvé dans la veine splénique d'un homme mort df pneumonie, j^, Hirt a fait des recherches analogues sur le sang des vaisseaux du foie 1) Veine porte, ^; veine sus-hépatique, *^, — 2) Veine porte, ^J^; veine sus-hépjiique, jfj. — 3) Veine porte, ^\-; veine sus-hépatique, ^V Ces chiffres semblent indiqu»T que la veine charrie une quantité déjà plus considérable de globules blancs, et que Taivmentation de ces globules est soumise à de plus grandes variations dans les veines su^ hépatiques que dans la veine rénale. — (6) Dans la leucémie, qui est accompagnée d'une intumescence considérable de la rate et des ganglions lymphatiques, on peut observer, * une certaine période de la maladie, un sang réellement blanc. Le nombre des globuK*^ blancs augmente considérablement, mais le rapport de ces éléments aux globules itMi;:(*> subit néanmoins des variations remarquables (Virchow, p. 148, 192 et 211). — (7) ixx*. cit., vol. L. — Klebs (Gentralbl. fttr die medix. Wissensrh., 1803, p. 851) avait, à tort, considéré ces modifications conune des transformations activas.
L'origine des globules blancs nous est à peu près complètement connue. Ils proviennent soit des chylifères soit des lymphatiques (c'est-à-din* des ganglions nièscntériqucs ou lymphatiques, comme nous le verrunM ou bien de la rate.
Les auteurs considèrent généralement ces éléments, et avec raison . comme destinés à se transformer en globules rouges et à réparer ceux qui sont détruits au fur et à mesure de leur disparition. Mais un ne ^ait point encore dans quelle proportion se fait cette transformation. Les su|«positions faites à cet égard varient évidenmient avec les hypothèses admises sur la quantité de chyle et de lymphe qui pénètre joumelleiiit*nt dans le torrent circulatoire et avec la durée encore inconnue à ce jour «K- Texistence des globules blancs. Il est plus que probable néanmoins, qu'un grand nombre de globules blancs ne se transforment point en globult-sr rouges et se détruisent. Les globules chargés de granulations graisseu>4>> dont nous avons parlé sont probablement de vieilles cellules destinév> J être détruites (g 69).
L'observation ne nous a pas appris, jusqu'à ce jour, comment les gl«»bules blancs se transforment en globules rouges*. On voit seulement !«• globule blanc, sphériquo, diminuer de volume, se transformer en un tii>-
que arrondi, aplati ; puis le noyau et le protoplasma disparaissent et il ne reste plus qu'un contenu coloré, jaunâtre. Chez les vertébrés, dont les globules rouges contiennent un noyau, cet élément persiste. On a supposé que les petits globules blancs du sang, ceux notamment dans lesquels on ne peut apercevoir de noyau, étaient destinés à subir des modiiications ultérieures. (Kœllikcr.) Mais aucune théorie ne pourra nous empêcher d'admettre que des globules blancs pourvus de noyaux même considérables puissent subir des transformations analogues.
Le siège de ces transformations est à peu près connu aujourd'hui : elles semblent d'abord avoir lieu dans toute Tétenduc du système circulatoire ; on observe en effet toutes les formes intermédiaires dans le sang des trois dernières classes de vertébrés qui contient, outre les globules rouges à noyaux fortement colorés, des éléments arrondis ou ovoïdes, beaucoup plus pâles et d'une coloration jaunâtre. Il est facile d'observer ces éléments dans le sang des grenouilles et des salamandres (1). I^e sang de la veine splénique de Thomme et des mammifères renferme des éléments analogues, et Ton ne peut dire si ce sont encore des globules blancs ou déjà des globules rouges (2) *.
Revarqoes. — (1) Voyez les mémoires de Wharton Jones et Demsbn, et les Icon. phy- ^ol.deEciEB, tab. 3, fig. 11 et 13. — (2) Funw, Physiologie, 4* édit., vol. I, p. 181 ; KcLLUBii, Wûrzbui^er Verhandlungen, vol. VIT, p. 188. Ces formes intermédiaires avaient ^^ indiquées depuis longtemps déjà dans le canal tboracique. Voyez également W. tjiB, ^lans Virchow's Archiv. vol. XXXIV, p. 138.
Au point de vue anatomique, le sang pouvait être considéré comme un tissu assez simple à substance intercellulaire liquide ; mais envisagée physiologiquement, Tétude de ce tissu devient beaucoup plus compliquée. Le >ang est en effet le centre de toutes les transformations végétatives de I organisme ; il renferme tous les éléments destinés à raccroissemcnt et à la nutrition du corps. Il charrie en outre tous les produits de décompo- >ilion si nombreux de l'organisme. Rien d'étonnant si nous trouvons dans le sang des représentants de presque tous les principaux groupes de substances trouvés dans l'organisme. La difficulté même de Tanalyse chimique (lu sang nous explique les lacunes nombreuses qui restent encore à remplir.
Certaines substances peuvent être considérées comme des éléments constitutifs du sang. — 1) Dans le groupe des substances albuminoides : les deux éléments constitutifs de la fibrine (la substance fîbrinogène et fibrinoplastique), la globuline, Talbumine sous différentes formes. On n'a pas trouvé de caséine, ni de substances collagène ou élastique dans le
* Oaind on bit agir de renii rar le sang, on remarque que les globules rouges ne sont pas, HaD« on mCme tempt, également modifiés par ce réactif; ce qui laisse supposer que ces éléments <^ Mm p« identiques et qu'ils subissent une aorte d'évolution dont ta fin est la destruction. R.
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sang (1 ). — 2) Des acides gras solides, généralement saponifiés, rarement combinés à la glycérine : de Tacide stéarique, palmitîque (margarique ?) et oléique. Parmi les acides gras volatils, Pacide butyrique ; enfin Ton trouve encore dans le sang les éléments gras découverts dans la masse cérébrale, la lécithine par exemple (3). — 5) Des substances hydrocarbo^ nées : le sucre de raisin. Quant au sucre de lait et à Tinosite on les y a vainement cherchés. — 4) Des acides azotés et non azotés : acide lactique, urique, hippurique ; on n'a trouvé ni l'acide oxalique, ni Tacide benzoïque, ni Tacide gallique. — 5) Des bases : Purée, la créatine (?), la créatinine (?), lasarcine (?), la xanthine (?) ; d'autres alcaloïdes et des substances voisines, telles que la leucine, la tyrosine, la glycine, la taurine n'y existent pas. — 6) Des stéaroptènes : la cholestérine et la séroléine(?). — 7) Les matières colorantes : Thématine; rhématocristalline. Les pigments biliaires n'existent généralement pas dans le sang normal. — 8) Des substances extractives; — enfin 9) des substances minérales : Peau, le carbonate de chaux, la magnésie, la potasse, la soude ; le fer, le cuivre, le manganèse (?), les acides carbonique, phosphorique, sulfurique, azotique, silicique, enfin des gaz^ acide carbonique libre, oxygène et azote.
La connaissance de la constitution chimique du sang tout entier n*a qu'une importance médiocre. On voit cependant par là que .les substanex^s nutritives les plus importantes et même une partie des produits de décomposition de Porganisme existent dans le sang.
Les points importants à connaître seraient : 1 ) les substances qui forment les globules rouges du sang avec leurs proportions (?) ; 2) la composition des globules blancs (?) ; 5) la composition du plasma (?) ; 4) enfin le rapport où se trouvent certaiAes substances qui entrent simultanément dans la constitution des globules et du protoplasma.
C'est la seule voie qui permette d'étudier la constitution chimique et le rôle physiologique du sang et de déterminer les conditions endosmotiques auxquelles sont soumis les globules vis-à-vis du liquide plasmatiquc.
Malheureusement la science a fait peu de progrès dans cette voie : on n'a pu jusqu'alors isoler les globules rouges des globules blancs. En étudiant les premiers on aura donc toujours une cause d'erreur bien petite, il est vrai, chez l'homme, dont le sang renferme un nombre fort peu considérable de globules blancs. Enfin le hasard seul nous permet d'étudier même fort incomplètement, les globules rouges à l'état frais, c'est-à-dire gorgés de liquide et circulant dans le torrent circulatoire. Ce fait annule les anciennes analyses chimiques dans lesquelles on mettait sur le compte du plasma sanguin toute Peau contenue dans le sang, tandis que ce liquide entre aussi bien dans la composition du plasma que dans celle des globules.
Remarques. — (1) Nous ne pouvons étudier complètement ici la composition du sang ; aussi nous contenterons-qous d'indiquer au lecteur le Traité de chimie physiologique do LsHUAim, vol. II, p. 1^5, et celui de Qordp, vol. UI, p. 987 ; le Traité de Uoppb, p. 309, et surtout celui de KOhhb, p. |i60. Parmi les travaux rv^ents, nous signalerons cehii (i<>
LE SANG. i3r>
(>'. ScnoBT sar la caraetéristique du choléra épidémiquê, Characteristik der ppidemischen Choiera. Leipiig el Mitau,1850; Hoppe, dans Virchow'sArehiv, vol. XII, p. 483, et Sachar* ji^, \ol. XXI, p. 337.
Hoppe est parvenu dans ces derniers temps à déterminer le nombre (les globules sanguins. Il faut choisir pour cette étude un sang qui coagule au bout d^un temps fort long et h un moment où les globules, obéissant k la pesanteur, ont depuis longtemps abandonné les couches «iiperficielles du liquide. En déterminant la quantité de fibrine contenue dans une quantité donnée de plasma dépounru de globules on peut dans une autre quantité de sang contenant des globules, extraire la fibrine et trouver par une simple proportion la quantité de plasma contenue dans ce sang ; il suffit alors de soustraire cette quantité de celle qui représentait la masse totale du sang pour obtenir le poids des globules.
Voici, d'après Hoppe, la composition du sang du cheval (1) :
1000 parties de sang renferment :
Plasma 673,8
Globules humides 326,2
1000 parties de globules renferment :
Eau 565
Parties solides \7th
tOOO parties do plasma renferment :
Eau 908,4
Parties solides 91,6
Fibrine 10,1
Albumine 77,6
Graisses 1,2
Substances extractivos 4,0
Selssolubles 6,4
Sels insolubles 4J
Les globules renferment donc 3/5 d'eau, et le plasma 9/10, ce qui concorde avec les différences de poids spécifiques (qui sont de 1105 (2) potir les cellules, et de 1027 à 1028 pour le plasma chez Thomme). Comme noQs le verrons bientôt, on trouve dans les globules de la globuline et <Ic Thématine, substances qui n'existent point dans le plasma qui renferme également deux substances propres, la fibrine et Talbumine.
Reiasques. — (1) Sacbamin, dans six analyses, a obtenu une moyemie de 354 globules hoinides sur 1000 parties de sang du cheval. — C. Schmiot, se servant d'une méthode nwins eiade, a trouvé chez Thonmae 413 parties en poids de globules avec un poids spécifiqof de 1089 sur 587 parties de plasma avec un poids spécifique de 1028. — (2) Le poids spécifique des globules sanguins de Thomme indiqué dans le texte n été donné par ^■uxER dans aon ouvrage, voK XX, p. 278.
Nous ne nous occuperons pas avec détail en ce moment des globules blancs dont Tétude rentre dans celle du chyle et de la lymphe.
Les globules colorés de Thomme et des mammifères apparaissent sou< la forme d'éléments dépourvus de noyaux et entourés d'une enveloppa mince qui est le siège de phénomènes endosmotiques très-actifs. Cela étant, toutes les substances renfermées dans le globule doivent évidemment se trouver dans un état de dissolution plus ou moins complète. Ces substances sont fort nombreuses.
Jusque dans ces derniers temps on admettait que le corps du globule était formé par de Teau et par deux substances intimement unies, l'une albuminoïde, la globuline, Fautre une matière colorante, Thématine. U globuline semblait former la substance fondamentale des globules : une analyse de 1000 parties des globules du cheval faite par Sacharjin avait en effet donné 15,9 d'hématine et 321,1 de globuline pour 360,4 parties solides. Des recherches nouvelles ont en partie renversé nos connaissant vs à ce sujet, bien qu'il reste encore, à vrai dire, de nombreux desiderata.
On est arrivé à extraire la matière colorante des globules sanguins en les faisant d'abord congeler, puis dégeler. La matière colorante se dissout dans le liquide et colore le sang en rouge transparent, rouge lack. (Rollett.) Après cette expérience, les globules sont décolorés, mais ont conservé leur forme et peuvent encore se gonfler. La substance qui forme le globule lui-même, c'est-à-dire le stroma incolore, nous est encore inconnue.
On trouve en outre dans les globules des substances albuminoides^ et notamment la substance fibrinoplastique. De toutes les cellules de Tor^'unisme, le globule rouge contient la plus grande proportion de rot te substance.
Nous avons déjà parlé dans la première partie de cet ouvrage des cristaux du sang, cristaux d'hématoglobuHne ou d'hématocrystalline, qui ont été découverts pour la première fois par Funke dans le sang de la veine splénique (1).
L'hématocyrstalline ne présente pas une constitution chimique identique chez les différents animaux ; la cristallisation se [iroduit plus ou moins rapidement, la forme cristalline peut varier (2), les caraclèn-s optiques eux-mêmes peuvent changer (fig. 119). Il nous manque encore une analyse chimique complète de ce corps, qui, en se décomposant, ««r transforme en une substance albuminoïde.
Les globules sanguins renferment en outre une substance «pie non»* avons déjà étudiée en parlant de la substance nerveuse, c'est lalécithiiu* (protagon). Berzelius avait déjà supposé que les substances grasses plioNpliorées que Ton ob.serve dans le sang devaient appartenir aux globule>: llermann et lloppe (3) n'ont fait que conOrmer c«ttc opinion. Sui-
Tanl Hoppc, on ne rencontre plus en dehors du protagon, qu'il considère lui-même comme de la lécithine, que la cholcstérine. Hermann va jusqu'à admettre que le prolagon Torme à lui seul la substance globulaire.
C'est là de l'exagération. Les globules du sang veineux semblent Pire plus riches en protagon que les globules du sang artériel.
Les produits de décomposition des globules sanguins sont encore peu connus; cependant l'hématoïdine et la bilirubine semblent provenir de la décomposition des globules dans l'orçanisme vivant.
Ouand ils n'abandonnent pas trop rapidement les globules ou qu'ils ne se transforment pas immédiatement, ces corps se présentent ^mis forme de substances extractives.
Les éléments minéraux qui entrent dans la composition des glohriles ont également leur intérêl.
Nous en devons la connaissance à C. Schmidt. Certains sels qui entrent dans la constitution des globules se dissolvent dans l'eau, mais en moins grande abondance i|ue si le globule était baigné de plasma seulement. Les globules contiennent moins de chlore, ma
plasma : ils renferment également plus de potasse et moins de soude que le liquide dont ils sont baignés. On trouve surtout dans les globules des phosphates alcalins et du chlorure de potassium, par contre le chlorure de sodium prédomine dans le plasma. Ce dernier liquide contient également plus de phosphates terreux queles globules.
Le fer n'existant pas dans le liquide intercellulaire doit évidemment appartenir aux globules. (C. Schmidt.) Le cuivre et le manganèse (5) (dont l'existence dans le sang est au moins fort douteuse) appartiennent très-probablement aux globules.
Les globules sont évidemment chargés de gaz, car la masse totale du sang en renferme plus que le plasma. Presque tout l'oxygène du sang est uni en combinaison chimique fort instable aux globules et sans doute à leur matière colorante. Les globules sont également chargés d'une quantité abondante d'acide carbonique. (A. Schmidt.) (6).
plus d'acide phosphorique que le
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REMAiiQDES. — (1) Voyoz, pour la bibliographie, lo § 15. — (3) Nous avons parlé d<s recherches de Rollbtt et de Yon Lang sur les cristaux d'héiiiato;,'lobuline dans le c liapitre XIII. — (5) Voyez le Traite de chimie physiologique de cet auteur, p. 504. — (4) Archives de Reichert ,et Do Bois Rbymond, 1866, vol. XXVII, et Uopra, Rechen^bes médicochimiques, p. 440 et 218. — (5) Voyez, au sujet de l'existence de ces deux métaux dans le sang, la Zoocbimîe de Lehnann, p. 144. — (6) Comptes rendus de l'Académie des^ sciences de Saxe, 1867), p. 50.
Le liquide intercellulaire (plasma) tient en dissolution un nombre bien plus considérable encore de substances que les globules.
On trouve tout d^abord dans le plasma sanguin une série de substances protéiques ou albuminoïdcs. Et d'abord, les substances iibrinogène et fibrinoplastique , qui constituent par leur union la fibrine. Quand la fibrine du sang s'est déposée après coagulation, il reste dans le liquide un excès de substance fibrinoplastique que Ton peut précipiter après avoir dilué d'abord le liquide avec de Teau et faisant arriver ensuite un courant d'acide carbonique (1).
On obtient alors un albuminate de soude, assez analogue au sénmicaséine de Panum (voy. g 12, remarque 2), et qui se précipite par laneutralisation du liquide.
Après avoir débarrassé le liquide sanguin de la substance fibrinoplastique et de Talbuminate de soude, on peut, après l'avoir dilué et acidulé légèrement, et porté à la température de 70 à 75° cent., obtenir de Talhumine ordinaire (sérum-albumine) (2). .
Les matières grasses du sérum sanguin sont encore peu connues. Elles sont généralement saponifiées et dissoutes ; rarement on les rencontre sous forme de combinaisons neutres suspendues dans le liquide sous forme de fines molécules. Quand elles existent en quantité sous cette dernière forme, le sang prend une teinte louche, opalescente. (Cet aspect est dû plus souvent à un précipité moléculaire d'un albuminate.) Les acides gras contenus dans le plasma sont, sans aucun doute, l'acide oléique, palmitique, stéarique, margarique (3). Une quantité assez con* sidérable de graisse se fixe à la fibrine. On trouve en outre dans le plasma sanguin une certaine quantité de plasmine. Nous avons déjà parlé de la séroléine (g 53).
Les autres éléments constitutifs du plasma sanguin, considérés généralement comme des produits de décomposition, sont très-abondants. L'existence de l'acide lactique dans le sang normal n'est pas parfaitement démontrée ; on Ta observé par contre à l'état pathologique. Le sang peut également contenir de l'acide formique. L'acide acétique a été trouvé après l'ingestion de boissons alcooliques. Les acides tauro et glycocholique (4) n existent pas dans le plasma ; on y a trouvé, en revanche, I acide urique et l'acide hippurique. Ce fait est important à noter au point de vue physiologique Parmi les hases organiques, on a trouvé Tiu'ée, la
rréatinc, la créatininc, rhypoxanthinc (5) et même la xanthinc (6) : les recherches modernes augmenteront sans doute le nombre de ces corps. La leucîne et la tyrosinc apparaissent dans Tétat pathologique ; on a trouvé ces substances dans le sang de malades atteints d'aiTections hépatiques. Nous pourrions igouter à ces corps une substance hydrocarbonée, le sucre de raisins. (Cl. Bernard et G. Schmidt.) Il pénètre dans Torganisme avec les aliments, ou bien il est directement formé par le foie. Cl. Bernard et Lehmann ont démontré que le sucre n'existait pas, ou du moins qu'à Tétat de vestige, dans le sang de la veine porte ; le sang des veines sus-hépatiques en est au contraire chargé (7). On n'a pas trouvé de sucre de lait ni d'inosite.
La coloration légèrement jaunâtre du plasma sanguin est due h une matière colorante encore inconnue. Les pigments biliaires n'existent pas dans le plasma normal (c'est du moins là la règle) (8). Les matières extractives sont plus abondantes dans le plasma que dans les cellules. Quant aux éléments minéraux, ils ne se trouvent pas dans le plasma dans le même rapport que dans les globules. Il y a plus de chlore dans le plasma et moins d'acide phosphorique. De plus, les sels de soude, et notamment le chlorure de sodium sont très-abondants dans le plasma (9); nous avons vu que les sels de potasse 4ominaient dans les globules.
On trouve également dans le plasma du carbonate de soude (§ 43) et des traces de fluorure de calcium. Le plasma contient aussi une petite quantité d'acide silicique. Le sang normal contiendrait, suivant quel- ({ues auteurs, des traces de sels ammoniacaux (10). Le fer n'a jamais été tnmvé dans le plasma sanguin.
On trouve enfin dans le sang, de même que dans les autres liquides de rt'conomie, des gaz : de petites quantités d'oxygène et d'azote, et beau- (t)up d'acide carbonique. Cet acide se présente sous deux états : ou bien en combinaison instable, et il peut être obtenu alors en faisant le vide, ou l>ien en combinaison stable, et pour l'obtenir dans ce dernier cas il faut employer les acides.
Les traités de physiologie et de chimie physiologique donnent du reste de longs détails à ce sujet.
Revaroits. — (i) J. McLLEB (Physiologïo, vol. I, p. 120, 1834) a démontré le pi'emier '{ue la fibrine est contenue dans le plasma, el non point dans les cellules. 1000 parties de pbftma contiennent 4 parties, en moyenne, de fibrine. Ce physiologiste s*est servi, pour diiDontrer ces faits, de sang de grenouille très-dilué dans l'eau, et qu'il faisait filtrer rapi- «ieinent, de manière à retarder la coagulation de la fibrine. — (2) Les substances colla- 2^Des manquent dans le sang ; ce fait est curieux à noter au point de vue de la genèse des tiv«us collagènes. Schbrbr a cependant noté Tcxistcnce de la substance collagène dans le plasma sangnin de malades atteints de leucémie. Voyez § 5. — (3) Les acides gras volatils semblent eaiater dans le sang ; Todeur particulière du sang frais parlo en faveur de ce fait. Crt aride pourrait être Tacide butyrique; mais Tanalyse n'est point parvenue encore à en (i^nniner la présence. — (4} Ces deux acides semblent également, presque toujours, nianquer à l'état pathologique. (Frericbs, Klinik derLeberkrankbeiten, Clinique des matoéies du (me^ Bninsvridi, 1858, vol. I, p. 100.) — Biddbr etScmnoT ont démontré qu'une portion oonsidérable de la bile déversée dans Tintestin retournait dans le courant cirou-
latoirc par résorption. Il faut donc admettre que les deux acides formés par le foie subissent des transformations rapides qui les masquent complètement. — (5) Voyei pour toutes ces substances la portion chimique de notre ouvrage. — (0) Il est proliable que la unthine, substance très-voisine de Thypoianthine, existe dans le plasma sanguin, car Schkrer (Annales, vol. CVII, p. 514) a trouvé cette substance dans presque tous les points de Téconomie. — (7) Ce sucre se transforme rapidement d'une manière analogue au sucre absorbé par la digestion; il prend en même temps ses caractères et échappe àTanalyse, comme les acides biliaires. — (8) Pendant les chaleurs de Tété, on peut trouver dans les urines d'individus, du reste bien portants, des pigments biliaires ou des matières colorantes analogues. (Voyez Frericbs, loc. ciL, p. 97.) — (9) Suivant Sacharjin, la soude contenue dans le sang du cheval appartient exclusivement au plasma. — (10) On a trouvé du carbonate d'ammoniaque dans le sang de quelques malades. (Voyez Urée, § 26.)
Nous avons étudié dans les paragraphes précédents le sang en général. Mais la composition de ce liquide varie avec le sexe, l^âgc, les conditions dVxistence, de nutrition des différents individus et se trouve par conséquent soumise à des variations multiples et considérables. Cette étude est surtout du ressort de la physiologie. On admet que le sang de Thomnie est plus riche en globules sanguins que celui de la femme. Le nombre des globules diminuerait dans un âge avancé et serait moins considérable chez l'enfant que chez Tadulte. Les privations et les hémorrhagies abondantes, entraînent également une diminution dans le nombre des globules. La quantité de fibrine contenue dans le plasma sanguin est sou* mise à des variations beaucoup plus marquées que Falbumine. Celte dernière substance est beaucoup plus abondante que la fibrine et constitue la substance protéique la plus importante au point de vue de la nutrition et du développement des tissus.
Mais le sang contenu dans un même corps offre des caractères différentiels beaucoup plus curieux encore. Le sang représente le liquide nutritif de l'organisme tout entier : en cette qualité, il abandonne aux tissus qu'il traverse certains éléments nutritifs et reçoit à son tour certaines substances transformées. Mais la constitution chimique varie dans chaque tissu, dans chaque organe : la composition du sang devra donc également se modifier dans les différents départements vasculaircs. Le sang provenant de la mamelle d'une femme qui allaite n'aura évidemment pas la même composition que le sang charrié par les veines du cerveau « Les caractères différentiels sont plus frappants encore quand on examine le sang qui revient des glandes et des poumons. Le sang des artères rénales contient plus d'urée, d'acide urique, d'acide hippurique et de substances minérales, que le sang des veines. Le sang qui revient des poumons a abandonné de Tacide carbonique et de l'eau pour absorber de l'oxygène, etc.
L'analyse du sang est trop difficile pour qu'il ait été possible jusqu'alors d'épuiser ce vaste champ d'expérience. Aujourd'hui on ne connaît que certains caractères différentiels entre le sang artériel et veineux, le
sang de la veine porte et des veines sus-hépatiques, celui de l'artère et de la veine rénale.
1. Sang artériel et veinetix. Dans les expériences pliysiologiques un ciimpare généralement le sang artériel au sang des veines cutanées, c'està-dire à une variété unique de sang veineux.
Le sang artériel contient plus de fibrine, de matières extractives, d'eau cl de sels que le sang veineux ; ce dernier renferme une plus forte proportion d'albumine et de graisse. Ces données n'ont pas grande valeur. Suivant Lehmann (i), les petitesveines contiennent plus de fibrine et d'eau, niais moins de globules, que les artères. Le même observateur a trouvé que les globules du sang artériel renferment plus d'hématine et de sels, mais beaucoup moins de matières grasses, que les globules veineux. L'oxygène domine dans le sang artériel ; l'acide carbonique l'emporte dans le sang \eineux.
2. Sang de la veine porte et des veines sus-hépatiques. Nous avons vu (^ 70) que les globules blancs sont plus nombreux dans le sang des veines sus-hépatiques que dans le sang de la veine porte. Les globules rouges des veines sus-hépatiques offrent également des caractères spéciaux, différents de ceux des globules du sang en général et notamment du sang de la Teine porte (g 67). Lehmann a montré qu'on n'obtient pas de fibrine en faisant coaguler le sang des veines sus-hépatiques, le contraire ayant lieu pour le sang de la veine porte. Le même physiologiste après avoir fait des recherches nombreuses sur le chien et le cheval a trouvé un excès considérable de globules dans le sang des veines sus-hépatiques et une diminution notable dans la quantité d'eau (ce dernier fait est dû évidemment à la sécrétion biliaire). De plus, ce sang ne contient pas de fibrine et il renferme moins d'albumine que le sang de la veine porte. Enfin le sang des veines sus-hépatiques est plus pauvre en sels et en graisses, plus • riche au contraire en substances cxtractives et notamment en sucre de raisin. Les globules rouges du sang des veines sus-hépatiques sont chargés de prmcipes solides; mais ils renferment moins de graisse, de sels et de fer (2).
5. Sang des artères et veines spléni^es. Le sang des veines spléniques offre des caractères tout spéciaux : il contient un nombre très-considérable de globules blancs (3) et des formes intermédiaires nombreuses entre les globules rouges et les globules blancs. Les globules ont une forme plus sphérique et le sang cristallise avec une facilité remarquable. Funke a observé dans le sang veineux de la rate des corpuscules lymphatiques légèrement modifiés, plus volumineux et remplis de petites granulations foncées. En analysant alternativement le sang de l'artère et le sang de la veine splénique, le même observateur n'a trouvé qu'une prédominance de la fibrine dans le sang artériel (4).
4. Sang menstruel. Le sang qui s'exhale des vaisseaux déchirés de la muqueuse utérine pendant la période menstruelle, se caractérise presque toujours par rabscnco de fibrine coagulable. On admet, ou bien que la
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fibrine s^est coagulée dans la cavité utérine, ou bien qu'elle a perdu la propriété de se coaguler en se mélangeant au mucus. L'analyse chimique exacte de cette variété de sang manque. Au microscope, on trouve outre les éléments du sang un mélange d'éléments du mucus.
ReMàRQUEs. — (1) Journal d*EiiOMAN!i, vol. LXVII, p. 321 . — (2) VoyeE Lejuubb» CbioiM* physiologiques 2* édit., vol. II, p. 85 et 225. — (5) Grat {Structure et usages de la rate. Ix)ndresy 1854, p. 144 et 147) insiste sur la surabondance des globules blancs dans \t* sang de la veine splénique, et dit y avoir observé ronstamment des granulations piirf Dentaires foncées et des petits cristaux en forme de bâtonnets et renfermés quelquefois dan^ les globules. ^(4) FuHKB, Uenle's und Pfeufer's Zeitscbrift, N. F., vol. I, p. 172, ainsi qu*- TAtlas de cet auteur, pi. 12, fig. 2 et 5. — Suivant Grat {toc. cit., p. 152), le sang de la veine splénique contient moins de globules, mais plus d'eau, de fibrint*, d*albumîne el d< graisse que les autres espèces de sang. Nous verrons, i propos de Fêtudc de la rate rlh*méme, que le sang de la veine splénique peut également renfermer des substances particulières.
C*est le moment de parler des différences de coloration qu'oITrent \v sang artériel et le sang veineux.
La coloration du sang est due a la présence de globules colorés nombreux suspendus dans une substance intercellulaire généralement incolore. A part quelques différences peu marquées, le sang artériel est g(^ néralement d'un rouge clair, cerise, tandis que le sang veineux offre une* coloration plus foncée, d'un rouge bleuâtre.
Ur, plus il y aura de globules colorés dans une masse déterminée dr sang, plus le sang paraîtra foncé et opaque ; moins il y aura de globuU>« plus le sang deviendra clair, transparent. L'excès des globules blani*^ pourra également donner au sang une coloration plus claire. On connaît^ en effet, la coloration du sang des malades atteints de leucémie. Enfin l'augmentation ou la diminution de la proportion d'hématine contenue dans un nombre donné de globules modifiera également la coloration du sang.
La forme elle-même des globules influe sur la coloration du liquide^ comme l'a indiqué le premier Uenle. Tous les agents qui diminuent Iv volume des globules, comme une solution concentrée de chlorure de Médium, par exemple, rendent le sang plus clair ; dans tous les cas où k"> globules se gonflent, le sang devient au contraire plus foncé.
Certains gaz ont également la propriété de modilier la coloration du sang. De tout temps on a attribué la couleur rouge claire du sang artériel à la présence de l'oxygène et la couleur foncée du sang veineux à l'acide carbonique. En faisant passer un courant de ces gaz à travers du sang, on l>eut se convaincre de la vérité du fait. Un courant d'oxygène donne au sang une couleur rouge cerise, claire ; l'acide carbonique le rend au cihi> traire rouge foncé. Les couches superliciellesd une masse de sang ex|iosé<' à Tair libre sont plus claires.
LE SANG. itë
Un peut essayer d'expliquer ces faits à l'aide de deux hypothèses. Ou bien les gaz altèrent la forme des globules, ou bien ils agissent par voie purement chimique. Ces deux actions pourraient^ il est vrai, se combiner. Nasse (1) et Harless (2) prétendent que chacun des deux gaz produit sur les globules des changements de forme différents : cette assertion est fort Jouteuse. On sait au contraire d'une manière certaine qu'une solution d^hématine dans de Teau, ou même une solution alcoolique de la matière colorante du sang préalablement coagulé, offrent des changements de coloration identiques à ceux du sang ordinaire quand on le soumet à Taclion d'un courant d'acide carbonique ou d'oxygène. [Bruch (3).] Nous savons également que l'oxygène du sang artériel est chimiquement combiné à la substance des globules. En remplaçant Toxygène par de l'acide carbonique, la coloration devient foncée. Mais en faisant agir de grandes quantités d'acide carbonique sur les globules, ce gaz agit chimiquement à la manière d'un acide et altère les globules, de manière qu'on ne peut leur rendre leur coloration première en faisant arriver de l'oxygène. [Ileidenliain (4).] D'autres gaz, tels que l'oxyde de carbone, par exemple, se combinent chimiquement avec la substance des globules rouges du sang, lloppe (5).| Brûcke (6) a observé un fait fort curieux : il a remarqué que ei» globules du sang artériel sont toujours roageàtres, tandis que les globules veineux offrent un dichroïsme marqué ; ils paraissent verdàtresà la lumière transmise et présentent les mêmes caractères que les globules artériels à la lumière directe. On peut obtenir des changements de coloration analogues en faisant agir des alcalis sur des solutions alcooliques acidulées d'hématine.
Rexabques. — (1) Voyez Tarticle San(7 dans le Dictionnaire de physiologie, vol. I, p. 97. -- (i) Honographie iiber den Einfluss der Gase auf die Form der Blutkœrperchen bei Ranu ten^ioraria, De Vinflvence des gaz sur la forme des globules sanguins de la rana tem- {lonria. Eriangefl, 4846. — • (5) Henlb's und Pfeufers Zeitschrift, vol. I, p. 440, et vol.lH, p. 508; pui« le Journal de xoologie (Zeitachrift fur wiss. Zoologie, vol. iV, p 375. — ^i) Voiez le travail de cet auteur : Disquis, crit., etc., p. 50. — (5) Archives dcVirchow, ^ol. XI, p. 288 ; Cl. Bernard, Comptes rendus, t. XL Vil, p. 595, et L. Mbter, dansHenle'is ttod Pfeufer^s Zeitschrift, 3* série, vol. V, p. 83. — (6) Comptes rendus de l'Académie de Vienne, voL XI, p. 1070, et vol. XUI, p. 485.
Chute des ijlobules. Le poids spécifique des globules rouges Remporte de beaucoup sur celui de la substance intercellulaire : chez l'homme, le rapport est de fof « •
Les globules, obéissant aux lois de la pesanteur, gagneraient \)eu h peu le fond du vase dans lequel on a recueilli du sang, si la coagulation rapide de la fibrine ne s'opposait dans la plupart des cas à ce phénomène. Lorsque le sang coagule lentement et tardivement, les globules peuvent quelquefois gagner le fond du vase. Mais il est facile de suivre ce phénomène en son entier, en débarrassant le sang de la fibrine par le battage ,
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ou en empêchant même la coagulation de cette substance par Taddition de réactifs appropriés. Au bout d'un temps assez long on voit dans ce cas la masse sanguine se diviser en deux couches : Tune superficielle, presque incolore, transparente ; l'autre, profonde, formant le fond, et constituée par la masse rouge des globules sanguins. L'examen microscopique démontre que les globules blancs, plus légers, n'ont point gagné le fond. Des expériences comparatives prouvent de plus que le globule rouge gagne plus ou moins rapidement le fond du vase.
La position que prennent les globules de l'homme et des mammifères (et non point ceux des autres vertébrés) dans ces cas est fort curieuse. Au
lieu de nager isolément dans le li- 0 Ip quide, comme pendant la vie, ils ^ 0 s'accolent les uns aux autres par ^ leurs faces, de manière à former
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de petites colonnes ressemblant à des pièces de monnaie empilées (fig. 120, e).
En étudiant la production de ce phénomène sur une goutte de saug placée sous le champ du microscope, on voit tout d'abord quelques cellules qui s'accolent les unes aux autres : bientôt de nouvelles cellules s'ajoutent aux premières et forment
Fig. «0.- Globules sanguin, de l'homme;., réunis ainsi rapidement uuc petite co-
en rouleaux. lounc. D'autres colonucs viennent
se fixer aux premières sous des angles différents, de manière à former quelquefois de véritables réseaux. Eu ajoutant de Teau on dissout les rouleaux : chaque élément se gonflant^ devient sphérique et se détache de l'élément voisin. La forme arrondie des globules du sang des veines sus-hépatiques et du sang de la veine splénique, les empêche sans doute de se grouper en rouleaux
On ne sait pas pourquoi les globules s'accolent ainsi d'une manière symétrique. La viscosité de la surface des globules ou de la substance intercellulaire ne saurait servir d'explication.
En tous cas, lorsque les globules se sont massés sous forme de rouleaux, ils doivent gagner plus rapidement le fond, car ils peuvent vaincre plus facilement la résistance qui leur est opposée par le liquide. Une fois quv les globules ont formé des rouleaux, on a beau agiter le liquide, ils ni* tardent pas à gagner le fond du vase ( 1 ) .
Reharquk. — (1) 11 est surprenant qu'en ajoutant à la substance intercellulain» de;; liquides plus denses, une solution sucrée concentrée, par exemple, on accélère la chute des globules. 11 semblerait que le contraire devait avoir lieu, — Roll£TT a étudié ractioii de réleclricilo sur les roideaux de globules (loc. cit.).
Coagtûation du sang. Le sang, dès qu'il arrive au contact de Pair /change rapidement de consistance et se coagule au bout de quelques minutes. Cette coagulation est beaucoup plus lente quand elle se produit dans les vaisseaux d'un cadavre ou dans le cas d'épanchement sanguin dans l'intérieur de {organisme. Les épanchements sanguins conservent quelquefois pendant des semaines leur consistance primitive.
Quand on a retiré de l'économie une certaine quantité de sang, on obser?e déjà des transformations au bout de 2 à 5 minutes. Il se forme tout d'abord à la surface du liquide une petite pellicule tendre et mince, qui ne tarde pas à durcir : on peut alors Fenlevcr avec la pointe d'une épingle. La pellicule s'étend bientôt aux parois et au fond du vase, c'est-à-dire à tous les points où la masse sanguine se trouve en contact avec la paroi cfiTeloppante. Mais la masse elle-même ne tarde pas à changer de consistance : elle s'épaissit comme une solution de colle forte qui refroidit, et prend bientôt la résistance d'une solution concentrée d'amidon, ou d une solution saturée et complètement refroidie de colle. Au bout de 7 à 15 minutes, le sang a perdu complètement sa nature liquide et s'est transformé en une masse solide moulée sur les parois du vase.
Mais là ne s'arrête point le phénomène ,de la coagulation. Le caillot se contracte petit à petit, et exprime une partie du liquide intercellulaire qu'il avait emprisonné en se coagulant. Cette contraction du caillot, fort rapide au début, n'est complètement terminée qu'au bout de 12 à 48 heures. On voit d'abord paraître à la surface libre du caillot quelques gouttes d'un liquide transparent, qui devient de plus en plus abondant, et forme finalement au-dessus du caillot une véritable couche liquide. Bientôt le liquide augmente de quantité et remplit les espaces qui séparent les côtés et le fond du vase du caillot. Ce dernier, d'abord si adhérent au vase qu'on pouvait le retourner sans le faire tomber, finit par nager dans le liquide.
Enfin le caillot se rétracte de plus en plus, le liquide augmente, et l'on trouve finalement dans le vase un coagulum plus ou moins volumineux , plus ou moins résistant, nageant dans un liquide transparent, d'une teinte légèrement jaunâtre analogue à celle du plasma. Le caillot, bien que ratatiné, conserve encore le moule du vase : il est plan-convexe dans une sou- «'oupe en porcelaine, cylindrique dans une éprouvette ; il offre une coloration rouge foncé au niveau de ses couches inférieures et centrales, tandis qu'il est transparent à la surface.
Le coagulum porte le nom de gâteau ou placenta ; le liquide est connu >ous le nom de sérum.
La fibrine du liquide intercellulaire emprisonne en se coagulant tous K's éléments cellulaires qui nagent dans le liquide sanguin, tout comme delà colle, sous forme de solution, entraine, en se refroidissant, tous les corps qu'elle tenait en suspension. Le caillot, en se contractant, exprime
tout le liquide intercellulaire déCbriné qu'il renfermait, tout en retenant les globules sanguins. Lé sérum sanguin se trouve ainsi formé par du liquide intcrcellulaire défibriné,ou comme on dit par du plasma défibriné.
Le caillot est constitué par de la
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fibrine coagulée qui a emprisonnô les globules sanguins. En examinant du reste au microscope de iine> coupes de caillot sanguin, on aperçoit les globules intacts plongi's dans une substance homogène , fibrillaire ou feuilletée (fig. 12 1 ^ cii . Il est facile de comprendre qu'une certaine quantité de liquide intcrcellulaire soit restée emprisonnée dans le caillot.
Le sérum sanguin possède la transparence, la coloration légère- Fig. lîi. - Globules sanguins de rhonmir; d, fibrine ^ent jaunàtrc ct Ics Caractères chi-
coaguléc empribonnanl deb giobules. miques du pUsma. SoU poids spé-
cifique est moindre. Il varie eutn 1026 et 1029. Il peut se faire qu'un petit nombre de globules rou^e^ n'aient pas été entraînés par la fibrine au moment de la coagulation ; iU forment alors dans le sérum un dépôt rougeàtre.
En battant ou en fouettant le sang, la fibrine se dépose sur les baguette^ de bois et le sang reste liquide. Il est facile d'étudier la chute des globuK> rouges dans du sang ainsi défibriné.
La coagulation du sang olfre des particularités nombreuses dont nou^ ne pouYons indiquer ici que les plus saillantes (1).
On parvient à retarder ou à accélérer la coagulation. On l'accélère m battant ou en fouettant le sang. Le sang de Thommc parait coaguler plu^ lentement que celui de la femme. Le sang artériel semble coaguler plu^ vite que le sang veineux, ce dernier contenant une plus forte proportion d* acide carbonique, gaz qui parait avoir la propriété de retarder la om^ gulation. Brûcke a nié dans ces derniers temps Fexactitude de cette |»ro-position; il admet que très-souvent le sang veineux coagule plus lontt*^ ment, mais qu'il y a du sang artériel qui coagule très-tardivement, < «; inversement du sang veineux qui se prend avec une rapidité remarquai »li ,
L'air atmosphérique accélère la coagulation ; aussi la rapidité de la co.*gulation du sang augmentc-t-elle en raison de la finesse du jH et •}•' retendue de la palette. Depuis longtemps Hewson avait 4ibsenx% du r4*>|i ^ qu'en insufOant de Tair dans les vaisseaux d'un animal vivant on pnivi^fii ! quelquefois la coagulation du sang. D'autre part, en empêchant tout a^ i> ^
de l'air dans les vaisseaux d^un animal mort on ne parvient jamais à maintenir le sang à Tétai liquide (2). Le sang coagule donc sous l'influence de Toxygène de Tair, et même quand on le soumet à laction de Tacide carbonique, de Thydrogène et de Tazote.
La chaleur accélère généralement la coagulation : le froid la ralentit. Le sing coagule du reste à tous les degrés de température au-dessus de zéro. £d soumettant du sang tiré d^un vaisseau à un froid intense, le liquide peut se congeler avant de coaguler. Mais on obtiendra la coagulation en faisant dégeler soigneusemeilt le liquide.
On n'a pas encore déterminé au juste l'influence des différentes altérations du sang sur le moment où se produit la coagulation. La nature de b fibrine semble jouer ici un rôle considérable. Ainsi le sang de quelques mammifères, du cheval entre autres, coagule très-lentement; celui du mouton, au contraire, coagule avec une grande rapidité. On a observé dans quelques cas pathologiques un retard considérable dans la coagulalion, et ces faits semblent également se rattacher à des modifications spéciales de la fibrine (3).
Le caillot lui-même offre des caractères fort différents ; tantôt il est petit, résistant, tantôt volumineux, mou, friable. Dans le premier cas il y a probablement pauvreté des globules sanguins, et surabondance dans le ^'cond. Les globules, par leur nombre, doivent évidemment retarder et empêcher la rétraction complète de la fibrine. Quand le sang est très-aqueux, le caillot devient également fort mou.
La coagulation du sang peut être incomplète et s'arrêter à un des degrés de son évolution; quand le caillot est mou et très-friable, il peut même se redissoudre en entier. Le sang des veines sus-hépatiques , et celui des règles chez la femme, ne coagule même pas à Tétat sain. Chez des sujets frappés par la foudre ou morts par asphyxie, on a trouvé le sang complètement fluide (4).
Si les globules rouges du sang ont abandonné les couches superficielles du liquide au moment de la coagulation, la face supérieure du caillot offre non plus une coloration rouge, mais une teinte d'un blanc jaunâtre; on a désigné cette couche sous le nom de couenne, crusta phlogisHcaj mflammatoria. En examinant cette couche au microscope, on n'y trouve plus de globules rouges ; par contre, on y observe des globules blancs, dont le poids spécifique, comme nous le savons, est moindre. La fibrine ne se contractant pas avec autant d^cnergie dans les points qui contiennent beaucoup de globules, les couches supérieures du caillot seront plus rétractées que les couches profondes. Aussi la couenne forme-t-elle un disque concave plus petit que la couche profonde et rouge du caillot.
La couenne se forme toutes les fois que les globules rouges gagnent rapidement le fond du vase et plus souvent encore quand la coagulation de la fibrine est retardée. Le caillot du sang de cheval est couvert d'une couenne même à l'état normal.
Chez Thomme, la couenne apparaît à Tétat pathologique et surtou
dans les aflecUons inflammatoires des voies respiratoires; mais ou peut observer la couenne à l'état normal, pendant la grossesse fiar
exemple (5).
Les substances protéiques nous sont trop peu connues pour qu'il soit possible de donner la cause de la coagulation. Combien ri'a-t-on pas fait d'hypothèses sur ce sujet depuis Torigine de la médecine ! Les uns ont invoqué le refroidissement du sang, d'autres Tarrct de tout mouvemeot dans la masse liquide, d'autres enfin l'influence de l'oxygène. Dans ors derniers temps Urûcke a rajeuni la théorie ancienne de A. Coopcr et Thackrah; pour ces observateurs le sang était maintenu liquide dan> l'organisme à cause de son contact avec les parois vivantes du cœur et des vaisseaux. Â. Schmidt croit également que les parois vasculaires ont la propriété d'empêcher la coagulation (6).
Remarques. — (1) Voyez, à propos de la coagulation, rarticlc Sang dans le Dictionnaire de physiologie de Nasse, vol. Il, l'* partie, p. 41; Mémoires de Virchow, p. 57 ; BftCckr. dans Virchow*8 Ârchiv, vol. XII, p. 81, et 172, et A. Schmidt, loc, dt, — (2) Le san. peut rester liquide, dans les vaisseaux du cadavre, et ne coaguler que lorsqu'il arrive ju contact de Toxygène de Tair. — (3) Voyez Tobservation de Poixi dans Virchow^s G«*9^mmelten Abhandlungen, p. 113. — (4) 11 est bon de dire un mot dos blocs fibrincux qiK* Ton observe en grand nombre dans le sang de Thomme et des animaux supérieurs ; c*^ blocs se présentent sous forme de lamelles irrégulièrement arrondies, aiçulaires ou aJloiw gces, quelquefois très-irrégulières, de 0*,002 à 0",032 de diamètre. Nasse, qui lo^^ a découverts, les prenait pour des blocs de fibrine coagultie ; mais l'analyse chioiique ren% vi^ cette opinion. On les a alternativement décrits comme des cellules épithéliales, des tD«Mu* branes d^enveloppe, des globules sanguins, de petits caillots de nature indélerTnin*V. Bruch les prenait pour des cellules épidermiques tombées dans le torrent circulatoire. (.N %x^i. loc. cit., p. 108. Herlb, loc. cit., p. 152. Vircbow, Gesamroelte Abhandlungen, p. 1 iTi. fiaucii, dans Uenle's und Pfeufer's Zeitschrift, vol. IX, p. 216.) — (5) Nasse, loc, lU,. p. 121 ; Henlk, loc. cit., p. 55. — (6) Ou bien la membrane vasculaire dôtniit la huUstance fibrino-plastiquc au moment où elle abandonne les globules, ou bien clic transfonn-* les deux éléments constitutifs de la fibrine, de manière à leur faire perdre foule alHinU-
réciproque. (A. Schmidt, 1862, p. 563.)
Après cette longue étude du liquide sanguin, examinons quelles >oiit les conditions d'existence des globules rouges et des globules blancs. Nt»^ connaissances sont bien incomplètes sur ce sujet.
Les globules rouges sont cliargés de rêlément respiratoire, roxygt-no ils produisent en outre riicmatinc et la substance il brino-plastique. L«*^ globules blancs, formés dans les ganglions lyuipliatiques et dans la r^U\ sont destinés à reproduire les globules rouges détruits (g 71). On ne saurait déterminer le nombre de globules blancs qui se transforment t^n cellules liématiques, car la durée de la vie des globules rouges nous c-^t inconnue. — Dans le cas dMiémorrliagies abondantes, il doit y avoir évidemment transformation active de globules blancs en globules roug^^s.
Les globules rouges se détruisent à Tctat physiologique dans les vai^> seaux du foie, pour concourir à la formation de la bile ; Taction dis>i»)-
Tante des cholates alcalins et la presque identité de Thématoidine et de la bilirubine con6nnent cette manière de yoir.
Dans le sang à courant très-lent de la pulpe splénique, on trouTe des blocs de globules sanguins détruits qui se transforment peu à peu en masses pigmentaires foncées. Les globules rouges entiers ou fragmentés peuyent pénétrer dans les cellules lymphatiques amyboïdes du tissu splénique et former des cellules spéciales dont nous reparlerons à propos de la]rate.
A lefat normal, le sang ne quitte jamais les vaisseaux pour se répandre dans les tissus environnants, si ce n'est toutefois dans Tovaire au moment de la rupture de la vésicule de Graaf. Mais à Tétat pathologique on observe fréquemment des extravasations sanguines abondantes. Dans les deux cas les globules rouges se décomposent après la coagulation pour former des cristaux d'hématoïdine. Dans ces cas Ton observe quelquefois tir grandes cellules remplies de globules sanguins (1).
Le développement du sang chez l'embryon (2) est assez bien connu ; mais avant d'y insister, disons un mot d'un des phénomènes les plus importants du développement embryonnaire.
Au moment de la segmentation de Tœuf fécondé, des cellules innombrables nouvellement développées viennent former les couches membraneuses du germe, c'est-à-dire la place où se développera le nouvel être. Remak (5) a divisé ces couches cellulaires en trois couches principales, Miperposées, destinées à se transformer chacune en un certain nombre de tissus et d'organes déterminés; cette division est la clef de toute classitication scientifique des tissus.
Contenton&-nous, pour à présent, de savoir que la couche externe porte lenom de feuillet eomé; rinteme,lc nom de feuillet muquetix, La couche intermédiaire porte le nom de fetiillet moyen. Le grand groupe des substances conjonctives, les muscles lisses et striés, le système circulatoire »aD^aiin|et lymphatique avec ses annexes et son contenu, c'est-à-dire l^^ng, se développent aux dépens de ce feuillet.
Le sang commence à se former de très-bonne heure chez le fœtus ; les |fr*miers globules n'ont aucune analogie avec les globules rouges caractéristiques de l'adulte ; ils sont formés par de simples cellules dites embryonnaires qui forment à l'origine les différentes parties du corps de lembryon.
Avec les premiers globules apparaissent le cœur et les gros vaisseaux, <pi sont formés au début par des masses cylindriques uniquement comptées de cellules. Les cellules de la périphérie se soudent entre elles pftur former les parois vasculaires ; quant aux cellules situées sur Taxe du nouveau vaisseau, elles sont bientôt baignées par du liquide et ent'aînées.
A ce moment l'embryon a du sang, c'est-à-dire qu'il circule dans son ^'Hir et dans ses vaisseaux un plasma peu abondant qui tient en suspension les premiers globules sanguins.
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A Torigine ces globules apparaissent sous forme de cellules sphériques, indifTérentos, à protoplasma finement granuleux et doué de contractions vitales, et à noyau souTcnt Tésiculëux et contenant un nucléole. Ces éléments ne contiennent pas encore d'hématine.Leur Tolume est fort variable et dépasse souvent celui des globules rouges du sang. Le diamètre moyen des cellules de Tembryon de poulet est de 0,023.
La cellule devient bientôt transparente et prend une teinte jaune caractéristique due à la production de l'hématine. Les cellules colorées et pourvues de noyaux offrent chez Thomme et les mammifères un diamètre qui varie entre b",004 et 0'",016. (Paget, Kœlliker.)
Pendant ce temps les cellules embryonnaires continuent à se transformer en globules blancs d'abord, puis en globules rouges, tandis que le réseau vasculairc s'étend de plus en plus.
Mais dans la première période de la vie fœtale les globules rouges du sang se multiplient également par division^ comme Remak Ta démontré chez le poulet.
Le nucléole, puis le noyau se divisent successivement. Ce dernier so sépare généralement en deux, rarement en trois parties. Le nouveau noyau ainsi produit se divise quelquefois à son tour. Il faut néanmoins une grande attention pour trouver des cellules qui aient plus de deux noyaux. Le corps contractile de la cellule s^étrangle bientôt. On observe alors des cellules dont une seule moitié seulement contient un noyau, ou dont les deux moitiés, pourvues de noyaux, sont unies par un pont mince et allongé. C'est au début du développement de Tembryon de poulet que ces phénomènes sont curieux à étudier. Quand Tanimal est arrivé à une
période plus avancée de son développement, les phénomènes dont nous venons de parler disparaissent.
On doit à Kœlliker de très-belles études sur la segmentation des globules sanguins chez les mammifères ; j'ai pu vérifier les observations de cet auteur tant sur des embryons de cerf ( fig. i 22 ) que sur des embryons de lapins ou même de fœtus humains. D'après Remak, on trouverait fréquemment des globules à plusieurs noyaux.
Fig. 1Î2. - Globules ^ngnin, ^" ^^^^^ '^ Segmentation semble se faire plus ou
de jeunes embfyoos de cerf. moins rapidement suivant le moment où on Té-
En «, ceuuies sphëriques; de ludic. Aiusi sur dcs cmbrvous de lapins de 9 niil-
*à^ cegmenution de ces .. . -, . ,• ,r
méoieft éiémenu. limctres QC loug, je u ai trouve que quelques
rares cellules en voie de segmentation, tandis que, sur des embryons plus développés, ces éléments se retrouvaient en grand nombre.
Toutes ces cellules, assez volumineuses en général, bien que leur diamètre soit fort variable, prennent peu à peu une forme sphérique fixe, perdent leur noyau chez les mammifères, et se présentent avec leur aspect
typique habituel. On observe déjà de très-bonne heure, au milieu des jeunes éléments du sang, de petits globules délicats, complètement formés. Chez les embryons de lapin de 9 millimètres j'ai trouvé 1/5 ou 16 des l^lobules complètement développés sans noyau. Kœllikern'a pas trouvé de globules semblables même chez des embryons de mouton de 7 millimètres ; Paget n'en a pas observé non plus chez un embryon humain de 9 millimètres. Chez les embryons de mouton de 19 millimètres ils seraient très-peu abondants ; à en croire les observateurs que je viens de citer, ils domineraient an contraire chez les embryons de 28 millimètres des mêmes animaux. Chez des embryons humains de 5 mois, ils formaient le 1/6 ou le 1/8 de la masse totale du sang. Les embryons de mouton de 11 à '28 millimètres de long ne contenaient plus qu'une proportion très-faible de globules pourvus de noyaux.
Des globules rouges du sang se forment chez l'adulte, bien que la segmentation ait cessé son rôle aux dépens des éléments des ganglions lymphatiques et surtout de la rate. Chez les fœtus les globules rouges peuvent avoir la même origine, et dans leur sang on observe de très-bonne heure les corpuscules lymphatiques caractéristiques mélangés aux globules rouges (4).
11 est plus que douteux que les globules rouges puissent se former dans le loie comme on l'avait admis (5).
RzMAHQDEs. — (1) Yoyez Nasse et Kœlliker dans Henle*s und Pfeufer*s Zeitschrifl, Tol. IV, p. 9; EcuB, même journal, vol. VI, p. 89, et Dictionnaire de physiologie, vol. lY, p. iôâ; Kœllikeb» Zeitscbrift fur wissencb. Zoologie, vol. I, p. 261. — (2) Yoyez l'ouïe de cet auteur, intitulé : Untersuchungen iiber die Entwickelung der Wirbellhiere, heclurcfus sur le développement des vertébrés, — (3) Kœluker, dans Henle's und Pfaifer's Zeitschrifl, vol. lY, p. 112, et Fabrner, De globuloruin sanguinis in mammalium embryonibus atque adultis origine. Diss. Turici 1845 ; puis Paget, dans Lond. med. Gaz., 1849, p. 188; REMAK,dan8 Muller's Archiv, 1858; F. Miot, Recherches phy- ^u>logiques sur la formation des globules du sang. Mémoire couronné par l'Acadcmic n>yale de Belgique. Bruxelles, 1865; Rikdfleisch el Prêter, toc. cit.f p. 456. On observe Is mêmes phénomènes de segmentation dans le sang des Batraciens. — (4) Chez des embryons de poulet coures depuis quatre jours, on observe souvent toutes les formes succès- ^es de transformation en globules rouges. — (5) Cette opinion a été défendue, dans ces «lemiers temps, par K(KLLiKEK(Anatom. microscop., vol. II, 11* partie, p. 509). Puis Comptes rnidus de VVùrzburg, vol. YIl, p. 188.
S. — Ë^m lysDphe et le chyle.
Pendant la vie les substances constitutives du sang passent constamment sous forme de solutions aqueuses des capillaires dans les tissus enTironnants.
Ce phénomène est indispensable à la nutrition des tissus et des organes, qui puisent à cette source unique leurs éléments nutritifs. Ces cléments
nutritifs varient avec les tissus; ils ne sont pas les mêmes pour les os, le cerveau, les muscles, etc.
Les liquides venus du sang et baignant les tissus changent donc di composition chimique à mesure qu'ils abandonnent aux différentes partît du corps leurs éléments de nutrition.
De plus les produits de décomposition et de désassimilation des tissus se mélangent à ces liquides. Ces produits variables dans chaque organe font encore varier la composition des liquides organiques.
Ces liquides peuvent retourner directement dans le sang par diffusion , ou se rendre dans le système des vaisseaux lymphatiques qui contiennent un liquide connu sous le nom de lymphe (1). La lymphe, dont la nature semblerait être la même dans tous les points du corps, présente dans U^ tissus et les organes des variétés de composition plus considérables encore que le sang lui-même.
Il est une partie du système lymphatique qui joue dans Téconomie,, à un moment ilonné, un rôle spécial. Les lymphatiques de la muqueuM? intestinale (2) charrient, quand Tanimal est à jeun, un liquide identique a la lymphe en général ; mais au moment de la digestion, ces vaisseaux se gorgent de substances albuminoïdes et de graisses, et prennent une teinte blanchâtre, opaque, due au liquide laiteux qui les remplit. On a donné à ce liquide le nom de chyle, d'où celui de chylifère donné aux vaisseaux qui le contiennent.
Remarque?. — (1) Voyez LuDWfc dans Zeitschrift der k. k. GeseUschaft der Aente in VVien. Comptes rendus de la Socié lé impériale des médecins de Vienne. Année iS€i\ cahier 4» p. 55. — W. IIiss, Zeitschr. fur wiss. Zoologie, vol. XII, p. 223. — (2) l^es Umphatiqucs de la muqueuse du gros intestin semblent également se charger, dans oertain> cas, de chyle. Voyez Kœuiker, Wtlrzburger Verhandlungen, toI. VU, p. 174.
La lymphe et le chyle (1) sont formés par un plasma ou substance in> tercellulaire liquide et par des cellules tenues en suspension. Ces élêmenl> découverts par Leuwenhoeck et jMascagni portent le nom de corpuscules de la lymphe ou du chyle. Ils sont identiques aux globules blancs du sang ; et les cellules de la lymphe et du chyle entraînées dans le sanf^ y circulent sous forme de globules blancs. On trouve en outre dans le cli\lt* de iines molécules, sous forme de poussière, puis des granulations êW'-^ mentaires plus volumineuses et cnfm des globules rouges isolés.
Dans la lymphe et dans le chyle les cellules (Gg. 127)) présentent un volume et des caractères différents, mais les éléments qui présentent lun ou Tautre de ces caractères se trouvent mélangées au hasard, bien qiu* certaines formes de cellules semblent dominer dans certaines parties du système lymphatique. Les vaisseaux d'origine des chylifères, situés d^ns la paroi de Tintestin ne renferment que peu ou même point de celluk-s ; les cellules deviennent au contraire nombreuses quand les chylifères ont
traTersé les ganglions mésentcriques. On observe des phénomènes analogues en d'autres points du système Ivm- j
Quant aux cellules en elle-mèmes, elles sont identiques quant à la forme, au volume, *^y^ 7^ ^ ^É|
etc., à celles dont nous avons parlé au sujet /-^^ ^ ^'"'^ ^^
phatique. /^\
du sang (2). Mais tandis que les cellules de (^^ ^ê\ (^ /Ô^ la lymphe et du chyle conservent leurs ca- * 0^ ^^ ^^
radères, le liquide lui-même change de com- Fig. 145!^- CeiioJes de la lymphe,
position. La coloration blanchâtre du chyle dc 1 à 4, ceuoies non altérées; 5, e, 7 des mammifères est due à des particules fî ^» "^^^^5^ enveloppe; 9, lo et
*^ 11, segmenUtion du noyau; 12, noyau
mnombrables, extrêmement unes, suspen- déoomposéenBmorùeauxi 13, noyaux dues dans le liquide, et non point à des gra- '*^^^^' nulations graisseuses comme on le pensait autrefois. Ces particules sont douées du mouvement brownien ; elles sont d'autant plus nombreuses que le chyle est plus opaque. Ces corpuscules, extrêmement fias, diminuent dans les gros troncs ; ils manquent complètement dans la lymphe transparente d'animaux que l'on a fait jeûner. Après avoir traversé le canal thoracique, ces molécules, tellement déliées qu'il est impossible d'en mesurer le diamètre, passent dans le torrent sanguin et peuvent amener des changements de composition momentanés du plasma.
Elles sont formées, comme l'a démontré H. Muller (3), par des graisses neutres enveloppées d'une couche excessivement mince de substance protéique coagulée (albumine). Elles ne sauraient donc se réunir, se confondre comme de la graisse libre; l'eau n'agit pas sur elles. Mais en taisant dessécher le chyle, et en ajoutant ensuite de l'eau, on peut obtenir la fusion des particules de graisse ; on obtient le même résultat en ajoutant de Tacide acétique au chyle. L'éther les dissout ; la membrane albumineuse ne semble pas résistera ce liquide. Comme nous le verrons plus tard, ces granulations graisseuses représentent la graisse qui a été résorbée dans l'intestin.
Le chyle renferme en outre des granulations plus volumineuses, mates, de 0",0002 à 0",00H de diamètre, tantôt isolées, tantôt réunies en groupe. Ces granulations semblent formées par des débris de corpuscules Ivmphatiques ; on les retrouve également dans le sang. [Hensen (3); B. Mùller.]
Enfin le chyle et la lymphe contiennent encore des globules sanguins. Une partie de ces globules provient évidemment dans les préparations de petits vaisseaux coupés. Mais on observe presque toujours des globules du sang dans le canal thoracique de certains animaux, du chien par exem|)le. La lymphe splénique est également mélangée, à certains moments, de nombreux globules rouges. [Tomsa (4).] Il semble donc évident qu'un certain nombre de globules blancs se transforment en globules rouges avant même d'avoir pénétré dans le courant san-
guin^. Je crois aToir observé dans le canal thoracique du lapin toutes les formes intermédiaires entre les globules rouges et les globules blancs comme celles que Ton a trouvées dans le sang de la veine splénique.
On a observé ces formes intermédiaires dans le sang de malades atteints de leucémie. [Klebs, Bœtcher, Recklinghausen (5).]
Recklinghausen (6) a pu reproduire artificiellement, en dehors même de l'organisme, la transformation des globules blancs de la grenouille en globules rouges. Il suffit, pour observer ce phénomène, de recueillir du sang de grenouille dans de petites capsules en porcelaine et de les placer dans une étuve chargée d'air humide que Ton renouvelle chaque jour. On peut ainsi suivre jour par jour la série des transformations des globules blancs. Kœlliker (7) a répété avec succès ces expériences fort curieuses.
Remarques. — (i) Voyez les articles : Chyle et Lymphe, par Nasse, dans le Dictionnaire de physiologie, vol. II, p. 363, et vol. RI, p. 221 ; puis H. MCllsr, dans le Journal de Henle et Pfeufer, vol. III, p. 204, et Kœlliker, même journal, vol. IV, p. 142. — (2) Il est facile de se convaincre de ce fait en se senant d'une platine chauffée. — Voyez Frkv, le Microscope, 2* édit., p. 69, 141. — (3) Zeitschrift fur wissensch. Zoologie, vol. 11, p. 259. — (4) Wiener Sitzungsberichte, Comptes rendus de Vienne, vol. XLVllI, p. 662. Voyez la Structure de la rate. — (5) Voyez Ki£BS, Archives de Virchow, vol. XXXVIII, p 190; Bœttcher, même journal, vol. XXXVI, p. 364, et Ere, vol. XXXIV, p. 138. — (6) Archives d'anatomie microscopique, vol. H, p. 157. — (7) Traité d*histologie de Kœlliker, 5* édit., p. 640.
L'origine des corpuscules de la lymphe, et du chyle a intéressé au plus haut point les histologistes modernes.
Impossible d'admettre aujourd'hui le développement spontané de ces éléments ; d'autre part ils manquent, ou sont en tous cas fort rares dans les ramifications primitives, et apparaissent tout à coup en grand nombre après le passage des vaisseaux dans les ganglions ; il était donc permis de supposer que les corpuscules lymphatiques naissent dans les ganglions eux-mêmes (1). Du reste on avait trouvé que ce liquide contenu dans les ganglions est identique à celui que l'on observe dans les canaux lymphatiques, et ce fait venait encore confirmer Thypothèse précédente. De plus, on trouve dans la muqueuse intestinale de petits ganglions lymphatiques, connus aussi sous le nom de follicules isolés ou de glandes de Peyer. Ainsi l'existence de corpuscules lymphatiques dans les ramifications primitives très-déliées des chylifères se comprend fort bien.
Les corpuscules de la lymphe et du chyle sont en réalité des cellules
La présence des globules rouges dans la lymphe ne saurait plus atigourd*hui démontrer la Iransformation des globules lymphatiques en globules rouges du sang. En effet, comme l'a établi Cohnbeim, les globules rouges peuvent traverser la paroi des capillaires, et de là gagner lei vaisseaux lymphatiques. Pour que ce phénomène se produise, il n'est pas nécessaire qu'il y ait inflammation ; et pour ma part, j'ai observé plusieurs Tois sur la membrane natatoire de la rana temporaria des globules rouges traversant la paroi des capillaires. R.
des cavités des ganglions qui ont été entraînées dans les vaisseaux lymphatiques. Ces faits sont parfaitement acquis aujourd'hui que la structure des ganglions lymphatiques nous est connue. Mais si les cellules sont entraînées incessamment par la lymphe qui parcourt les ganglions, reste à se demander si ces éléments se forment réellement dans ces organes? Nous reviendrons sur ce sujet en étudiant la structure des ganglions. On pourrait également supposer que les corpuscules de la lymphe et du chyle se multiplient par division dans le liquide lui-même ; mais aucun fait positif n'est venu jusqu'à ce jour confirmer cette opinion (2).
Hriamoiiks. — (1) DoNDERs (Physîologîe, Leipzig, 16«56, vol. 1, p. 317), et BrOcke (Sitxnn^'sberichte der Viener Âkademie, Comptes rendus de l'Académie de Vienne, vol. IK et \) ont les premiers émis cette opinion. Voyez également Kœllieer (WOnburger Ver* bandloDgen, vol. IV, p. f07) et Vihcbow (Gesammelte Abhandlungen, p. 316).— Kœlli- KEH (Journal de Ziebold et Kœlliker, vol. VH, p. 182) a étudié avec Moller les vaisseaux chylifères d*un chien mort en pleine digestion. Les chylifères qui partaient des points de la moqueuse garnis de plaques de Peyer étaient gorgés de cellules; dans les autres points, les cellules étaient rares. La lymphe qui provenait du gros intestin contenait également des cellules nombreuses. Les vaisseaux lymphatiques du foie n'en renfermaient pas. Les vaisseaux lymphatiques du taureau renfermaient également un certain nombte de cellules qui ne pouvaient provenir de ganglions; du reste, chez les vertébrés inférieurs, qui n*0Dt p&s de ganglions, la lymphe contient également des cellules, bien qu^en petit nombre. Dans ces cas, on pourrait admettre la transformation de cellules épithéliales détachées et entraînées par le liquide, ou bien le développement des corpuscules aux dépens du ti&su conjonctif. Rbcklinghausen a vu les vaisseaux lymphatiques s^ouvrir librement sur la face péritonéale du diaphragme. Le liquide péritonéal, chargé d'éléments lymphoïdes, pourrait suivre celte voie. (Voyez Archives de Virchow, vol. XXVI, p. 17^.) — (2) Kœlliker et Fahrher avaient décrit, il y a plusieurs années, des cellules de la lymphe en forme de biscuit et à double noyau. (Ksi-liker, dans le Journal de Henle et Pfeufer, vol. IV, p. 142 ; Fahrher, loc. cil.)
On n'a pu déterminer jusqu^à ce jour la quantité de lymphe et de chyle contenue dans l'organisme ; il serait cependant fort important de résoudre cette question (1). On suppose généralement que ces liquides sont fort abondants, et le système lymphatique, aussi bien que le système des chylifères, semble parcouru par un courant liquide intermédiaire très-intense.
Les analyses chimiques des deux liquides sont complètement insuffisantes. On n'a pu déterminer encore la composition des corpuscules de la lymphe à l'état humide. Il existe entre les analyses des différences colossales qui tiennent d'une part à la difficulté qu'il y a de se procurer une quantité considérable de lymphe et de chyle pure, puis à la nature éminemment Tariable des liquides eux-mêmes.
Les cellules sont formées par des substances albuminoïdes très-variées ; leur enveloppe présente une réaction différente de celle du noyau et du protoplasma, ce dernier emprisonne des molécules de graisse et d'une substance albuminoide coagulée. L'enveloppe se dissout dans les acides
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dilués ; le noyau résiste. Nous avons vu que les corpuscules de la lymphe possédaient des propriétés endosmotiques très-marquées (g 70).
La lymphe (2) est un liquide plus ou moins transparent, alcalin, contenant beaucoup d'eau. Son poids spécifique est encore inconnu. On y retrouve les deux substances protéiques que nous avions rencontrées dans le plasma sanguin, à savoir les deux modifications de la fibrine et TaU bumine. La coagulation est également due ici à la présence des substances fibrinogène et fibrino-plastique. La fibrine de la lymphe semble différer de celle du sang par son mode de coagulation : Virchow a attribué ces différences à une substance dite fibrogène. La fibrine de la lymphe ne coagule pas généralement dans le cadavre ; la coagulation n'a lieu qu'après Faction prolongée de Toxygène de Tair. Il faut en général de 10 à 20 minutes pour faire coaguler de la lymphe ; mais il faut attendre quelquefois près d'une heure. (Nasse.) Le caillot se moule sur le vase qui contient le liquide, comme le caillot sanguin ; il est naturellement plus petit, puisqu'il renferme moins d'éléments cellulaires. Le caillot, exposé a Tair, peut prendre une teinte rougeàtre : c'est un fait fort curieux qui a été signalé par plusieurs observateurs, et que j'ai constaté moi-même. Ce changement de coloration pourrait bien tenir à la formation de la matière colorante rouge sous Tiniluence de Faction de Toxygène de Tair (3).
La quantité de fibrine contenue dans la lymphe semble pouvoir varier d'une manière assez notable.
L'albumine de la lymphe est combinée à de la soude sous forme d'albiiminate de soude comme pour le plasma sanguin. La caséine n'existe pas plus dans la lymphe que dans le sang.
Les graisses, encore peu connues, sont tantôt neutres, tantôt saponifiées avec de la soude; on en trouve des quantités variables, la quantité d*allumine varie également, La lymphe contient en outre du sucre de raisin (4) et de l'urée (5). Les substances extractives de la lymphe, fort |>cu abondantes, du reste, n'ont pas été étudiées d'une façon spéciale.
Le chlorure de sodium y est très-abondant ; on y trouve également des carbonates alcalins, des phosphates, des sulfates et même du fer.
La proportion d'eau est variable ; en tous cas il y en a plus que dans le sang.
Les gaz de la lymphe n'ont pas encore été étudiés.
En somme, la lymphe ressemble beaucoup au sang, comme composition chimique. Les proportions de sels renfermés dans les deux liquides semblent également fort analogues. (Nasse.) On peut dire, en générale» que la lymphe renferme plus d'eau et de substances extractives, moins d'albumine, de graisses et de sels que le sang.
C. Schmidt (6) a publié dans ces derniers temps des analyses de lymphe de cheval dans lesquelles il a séparé pour la première fois la composition du caillot de celle du sérum.
La lymphe obtenue au niveau du cou d'un poulain nourri abondamment avec du foin a fourni l'analyse suivante :
1000 parties de lymphe contiennent :
Sérum 955,2
Caillot 44,8 .
1000 parties de caillot contiennent :
Eau 907,5
Fibrine 48,7
Albumine ]
Graisses et acides gras | 34,3
Antres substances organiques )
Sels 9,7
1000 parties de sérum contiennent :
Eau 957,6
Albumine 3^,0
Graisses et acides gras 1,2
Autres substances organiques 1,8
Sels 7,4
Les cellules et le plasma de la lymphe renferment des quantités tout à lait opposées de substances minérales, identiquement comme dans le sang (g 75). (Schmidt.)
Le chyle est légèrement alcalin; la graisse qu'il contient le rend trouble ; il est plus laiteux que la lymphe et plus riche en éléments M)lides; son poids spécifique varie entre 1012 et 1022. U coagule, comme la lymphe, au contact de Tair, au bout de 9 à 12 minutes. (Nasse.) Le caillot peut également prendre une teinte rougeàtre en présence de Pair. La fibrine se contracte très-faiblement en général, se dissout plus facilement et prend une consistance molle, gélatineuse.
L'albumine, qui parait être Télcmcnt constitutif le plus important du chyle, est très-abondante dans ce liquide ; la proportion d'albumine varie néanmoins avec le genre de nourriture. Une partie de l'albumine est destinée à former des enveloppes aux molécules graisseuses ; l'autre est dissoute dans le liquide.
Le chyle contient beaucoup plus de graisse que la lymphe. Dans les premières ramifications des chylifèrcs la graisse, à l'état de combinaison neutre, est tenue en suspension sous forme de fines granulations. Plus lard elle est saponifiée, comme nous Tapprend l'examen microscopique; car en ajoutant un acide au liquide transparent, on voit apparaître des gouttelettes de graisse. (H. Mûller.)
Le chyle contient en outre du sucre de raisin (7) et de l'urée (8). Suivant Lehmann, on y trouverait également de l'acide lactique.
Le chyle contient enfin une quantité assez abondante de substances extractives et de sels, tels que des sels alcalins et surtout du chlorure de sodium, puis des sels terreux. On y a également signalé Texistencedufer. Nt>us donnons ici une analyse ancienne de Rces (9), et en regard l'analyse de la lymphe.
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Chyle recueilli sur un jeune âne sept heures après l'ingestion de rêves et de pois. (Liquide recueilli avant l'entrée des chylifères dans le canal thoraciqut.) Rees.
Eau 902,37
Fibrine 5,70
Albumine 35,16
Extraits aqueux 12,33
Extrait alcooliques 3,32
Graisses 36,01
Sels 7,11
Ljmphe provenant des ettrémités du même animal.
traces 5,85
C. Schmidt, qui a étudié à nouveau la composition du chyle, est arrivé à des résultats tout différents en faisant des expériences sur le chyle pris dans le canal thoracique du poulain. Il considère le chyle et la lymphe comme deux liquides de composition très-analogue ; le second contiendrait un peu plus de fer, et fort peu de graisse.
Voici la composition du chyle provenant du canal thoracique d^uo poulain trois heures après Fingestion de foin et d'une bouillie de farine :
1000 parties renferment :
Sérum 967,4
Caillot 32,6
1000 parties de caillot contiennent :
Eau 887,6
Fibrine 39,0
Graisse libre
Acides gras
Albumine
Sucre et autres substances organiques.
Hématine
Substances minérales sans le fer. . .
1000 parties de sérum contiennent :
Eau 958,5
Fibnne 00,0
Graisse libre 0,5
Acides gras des savons 0,3
Albumine. • 30,9
Sucre et autres substances oi^aniqiics. . 2.3
Hématine 00,0
Substances minérales sans le fer. ... 7,5
Le développement des corpuscules de la lymphe chez Pembryon no noUs est pas connu. Mais comme ces éléments apparaissent de tnVbonno heure dans le sang, on peut supposer qu'ils existent dans la lymphe a une période fort peu avancée du développement. D'apre.^i Remak, les prt*miers corpuscules de la lymphe seraient formés par les cellules de Ttiii des vaisseaux primitifs, tout comme pour le sang.
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Reiàiiqoes. — (1) Quelques observateurs ont cherché à calculer la quantité de lymphe sécrétée dans les vingt-quatre heures en recueillant le liquide qui s'écoule par le canal àioraciqae d'un animal. S'appujant sur des idées toutes théoriques, ils croyaient recueillir de la lymphe l'animal étant à jeun, et du chyle pendant la digestion. Mais ce procédé expérimeotal est très-infidèle : la courte durée de Tobservalion, les variations que subit la proportion de lymphe écoulée, enfin le mode opératoire lui-même, rendent cette méthode trèsincertaine. 11 y a plusieurs années déjà, Mageiidie (Précis élémentaire de physiologie, 1. 11, p. 185) recueillit en cinq minutes, par le canal thoracique d un chien de moyenne taille, une demi-once de liquide ; ce chiffre représentait douze livres par jour, c'est-à-dire près d'un quart du poids total de Tanimal. Biddkr (Hiiller's Ârchiv, 1845, p. 46) recueillit pendant quelques minutes le liquide qui s'écoulait du canal thoracique de chiens et de chats sacrifiés en pleine digestion, et calcula ensuite, à l'aide de ces chiffres, la moyenne de lymphe rendue dans les vingt-quatre heures. Cet auteur admet que la quantité de chyle sécrétée daos les vingt-quatfe heures est au poids total du corps comme 1 est à 5,54 et à 6, ii6. W. Kjuuse (Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, nouvelle série, vol. VU, p. 148) fit de nouvelles recherches dans la même voie. Il obtint également une quantité considérable de lymphe. Vierobdt chercha à déterminer la quantité de chyle par une autre méthode, en s'appuyant sur cette hypothèse, nullement démontrée et vraisemblablement fausse, que toates les substances protéiques digérées se rendent au sang en traversant le chyle. (Archiv fur physiologische Heilkunde, vol. Vil, p. 281.) L'idée de Lehhasii n'est pas plus pratique. Cet expérimentateur chercha à calculer la quantité du chyle en déterminant le poids de graisse absorbée. (Chimie physiologique, 2* édition, vol. II, p. 254.) Enfin S. Scumiot (Schmidt's Jahri>ticher der gesammten Medizin, vol. CXIII, p. 7), se basant également sw* des hypothèses incertaines, admet que la quantité de chyle et de lymphe sécrétée en fingt-quatre heures par un cheval est égale à la quantité totale du sang. — (2) Voyez, pour la composition de la lymphe et du chyle, le Traité de chimie physiologique de Gokup, p. 555 et 363, ainsi que Touvrape de KtJQNE, p. 252. — (3) Voyez § 74, remarque 2. — (i) PoisniiXE et Lbport, dans les Comptes rendus, t. XLVl, p. 677. — (5) Wortz, loc. cil., vol. XLIX, p. 52. — (6) ScHHmr, loc. cit. — (7) PoissuiuEet Lefort, toc. cit, — (^) WcETS, loc. cit. — (9) London, Edinburgh and Dublin philosoph. Magazine, février iS41. — Voyez également l'article Chyle, de Nasse, p. 255.
FONDAMENTALE RÉSISTANTE ET PEU ABONDANTE
S. Des épHhéU«Mi.
On comprend sous le nom d'épithélium ou d^épiderme un tissu formé par des cellules serrées, qui tapissent en couches d'inégale épaisseur les surfaces extoîeures et intérieures du corps, les canaux excréteurs et même les cavités closes. L'étude du développement des épithéliums en a fait comprendre toute l'importance. Remak nous a montré que Fembryon était limité dans les premières phases de son développement par deux feuillets de cdlules, le feuillet épidermique et le feuillet rauqueux du blastoderme. Aux dépens du premier se développe l'épithélium de la surface «•xlerne, aux dépens du second l'épithélium de la muqueuse digcstivc. Mais les cellules des feuillets épidermiqucs et muqueux concourent en outre à la formation de nombreux organes.
IGO TRAITE D*H[STOLOGiE ET D^UISTOGUtMlE.
La peau avec ses dépressions multiples, toutes les muqueuses du tube digestif, les glandes, la surface interne des organes de la respiration et de la génération et même des parties qui devront être plus tard complètement séparées de ces couches épithéliales primordiales, les ventricules du cerveau par exemple, les cavités de l'œil et de l'oreille, tous ces tissus, tous ces organes sont tapissés par des couches de cellules épithéliales. Les cellules glandulaires destinées à la sécrétion ont la même origine que les épithéliums et se confondent avec ces derniers dans les glandes ellesmêmes.
Mais là ne s'arrête pas le rôle de l'épithélium. Dans le feuillet moyen du blastoderme se développent des cavités nombreuses dont la surface interne se couvre ultérieurement d'une couche épithéliale. C'est ainsi que se forment les revêtements épithéliaux des séreuses , des bourses muqueuses et des membranes synoviales, de Tendocarde, de la membraoc interne des vaisseaux lymphatiques et sanguins.
Les épithéliums (1) apparaissent sous forme de cellules pâles, transparentes à noyau très-apparent (il peut disparaître avec l'âge dans certaines formes du tissu). Les dimensions des cellules varient entre O'^,006 et 0'°,055 de ligne; le noyau, vésiculeux, homogène, quelquefois granuleux, offre un diamètre moyen de 0"',045 à 0'",090.
Les épithéliums tapissent les surfaces du corps en couches plus ou moins serrées ; l'épaisseur de ces couches varie considérablement suivant les différents points de Torganisme. Au niveau de la peau, les cellules entassées forment une couche de deux millimètres et plus d'épaisseur ; aussi n'avaient-elles pas échappé même aux anciens anatomistes ; mais en d'autres points la couche épithéliale est si peu épaisse qu'on ne la voit pas à Tœil nu. Quelquefois même, et sur une grande étendue, on ne trouve qu'une simple couche de cellules fort minces (2).
Les cellules des tissus épithéliaux présentent des variétés de formes qui ont servi de hase à la divi<:ion de ces tissus.
On observe très-rarement, et à peine chez l'homme dans quelques points limités, la forme sphériquc, forme fondamentale et primitive de
la cellule. En général, les cellules sont on bien aplaties, ou bien comprimées latéralement; de là, parmi de nombreuses modifications, deux variétés prin- W^fr cipales :
1« Vépithélium aplati
Kig. lii. — Épilliélium pavimcn- Fig. ir . — KpilliéUam OU paVimcnteUX (6g, 124) tous de la muqueu»c buccale de cylindrique du iri*os ^4 00 VA^ifUJi:»»»^ ^m,lin
niommc. inicMin du lapin. ^^ ^ i epithélmm cylvi-
drique (fig. 125).
La surface libre de ces cellules peut se couvrir de cils vibratiles ; elles forment une troisième variété, Vépithélium à dis vibratiles (Gg Aid). Chez
mole
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l'homme et chez les animaux supérieurs on n'observe de cils que sur l'cpithélium cylindrique.
Fif. m. — ËpilhéUum { ncnleui pigmenU ( ail potiédriiiuet piga>cntj« 1
dun négn
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Enlin, dans certains points du corps, les cellules épithéliales conlieiioent des granulations piguientaires Les cullules pavimentcuses de I épidémie et les cellules épithéliales de la choroïde renferment steules «^ granulations cbez l'homme et les mam milcres. Les anciens histologistcs les deM citaient sous le nom de cellules polyédrique!; [li^iuentées (fig. 127). Nous les considérerons (omiue des épithéliums pigmentés.
Les épithéliums oiTrent des épaisseurs fort variables ; tantôt ils forment des couches condensées et superposées (lig. 128), tantôt ". "■■'""M»;'»"n»j. une couche unique (iig. 129). Entre ces deux formes oaohserve des vatii-lès nombreuses. Les épîlhcliuma pavimenteux seuls se superposent en wuches épaisses.
Rnuifcu. — (1) Voyei l'ourrage de Kielueui, et surlout celui de Hehle. — (3) On fM toir, d'iprcs cela, que let anciens analomislua ae faisaient une idée tort incomplète ^ l'eilension des tissus cpithùliaux. Ils avaient bien observe des couches épitbûlialcs 'fuMies >u niveau de certaines muqueuses des vci'télirés; mais, ijuaiit à admettre que liHrteli muqueuse rùt recouverle d'un revâlemcnt analogue, c'élail là une pure hipolbèse. t^inl l'cuiuen hislologique, on dcitatl, du reste, se faire une idée furt erronée du lissu 'fiiihélial, que l'on considérait comme une masse non organisée, dépourvut 'I de nerfs, comme un simple revéleinenl uiuqueui épaissi.
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L'épithélium pavimentcux est la forme d'épithélium la plus répandue dans r organisme. On Tobserve sur la peau, sur plusieurs muqueuses, sur les séreuses, et sur la tunique interne de tout Tapparcil vasculairc. L'épaisseur des couches d'épithélium pavimenteux est fort variable : tanUH les cellules forment des couches épaisses serrées, tantôt elles n'existent que sous forme d'un simple revêtement cellulcux très-mince.
Êpithélium pavimenteux à une seule couche. — La face interne de?» cavités cardiaques et des vaisseaux lymphatiques (1) et sanguins est tapissée par de répithélium pavimenteux simple (2). On le retrouve sur la lace interne des sacs séreux, sur les membranes synoviales, les bourse> muqueuses, les gaines tendineuses ; dans l'œil, il tapisse la face postérieure de la cornée, la face antérieure de Tiris (5) et la face interne de la cristalloïde (4) antérieure; il tapisse également Toreille interne, les canaux semi-circulaires et le vestibule (5). Les canaux glandulaires semblent également recouverts d'épithélium pavimenteux; les canaux excréteurs des glandes sébacées et cérumineuses sont tapissés tantôt par unr simple couche, tantôt par plusieurs couches superposées d'épithélium pavimenteux. Les cellules que Ton observe au niveau des alvéoles pulmonaires doivent être considérées également comme des cellules épilhé-
liales (6). Enfm les ventricules du cerveau, tapissés chez l'enfant par de Tépithélium à cils vibratiles, se recouvrent d'épithélium pavimenteux chez Tadulte.
L'épithélium pavimenteux est formé par dr^ éléments cellulaires (fig. 150) aplatis, pâh^« Fig. 130. - fipith^iium pavimen. réunis par unc substance intercellulaire à peiiif letti simple; «, d'une mem- appréciable; CCS ccllules uc renferment qut»l-
brane !>éreuse; k, de» vais- o • . j i .• i
seaux. quetois aucune trace de granulation ; on y ob-
serve, dans certains cas, des molécules ln*sfines et très-déliées. Les contours des cellules peuvent échapper à la ^ue, mais ils apparaissent très-nettement sous forme de lignes noires, quand on traite la préparation par le nitrate d'argent (7).
f^ noyau, très-net, à bords tantôt granuleux, tantôt lisses, contient généralement un et même plusieurs nucléoles. Les cellules prcsenirnt deux formes remarquables; elles peuvent être larges, polyédriques (au ont alors de 0",022 à 0"*,009 de diamètre, et contiennent un noyau arrondi de 0",006 ù 0",003 de diamètre; ou bien elles ont la forifr d*une petite écaille aplatie, lancéolée, de 0'",022 a O^jOib de longueur, à noyau allongé (b). Ces éléments, vus de côté, offrent Taspect (fr*/ d uim* petite fibre épaissie au niveau du point qui correspond au noyau* th trouve ces éléments dans tout le système vasculaire.
L'épaisseur des cellules épithéliales et des couches qu'elles forment t -i
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Fig. 15t. — Cellales épithéliales dei> plexus choroïdes de rhomme ; a, cellules vues de champ; ^, £, cellules Tues de cdté.
fort variable. Dans les points où les cellules sont peu aplaties, le revêtement peut avoir O'^^OOS d'épaisseur ; mais dans les points où les éléments sont tassés, les couches n'ont plus que 0'",002 d'épaisseur.
Les cellules qui tapissent les ventricules cérébraux et les plexus choroïdes ont des dimensions remarquables. Ces dernières sont épaisses, arrondies (fig. 131), munies de un et même de plusieurs prolongements, et renferment, outre le noyau, des granulations brunes, foncées, qui n'existent point dans le jeune âge (8).
Les épithéliums pavimenteux à une seule couche se désagrègent rapidement sur le cadavre ; pendant la vie, ils résistent probablement fort longtemps, et ne se reproduisent qu'avec beaucoup de lenteur ; l'épithélium des vésicules pulmonaires semble cependant se trouver dans des conditions différentes. Les cellules des épithéliums pavimenteux à une seule couche paraissent se détruire après s'être chargées dégraisse.
RsMABQUBS. — (1) Voyez le chapitre qui traite du système vasculaire. — (2) \natomie génénile de Hesle, p. 266 et suiv.; Luschka, DieStructur der sereusenHAute; la Structure dii memi^anes séreuses. Tùbingen, 1851. — (3) Luschka, loc. cit.^ p. 40; Kœllirbb, Tnité d*histologie, A* édit., p. 652 ; J. Arnold, dans les Archives de Virchow, vol. XXYII, p. 567. — (4) On prétendait autrefois, à tort, que la surface libre de la cristalloïdc antérieure était recouverte d'épithéliumlYALBNTifr, article Tissu, dans le Dictionnaire de physiologie, vol. 1, p. 751 ; BrOckb répéta la même erreur (Ânatomische Beschreibung des Augafïels. Berlin, 1847, p. ^.—DescHption anatamique du globe oculaire). Henle (Pfeuter's Zeilschrift, nouvelle série, vol. 11, p. 299) et Kœlliker reconnurent la véritable structure. — (5) Voyez Gorti, dans Zeitschrift fur wissensch . Zoologie, vol. III, p. 109. — (6) Voyez l'appareil pulmonaire. — (7) Rbcklinghacsem, les Vaisseaux lymphatiques, etc., p. 5, elFBKT, le Microscope, 2* édit., p. 145. — (8) Voyez Ldschca, Die adergeflechte des Menschlichen Gehims, des Réseaux artériels du cerveau humain ; Monographie, Berlin, 1855, et le travail de ILegkel dans les Archives de Virchow, vol. XVI, p. 254.
Êpithélium pavimenteux stratifié. — L'épithélium pavimenteux simple passe par différentes formes intermédiaires peu tranchées, pour former les revêtements à plusieurs couches. La surface interne du tympan [Ger^ lacli (1)], la face interne de la dure-mère, sont tapissées par une membrane épithéliale force mince, il est vrai, mais à plusieurs couches ; à la surface, on observe des cellules larges, aplaties. [Henle (2).]
Les synoviales articulaires sont tapissées par des revêtements épithéliaux qui peuvent atteindre 0'^,022 d'épaisseur ; dans les couches inférieures, on trouve des cellules encore arrondies, dont les plus petites ont de O'^OOG à CjOlS de diamètre ; près de la surface, au contraire, les cellules sont plus aplaties et peuvent avoir jusqu'à 0°',018 de diamètre (3).
L'appareil urinaire est recouvert par un êpithélium pavimenteux spécial. A la surface, on observe une seule couche de cellules de volume va*
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riable à noyau vésîculeux. Leur face inférieure présente une série de dépressions dans lesquelles viennent se presser les extrémités arrondies des cellules cylindriques d'une deuxième couche ; puis vient une troisième couche de cellules déforme irrégulière, tantôt cylindriques, tantAt fusiformes, qui reposent sur une quatrième et dernière couche formée de petites cellules polygonales. [Linck,HenIe (4).|
L'épithélium pavimenteui forme souvent des couches successives asscx épaisses au niveau des muqueuses ; nous citerons comme exemple la conjonctive ocula rt I e treedcs nar nés la cav te buccale, le pharynx, l'oesophage, les cordes vocales (5) enfin les organes génitaux de la femme, y compris I utérus
On peut etud er très fac lemctit ce d fferentes variétés d'épitbélium dans la cav te buccale (fig 152) Dans les couches profondes, qui reposent
mmédialement sur le chorion muqueux, on trouve des couches de petites cellules molles, arrondies, quelquefois allongées, ovalaires, de 0",006 à 0'°,Oib de diamètre; les noyaux vésîculeux ont O^.OOS de diamètre, et moins. Quand on examine ces cellules à l'aide de forts grossissements, on trouve leur surface couverte de petites saillies épineuses (n) qui s'engrènent avec 1rs saillies des cellules voisines comme deux brosses serrées l'une contre l'autre. [Schuitze (O)-] Dans les couches superficielles, les cellules sont i minces, écailleuses, unies, de 0'",0'i'2 à O'jOGT " de diamètre; les noyaux sont plus ovoïdes, homogènes, deO^jOI à O'",01ii de diamètre. Enlin le noyau est entouré quelquefois de granulations en petit nombre.
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Les caractères physiques des cellules de cette couche ont également changé. Elles ont perdu leur mollesse primitive et ont pris l'aspect corné.
Toutes ces cellules ont à peu près les mêmes caractères dans les différentes régions : seulement, Tépaisseur des couches qu'elles forment est Tariable. Cette épaisseur est de C^^SOS au pharynx (Henle) ; de V^jb au niveau des gencives entre les papilles.
Les cellules épithéliales des cavités closes, et même celles des voies urinaires, semblent permanentes ; mais il n'en est pas de même au niveau des muqueuses qui sont recouvertes de couches épithéliales épaisses. Là, en effet, les cellules superficielles sont continuellement entraînées par action mécanique, ou bien elles vont former un des éléments constants do mucus ; pendant ce temps, d'autres cellules avancent vers la surface, el les couches profondes sont le siège d'une prolifération cellulaire trèsactive, destinée à remplacer les éléments disparus. Comme preuve de cette prolifération abondante, nous signalerons dans les couches profondes Texistence de cellules épithéliales à plusieurs noyaux. La disparition des dentelures au niveau de la surface des cellules favorise très-probablement la desquamation.
RniAftQUBs. — (1)G8RLAGH, Éiudâs microscopiqiies, Mîkroskopische Studien. Erlangen, 1858, p. 6i. — (2) KoELLiKER, Ânatomie microscopique, toI. II, I"* partie, p. 488 et 90. — (3) Frbkicbs, article Synovie, dans le Dictionnaire de physiologie, vol. UI, p. 463. Rbcbebt et LoscHEA ont trouvé un revêtement épithélial sur les cartilages articulaires dans h période fœtale. Voyez Luschea, Die Gelenke des menschlichen Kôrpers, les articulaUûns du corps humain. Berlin, i858, p.9.— Hueter (Archives de yirchow, vol. XXXVI, p. 53) a voulu nier dernièrement l'existence d'un véritable épithélium au niveau des capsoles synoviales. Mais Scbwbiger-Seidel (Berichte der saechsischen Gesellsch. der Wiss., ^866, p. 347) a démontre que cet observateur avait eu trop de confiance dans les résultats fournis par l'imprégnation d'argent. — (4) Voyez, au sujet de l'épithélium des voies urioaires : Vircbow, Archives, vol. III, p. 243, et la Pathologie cellulaire du même auteur, Sédition, p. 29; Kslliebr, Traité d'histologie, 4* édit., p 531 ; Bdrcehardt, dans les Archives de Virchow, vol. XVII, p. 94; Lincr, dans les Archives de Reichert et Du Bois- Rermond, 1864, p. 137, et le Traité d'anatomie systématique de Henle. Brunswick, 1864, p. 288. — (5) Pour Tépithélium de la cx)njonctive, voyez Schneider dans le Journal d^his- ^re naturelle de Wûrzburg, Wûrzb. naturw. Zeitschrift, vol. III, p. 105. — Rheinek > étudié l'épithélium des cordes vocales dans les V^tirzbui^er Verhandlungen, vol. III, P- S3S. — (6) M. ScHULTZB, dans Virchow's Archiv, vol. XXX, p. 260 ; Virchow, dans le OntralblaU fur die med. Wiss., 1864, p. 225 et 289. Sgbrœn avait déji observé ce détail ^ lature, mais l'avait mal interprété. (Molescrott, Untersucfaungen zur Naturlehre .des Meikichen, vol. IX, p. 93.) Broueff et £berth ont trouvé des cellules engrénéessur l'aniBiosdu chat. (Wûrzb. naturw. Zeitsch., vol. V, p. 54.)
ÉpithéUums fAgmente's. — Les cellules pigmentées du globe oculaire, ou cellules polyédriques de Tuvée (1), sont des cellules épithéliales paviroenteuses spéciales. Elles sont à une seule couche ou à plusieurs couches assez minces, peu aplaties, et forment par leur agencement une mosaïque élégante. Ces cellules renferment généralement de nombreuses granulations de mélanine.
On trouve constamment ces cellules sur la face interne de la choroïde elles y forment une couche unique. Au niveau de Vaura serrata^ elles 9^ superposent et deviennent plus petites. Les procès ciliaires sont tapissés également par ces cellules, ainsi que la face postérieure de Tiris jusqu'au rebord pupillaire, chez Thomme.
Les granulations pigmentaires sont tantôt allongées, tantôt arrondies ; elles semblent d'autant plus foncées qu'elles sont plus petites. La coloration n'est, du reste, pas la même chez les différents mammifères. Qiez rhomme, les granulations sont petites, d'une teinte brune, noirâtre; chez le veau, le cochon, elles sont d'un noir de charbon. Le volume de ces granulations est inférieur à O^^^OOS. Quand elles nagent en liberté dans un liquide, ces granulations offrent un mouvement moléculaire intense :
on observe ce phénomène dans Tintérieur même des cellules qui sont remplies de liquide.
La choroïde est tapissée par une simple couche d'cpithélium pigmenté formé par de belles ceU Iules polyédriques à six angles, réunies entre elles Fig. 155.- Cellules pigmenuires avcc uuc régularité parfaite (a). On rencontre polyédriques de u choroïde du j^ygj.; j^g cellulcs plus volumincuscs à angles pins
rooulon ;«, mosaïque de cel- /i.\tj- 'i AAm>k«-
Iule» A 6 pans; en h, cellule nombrcux (D). Lc diamètre varie entre 0",0lo volumineuse à 8 angles. ^j 0",020 ; l'cpaisscur dcs ccllulcs est de
Le nombre des granulations est loin d'être le même dans toutes les cellules. On en trouve qui en contiennent fort peu ; il est facile alors de reconnaître et le noyau et la membrane d'enveloppe très-lme et très-délicate. Dans ce cas, le noyau est volumineux de 0",004 à 0",006 de diamètre, arrondi ou ovalaire. toujours uni, et renfermant un ou plusieurs nucléoles. En général, les granulations sont très-abondantes, et It* noyau apparaît seulement par transparence, sous forme d'une tache brillante. Quand les granulations sont situées à une certaine distance de la membrane d'enveloppe, on dirait, au premier abord, que les cellules S4)nt séparées par une mince couche de substance intcrcellulaire transparente. Enfin les granulations peuvent être assez nombreuses pour cacher coiuplétement le noyau et empêcher de reconnaître la membrane cellulaire.
Quand ces cellules pigmentées se présentent de profil, on voit que le> granulations noirâtres sont toutes emprisonnées dans la moitié de la cellule qui est tournée vers la rétine, c'est-à-dire du côté de la face interne : l'autre moitié est formée par une substance cellulaire complètement transparente. Le noyau est plonge dans cette dernière substance ou à la limite des deux (fig. 156, h).
On trouve également, mais rarement, des cellules à deux noyaux.
Au niveau des procès ciliaires, les cellules sont superposées, plus petites, n'ont plus une forme polygonale aussi nette, mais sont chargées de pigment ; le noyau n'apparaît que lorsqu'on écrase la cellule* Les cellules de la face postérieure de Tiris offrent les mêmes caractères.
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L«s cellules épithéiiales du tapis de certains mammifères nu contiennent
pas de granulations pigmentaires. A la limite du
tapis et de la choroïde, on trouve des cellules qui
nmtienncnt quelques rares granulations (fig, 156,
f, d} : cependant on observe, au milieu des cellules
incolores du tapis quelques cellules noires. Ctiez
les albinos, dont les yeux ne contiennent pas de
pij^ient, les cellules sont pâles et forment un
revélement épithélial ordinaire fort élégant. Il est
facile d'étudier ce fait chez le lapin blanc. Les revêtements épithéliaui des muqueuses ne
renferment pas de pigment chez l'homme. Mais,
chei les mammifères, on trouve des cellules pig- r*nf«rmini peu de gruu-
mentées au niveau des muqueuses. Nous citerons, priMs'iuïïi-Mudu wpia"
entre autres, la conjonctive du cheval. (Brucii.)
REiiHgirts. — (I) Brucb, Unlcrsuchungen lur Kennlniss des kccrnigcn Pigmnnis der Wirbelthierc, Reehtrchei sur le pigment des vertébrés. Zuricli. 1844.— H. Holliir, Jios les WUnhtu^er VerhaiulluDgen, vol. III, p. $7 ; Rok>w, dans les ArchÎTes d'ophitiilmologie, vol. i\, ch. m, p. 6j. Sur le dévelDj^ierociit de cet épilliêliuni, tojci liiuuKEJt, Ealnicklungsgeschichtc. Tmilé tT embryogénie, p. 2S8, et Babcchjh, dans *iirili. nalunr. Zeilschrift, vol. IV. p. 81.
Fig. 136. — Cellulei àt h
■, ctUulE I i aaTini; i, cellules iDH de eAl£ el chorgéi
Èpiderme eutatié. — Les couches les plus épaisses d'épithélium pavïmenteux s'observent au niveau de la peau. Le derme (lig. 137). qui semble uni à l'œil nu, est couvert d'une quantité innombrable de petites bailliez dé ^i^ées sous le nom de papillet (aaa) Ces papilles et les sillons qui les séparent sont tapissés par des couches superposées de cellules (bcd). Comme la surtace epider miquc est unie, ces couches sont naturelle ment plus épaisses au niveau des silloni '
L'épaisseur des couches épidcrmiques Tarie également au niveau det pomts dif férents du corps et peut aller de 0" 052 à O^.SSS et plus (l).Ce senties couches les pluï' superficielles, formées de cellules apla lies, qui offrent l'épaisseur la plus va ^ rialiie ; quant aux couches profondes for mées de petites cellules arrondies elles ^ , 'i^pi'iL'du'Trre " iirdïwui offrent une épaisseur à peu près constante «uchM dn ceiiuie «p dermique «i j
E' T ■ ^ ' I I 11 coucln inc enne ea oel en A codchei
iKraasc.) La pression inégale a laquelle piusjeunei
sml soumises certaines parties du corps,
\es habitudes professionnelles expliquent ces variations dans l'^misseur
de l'épiderme ; c'est ainsi que l'on interprète l'épaisseur des couches épîdermiques de la paume de la main et de la plante du pied. Cependant on a remarqué que chez le fœtus l'épiderme de la région plantaire a une épaisseur plus considérable que dans les autres points du corps.
L'épiderme de l'homme et des mammifères peut se subdiviser assci nettement en deux couches, l'une superficielle, l'autre profonde. La première (d) constitue rcpidcrme proprement dit, la seconde le réseau muqueuxde Malpighi(6c). A l'aide de la macération on parvient à séparer CCS deux couches l'une de l'autre. Dans les sillons qui séparent les papilles, la couche profonde acquiert une épaisseur bien plus grande qu'au niveau du sommet des papilles. De là un aspect réticulé spécial qui avait fait donner à cette couche le nom de réseau muqueux.
Dansles couches profondes on ne trouve pas de noyaux libres (2), mais do petites cellules de 0", 00 7 à O^OÛS de diamètre. Ces cellules arrondies ou ovalaircs, mesurant jusqu'à O'^Oll dans leur plus grand diamètre, ont des contours très-mal limites ; le noyau est granuleux, légèrement coloré en jaune; il mesure de O'°,004 à 0"',007 ; il est arrondi ou ovalaire. On trouve plusieurs zones de cellules analogues superposées ; cependant elles deviennent petit à petit plus volumineuses, s'aplatissent, prennent une forme polyédrique; le noyau lui-même devient lenticulaire et plus pâle. On trouve sous toutes ces couches du réseau de Malpighi les mêmes cellules engrenées que nous avons déjà décrites en pariant des muqueuses (fig. i58 a).
Enlin nous arrivons aux cellules de l'épiderme
proprement dit, ou couche cornée, qui mesurent
de 0'",02-2 à O-.OiS. Elles forment de petites
écailles de plus en plus aplaties à mesure qu'on se
rapproche de la périphérie; elles sont constituées
par une substance résistante, très-transparente ; on n'y reconnaît pas de
membrane cellulaire (fig. 159). Elles rappellent assez bien les cellules
^^_^,,^ ^ des couches superficielles des muqueuses, mais
(^^^T^v^ s'en distinguent parce qu'elles n'ont pas de
j^ÛQ; i^ttYTv ^^^ noyaux existent cependantchcz l'embryon
^;_y \^ /\ et même chez l'adulte dans les points du coqis
où la peau a une consistence plus molle, ana-
"' logue à celle des muqueuses.
«. ™« it iiet; (, »i]ui.^r*wm- Lcs couches superposécs de l'épiderme ont
'!^ÎÎÔiuuC"dr"irofi"'u"rtT'' ""^ coloration mate, blanchâtre, quelquefois
même un peu brune, et adoucissent la teinte
d'un rouge vif que présente le derme si riche en ramuscules vasculaires.
Fig.
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Aussi les lèvres et les joues, dont l'épiderme est très-mince, ont-elles une coloration rouge. Par contre, la plante du pied et même la paume de la main de certains individus n'offrent qu'une coloration rosée légère et dans les points où l'épiderme acquiert une épaisseur considérable, la coloration seule de cette couche persiste. Les cicatrices offrent toutes ces Tarïétés de coloration.
La peau des Européens présente en certains points une coloration brune très-légère, moins marquée chez les blonds mais surtout prononcée chez les bruns. Les mamelons, le scrotum, les grandes lèvres, la marge de lanus, les nxvi matemi sont les points de la peau où cette coloration est la plus marquée. Limitée chez les Européens, cette coloration se gêné* ralise chez d'autres races et atteint même le noir le plus intense chez certains nègres.
Ces variétés de couleurs de la peau semblent dues à trois causes : d'abord à la coloration du noyau par un pigment diffus, à la coloration du corps de la cellule même, et enfin à la formation d'un dépôt de pigment granuleux dans l'intérieur de l'élément.
Jamais le derme n'est pigmenté dans ces cas. L'épiderme seul se colore, et surtout dans ses couches profondes [fig. 156 bc, (3)].
Comme l'épithélium des muqueuses, les couches superficielles de l'épiderme s'usent par le frottement, le lavage, la pression des habits, etc.
RuABQCES. — (1) Kraose (article Peau, dans le Dictionnaire de physiologie, vol. H» p. llli) a étudié Tépaisseur de Vépiderme dans différents points du corps, ainsi que àciUKEt (Anakomie microscopique, vol. II, i'' moitié, p. 54). — Voyez aussi Hbrle, Spbnchnologie, et pour Tépiderme des mammifères, le travail de Letdig dans les Archives d^ Beichert et Du fiois-Heymond, 1859, p. 677. — 0. Schrôn (Contribuzione alla anatomia, fisiologia e patologia délia cute umana. Tortno e Firenze, 1865) a émis sur Tépi- <l^rme des opinions bizarres qui nous semblent inadmissibles. — (2) Henlb a encore iffirmé leur existence dans ces derniers temps. Voyez Schneider, lac. dt,, p. 108. — 3) Quand la couleur de la peau est peu marquée, on observe une coloration brunâtre des mpui dans les couches cellulaires les plus jeunes. Quand la couleur est plus foncée, les noyaux ont une teinte brunâtre, presque noire. Le contenu de la cellule se teint égaleloent en brun. Les cellules des couches superfîcielles renferment une matière colorante .Tenue, dont la teinte varie du jaune au brun, et même au noir. Les cellules épidermiques ^ rbomme peuvent donc contenir aussi de la mélanine.
Èpithélium cylifidriqne. — L'épithélium cylindrique (1), qui s'observe <ur les muqueuses, constitue la seconde variété de tissu épithélial. Cet èpithélium tapisse d'une manière non interrompue le tube digestif depuis le cardia jusqu'au niveau de l'anus ; on le rencontre également dans les canaux excréteurs des glandes qui s'ouvrent dans l'intestin , dans les canaux pancréatique et cholédoque. Les canaux galactophores, le canal lacrymal, quelques parties des organes génitaux internes sont également tapissés d èpithélium cylindrique. On observe une variété de l'épithélium cylindrique dans certains points des organes des sens, notamment à la
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région olfactive, au niveau des larges papilles de la langue des gr<^ nouilles; nous y reviendrons^ ii propos des organes des sens.
Les épithéliums cylindriques (lig. HO) Tonnenl de simples couches de cellules minces, verticales, qui, on bien ont le même diamètre dans toute leur étendue, ou ii'in'îîii^riiiM"'<hI ^'^^ *•*"' P'"** larges k leur extrémité libre, laniii* Kna inittiin du !•• ([u'elles voul eu s'amincîssant vers leur extrémité pr*fonde. Le noyau est généralement situé vers la partie moyenne; quelquefois il est situé pbis profondément. Les cellules serrées les unes contre les autres se compriment, de sorte qu'en regardant une surface tapissée d'épithélium cylindrique im aperçoit une mosaïque trés-cléganle qui rappelle une couche d'épithélium pavimenteux. Cependant les cellules vues de face forment des champs plu« petits que les cellules pavimcnteuses.et lesnoyaui ' sont situés dans un plan plus profond que la .-ur- * face des cellules.
Les extrémités effilées dés cellules (fig. 1 lt> ; sont quelquefois éloignes les unes des autres, et entre elles on aperçoit la substance intercellulaire (b) transparente.
Quand les cellules sont aussi larges dans leur partie profonde que dans leur partie siipcrfirielle, ou que cylindro-eoniipies elles tapissent des surfaces arrondies (lig. 1 il), elles se touehcnt dan^ toute leur étendue.
Les noyaux des cellules cylindriques sont arrondis, à bords nets, pourvus de nucK-nles. Le corps de la cellule est rarement transparent : généralement il est trouble, granuleux. La nieruliraneest mince; quelquefois elle est doublée pir une couche transparente appartenant au citi» cellulaire (fig. HO).
Le volume, la forme des cellules cylindrii|ii-< est variable (2). Les unes semblent tn\s-conrti- ; d'autres sont allongées à leur estrémîté profoicict même quelquefois ramifiées. La portion df l.i Hiifira upiw« d'^piiiiriiuin ccllulc oecupée par le noyau est assez large pxnr fjiiDdriqiM. qu'il 5p trouve encore à une certaine distance lie
VÏr/c«!!;"s?"î,''?é«a"" 'a paroi (fig. 140). Quelquefois, p.Hirtanl , I. piiiaim r, ithro- miivuliim. noyau touclic la mcuibrane e^'Uulaire qui seniMi' At^l-tùit JTiii"™""" soulevée à ce niveau. Enfin l'on observe des .■.'-
Iules qui ont deux noyaux superposés.
Les diamètres des ecUules d'épithélium rylindrique de Tinlestin
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grêle de Tbonime varient dans les différentes parties de cet intestin. La longueur des cellules varie entre 0*^,020 et 0^^,02^ ; le diamètre transversal entre 0'°,004 à 0'",009 dans la portion supérieure ; mais dans les conduits pancréatique et cholédoque, les cellules sont aussi longues, mais plus minces. Henle en a observé de très-allongées dans Testomac de Thomme.
Remarques. — (1) Voyez Henle, Anatomie générale, p. 238. — (2) Eberth, in der Wnnb. naturw. Zeitschrifl, vol. Y, p. 27.
Êpithélium cylindrique à plateau canaliculé. — L'épithélium cylindrique qui tapisse l'intestin grêle de T homme et des mammifères offre des caractères particuliers fort remarquables (1).
Le plateau , traversé par des canalicules ifig. 143 a, 144), atteint chez le lapin de 0",071 à 0",002 d'épaisseur; on y compte de 10 à 15 petites lignes verticales qui correspondent aux canalicules.
Comme nous l'avons dit déjà, ce plateau est formé par une substance protéique, coagulée, distincte de la membrane cellulaire; elle résiste peu à Teau ; quand elle est soumise à Taction de ce liquide, on voit apparaître rapidement des gouttelettes transpa-
Fig. 1i3. — Épithéliam cylindri' que de l'intestin grùlo da lapÎD.
a, cellule» vues de côté, avec leur plateau légèrement souleTt* et traversé par des canalicules ; bf cellules vues de face, le» orifices des canalicules y apparaissent »ous forme d'un poinlill(>.
Fig. 144. — Mêmes cellules.
4, le pialMu s'est détacbé sous l'action de l'eau et d'une léfère pression; k, état normal; en e une partie du pbteaa a été détruite ; en d, e et f le plateau, soumis i Tjction prolongée de l'eau, s'est divisé en petits fragneats prismastiques ou en forme de bâtonnets.
Fig. 145. — Cellules de l'intestin grêle du lapin.
a, Ift cellules en voie de dissolution ; c, cellule modifiée par l'action de l'eau; d, cellule devenue sphérique en se gonflant dans l'eau.
rentes à la surface (fig. 145, e). On n'a pu voir jusqu'à ce jour si la membrane cellulaire elle-même est traversée par les canalicules. L'exis-
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tence de cette membrane devient bien évidente quand on obserre dos cellules qui se sont gonflées dans Peau (d).
Depuis longtemps on a observé à côté des cellules cylindriques de Tintestin d'autres cellules qui ont été étudiées dans ces dernières années sous le nom de cellules calicif ormes. Nous y reviendrons à propos de la muqueuse intestinale.
Les cellules cylindriques de la vésicule biliaire et des gros conduits biliaires ont également un plateau traversé par des canalicules poreux. [Yirchow, Fricdreich (2).] On a observé des éléments analogues au niveau du gros intestin et sur d'autres muqueuses (3).
On n'a observé de cellules cylindriques pigmentaires ni chez Thomme ni chez les mammifères.
Les épithéliums cylindriques semblent se renouveler d'une manière fort lente. On avait dit à tort, que des lambeaux d'épithélium cylindrique se détachent des muqueuses pour être remplacés ensuite par de nou* velles couches.
Remarques. — (i) Nous avons déjà parlé des travaux de Fonke et de K<elliker. — To%<»i aussi Welcker dans Henle's et Pfeufer's Zeitschrifl, suite N, vol. VIII, p. 239; pois Barrtauee et Steinach (Wiener Sitzung^sberichte, vol. XXIIIi p. 503). — Haidehrauc, dans le^ Recherches de Moleschott, vol. lY, p. 255; Lambl, dans le Wiener med. Wochenschrifl. 1859, n** 24 et 25; Golomah-Balogh, dans Moleschotts* Untereuchungen, vol. VII, p. 55«; ; WiBGARiyT, Untereuchungen ûber das Dtinndarmépithélium und dessen Verfaaltiiiss zam Schletmhaustroma, Recherches sur répithélium de VitUestin grêle et ses rapporU atrtle strama de la muqueuse, Dorpat, 1^60, Diss.; WiEHEfi, dans Henlc*s und Pfeufer^ Zeitschrift, 3* série, vol. XIV, p. 203, et Dônitz, dans Reichert*s und Du Bois-RennocKi <( Archiv, 1864, p. 367. — (2) Virchow, Archives, vol. XI, p. 574, et Pathologie ceîlalairv. 1" édition, p. 28, f^ 14 ; Friedreich, Archives de Virchow, vol. XV, p. 535. — (3) Mittmji prétend que le plateau s'observe très-fréquemment au niveau du bord libre des c <•!- Iules (loc. cit.).
Épithéliutn à dis vihratiles. — Viennent enfin les épithéliums à cils vibratiles. Ils forment des couches simples ou superposées composées <it* cellules dont la surface libre est couverte de cils flottants. Les cellulo. quand elles sont complètement développées, ont généralement une fomi*» cylindrique ; rarement elles sont arrondies ou aplaties. Les cellules prcK fondes et non encore développées des épithéliums vibratiles à plusieurs couches, sont arrondies et dépourvues de cils.
Les cellules cylindriques à cils vibratiles (fig. 146) offrent la oiérao variété de forme et de longueur que les cellules cylindriques ordinaires. Le bord libre de la cellule présente généralement un contour plus fonoi^ que les parties latérales. La substance cellulaire est tantôt transparente^ tantôt finement granuleuse, mais toujours fort pâle.
Le nombre des cils varie entre 10 et 50 (1 ). Chez Thomme et les roani* miferes, les cils semblent légèrement aplatis et terminés supérieurement
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par une extrémité mousse (quelques auteurs disent qu'ils sont terminés en pointe).
La longueur des cils est très-variable; elle varie quelquefois sur une même ceUule et peut être différente dans un point donné de l'organisme. Jamais chez l'homme ils n'atteignent la dimension des cils vibratiles que Ton observe chez certains animaux inférieurs. Les cils les plus longs ont environ 0",022 ; ils sont fixés chez l'homme sur des cellules cylindriques qui ont près de 0'°,045 de longueur; on les trouve à la partie supérieure de l'épididyme. (Kœlliker.) Dans d'autres points, les cils sont plus petits ; au niveau des cônes du testi- fîk- i^e. — CeUuics à dis culc ils ont 0-,01 1 de longueur ; ils sont beaucoup '*";*»« ^^^i»"»;
' • 1 II 1 j I» -1 «.*, forme» simples; c. cel.
plus petits encore au niveau des cellules de 1 appareil luie mince, aiioDgée; 4, respiratoire où ils atteignent de 0»,002 à 0-,004. "^^^^^ ^if"'''^^ •'•" U longueur des cellules elles-mêmes varie entre 0",022 et 0",045. Les cils sont en général très-délicats et se détruisent quelques heures après la mort. Quelquefois, cependant, ils se conservent pendant plusieurs jours dans le corps des animaux à sang chaud.
L'épithélium à cils vibratiles s'observe dans différents points du corps.
Il recouvre la muqueuse des voies respiratoires à partir de la base deTépiglotte, sauf toutefois les cordes vocales inférieures. Il forme une couche de 0°',045 à 0'",090 d'épaisseur. Après avoir tapissé la trachée et b bronches en diminuant successivement d'épaisseur, il n'est plus formé dans les fines ramifications bronchiques, que par une simple couche de cellules à cils vibratiles de 0"',013 d'épaisseur. (Kœlliker.)
La muqueuse nasale est également tapissée par de Tépithélium à cils ùbratiles de (r,045 à 0"',090 d épaisseur, à partir du point environ où se terminent les cartilages du nez. La région olfactive seule, dans le sens strict du mot, n'est pas tapissée d*épithélium vibratile ; et cependant \ts cavités accessoires de l'organe de l'olfaction en sont recouvertes.
L utérus est également tapissée par une simple couche de cellules à cils vibratiles jusqu'à la moitié inférieure du col.
Chez l'homme, les vaisseaux efférents, les cônes séminifères, l'épidi- (lyme jusqu'à la partie moyenne environ, sont tapissés par des cellules a cils vibratiles qui sont d'autant plus volumineuses qu'on se rapproche du leïticule. [Becker, KŒllikcr(2).]
Les cavités du cerveau et de la moelle sont tapissées chez le nouveau-né par un revêtement d'épithélium à cils vibratiles. Il ne persiste qu'en certains points limités chezradulte: dans le canal de l'épendyme, la partie postérieure du quatrième ventricule, l'aqueduc de Sylvius et les ventricules latéraux. Dans les autres points on ne trouve plus, chez l'adulte, que des cellules épithéliales pavimenteuses plus ou moins arrondies. Les plexus clioroïdes et la toile choroïdiennc sont tapissés par un épithélium pavi-
menteux arrondi dont nous avons déjà parlé, paragraphe 88. Chez l'embryon ces cellules sont recouvertes de cils (3).
La trompe d'Eustache et la caisse du tympan contiennent également de Tépithélium à cils vibratiles ; la membrane du tympan elle-même est recouverte d'un épithélium pavimenteuxà plusieurs couches.
On n'a pas observé de cellules à cils vibratiles pigmentées. Le renouvellement physiologique des épithéliums à cils vibratiles semble être fort limité *.
Rlmarqdes. — (\) Voyez rarticlc de Valentin sur le Motivement des cils vibratiles, dans le Dictionnaire de physiologie, vol. 1. p. 48i. — (2) Bbckbr, dans le Wiener nwd. Wocbenschrilt, 1856, n* 12 ; Kœluker, Histologie, Védit., p. 543. — (3) Voyez Lo^vcrka, Die Adergeflechte der menschlichen Hirns, des Artères du cerveau, Berlin, 1855, p. 129, etWûrzburger Verhandiungen, vol. V,p. \A; Traité de Leydig, p. 178; ILeckel, Archives de Virchow, vol. XVI, p. 255; Kœlliker, dans les Wùrzb. Verhandiungen, vol. IX, p. 59.
Composition chimique des épithéliums. — Ce serait à la chimie d'étudier la composition des épithéliums, et de rechercher les modification^ que subissent les cellules jeunes des couches profondes en se transformant en éléments adultes de la surface.
Malheureusement on n'a pu isoler encore les différents éléments qui
* Chez rhoinmc cl chez les vertébrés, les cils vibratiles paraissent soudés directcmeut par leur base sur le plateau de la cellule. On ne voit dans l'épaisseur du plateau lui-niême aucun détail de structure. Celte observation ne saurait pourtant démontrer que les cils ne se poursuivent pas dans 1 épaisseur du plateau pour se fondre avec le proloplasina de la cellule; car, au microscope, on ne distingue pas les unes des autres des |iarlies difTérentcs quan<l elles sont inlimetntMil unies et qu'elles oui la même couleur et le même indice de rélraction. Chea certains moUusques^ Ehcrth^ avait déjà reconnu ({uc les cils pénètrent dans Tépaisseur de la cellule jusqu'au voisinage
du noyau. Dernièreuïcnl, llarchi* a fait de nouvello> recherches à ce sujet ; nous avons fait reproduire [de. \) une cellule à cils vibratiles de l'anodonte dessinée parce dernier auteur. Narchi pense que le plateau de la cellule est percé comme un crible pour donner passa^i^e aux cils. jg Chez Thomme, et par l'observation directe, on ne voit rien d'analogue. Mais en profitant de certains faits pathologiques, on arrive à su convaincre que les cils sont des expansions du protoplasma et que le plateau, qui est une véritable production secondaire, doit pré- A. CoUule à cils vibratiles div tenlaculet de senter des canaux traversés par les cils. B.''wî!£f i'^ûî^tlb^'ïuL^^^ muqueuse Au début du corjia, les cellules épiUiélUlea 8oumi5c>
nasale de l'homoie dans rinUammatioo ca- à l'irritation se ffonflcnt ; Icur protoplasnui devient cra- Urrhale aiguû de cette muqueuse. , , < ."^ ."^ . ,. . . i
nuleux; leurs noyaux grossissent et »e divisent; la
membrane de la cellule se dissout, et eu même temps se dissout aubsi le plateau qui limite sa surface libre. Il arrive parfois que les cils sont détachés, mais le plus souvent ceux-ci persistent alors même que le plateau a disparu. Ce fait suffît a démontrer que les cils vibratiles ne sont pas simplement soudés sur le plateau. Eu outre, avec une observation altentlve et avec un fort grossissement, on reconnaît qu a leur base les cils pcésentenl un épaississement tel qu'il serait impos!>iblc d'inditiuer le point précis de leur implanlation ; eu un mot, les cils apparaissent comme une simple expansion du protoi)lasuia de la cellule.
On comprend facilement toute rim|iorlance de pareils faits depuis que Ton sait que le protoplasma des cellules est doué de propriélés matrices. R.
Virchow'» Ardiiv, vol. XXW, 18tj6, y. X'tl»
DeobacfatUDgen ûbcr Wiiu|K*i-*» Epiih., .Kixh. lûr tiiikrusc. AnaL, vol. 11, t fasc., p. 467, iS6G*
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composent les tissus épitiiéliaux ; aussi nVt-on pu faire l*analyse qu'en masse. Toujours est-on arrivé à savoir que les couches profondes, composées d'éléments jeunes, sont formées généralement de protoplasma, kindis que les couches superficielles et anciennes sont transformées en une masse dure, sèche, résistante, connue sous le nom de substance cornée ou kératine. En un mot, ces couches superficielles ont subi la transformation cornée (1).
Les cellules cylindriques ordinaires, les cellules cylindriques à cils vibratiles offrent tous les caractères des éléments formés de protoplasma ; elles se gonflent et finissent par se rompre quand on les plonge dans Tcau. Quelques épithéliums pavimenteux simples résistent à l'eau froide et chaude et ne se dissolvent qu'en présence des acides ou des alcalis. Le Qoyau dc^ épithéliums à une seule couche résiste fortement à l'action de l'acide acétique.
Les cellules des couches profond es des épithéliums à plusieurs couches offrent des caractères analogues aux précédents ; quant aux cellules des couches superficielles, pourvues en partie seulement de noyaux, elles présentent toutes les réactions de la kératine.
Après avoir fait agir successivement de Teau, de l'alcool et de l'éther »ur les noyaux, le corps des cellules, leur enveloppe et même leur substance intercellulaire , il re^te un produit qui est la kératine. Elle est insoluble dans l'eau froide et dans Teau chaude, et ne donne point de colle par la cuisson, à moins qu'elle ne soit mélangée à des lambeaux de tissu conjonctif. L'acide acétique ne l'attaque pas, et elle résiste assez longtemps à l'acide sulfurique dans lequel elle se gonfle.
Traitée par Tacide chlorhydrique et T acide azoti- (|uc , la kératine donne les réactions des substances protétques.
Mais en présence des alcalis, la kératine se gonfle en formant une combinaison qui se dissout dans I eau (2). En ajoutant de lacide acétique à cette solution, on obtient le précipité des produits de (k^ssimilation des substances albumineuses contenant du soufre.
Fig. U7.
1, cellule» cpitliéliales. En a cellule paviuienteuse non altérée de la cavité buccale; de b h fy mêmes cellules iraitces par la potasse caustique; le» unes ont encore un noyau (^, e^ d)^ le» autres en sont dôpourTucs ; Çt cellule traitée par la soude, puis par l'acide acétique.
â, cellules épidermiques. a, non altérées ; ^, au début de l'action de la soude ; en c, après l'action prolongée de ce réactif; en i/, aprè» l'addition d'acide acétique.
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Il est fort intéressant pour l'anatomiste de savoir que ces tissus se gonflent avant de se dissoudre (fig. 147). On peut traiter d*abordrépiderme par une forte solution de soude et observer le gonflement du tiî>su en ajoutant ensuite de l'eau ; ou bien on peut employer de suite une solution alcaline faible. Les anciennes cellules se gonflent, redeviennent sphériques (i . b-f. 2. bc) et prennent tous les caractères de cellules vésiculeuses ; le contenu de la cellule se dissout dans le liquide qui la pénètre et la membrane devient très-nette. Le même procédé permet d'étudier les différentes couches épithéliales superposées, qui se séparent les unes des autres ; aussi le micrographe tire-t-il un bon parti de Temploi des alcalis. Plus tard le noyau est attaqué (1. b-d) et ensuite la substance intermédiaire. La membrane d'enveloppe se dissout en dernier, mais elle ne se dissout jamais sur celles qui ont subi la transformation cornée cornplète ; et les vieilles cellules cornées résistent à la manière de la substance élastique. Quand on ajoute de Tacide acétique aux cellules gonflées, cet acide précipite les substances protéiqucs dissoutes sous forme d*un dépôl iinement granuleux (1. g. 2. d).
La kératine, comme nous venons de le voir, est une substance complexe, car elle est formée par le mélange du noyau, de la membrane et du corps de la cellule ; aussi les analyses de cette substance ont-elles fort peu d'importance. Scherer et Mulder ont déterminé la composition de Tépiderme de la plante du pied de Thommc.
SCOKABIt. MDLOKH.
II. 6,80i
La proportion du soufre (0,74 pour 100) trouvée par Mulder semble* très-minime quand on la compare à celle que Ton a trouvée dans la k«'*ratine d'autres tissus ; car la proportion varie généralement entre 2 et 5 pour 100 1(4). On ne sait pas sous quelle forme se trouve le soufre ; en tous cas sa combinaison est très-instable. La quantité de cendres est de 1 à 1, 5 pour 100. Les sels sont : le chlorure de sodium, le chlorure do potassium, le sulfate et le phosphate de chaux, le phosphate de magnô>ie et le phosphate de fer; Tépiderme renferme en outre de la silice.
Les cellules pigmentées ont les caractères des variétés auxquelles elle> appartiennent. Celles de Tœil, par exemple, rentrent dans la variété dos cellules à une seule couche. Nous avons dtijà parlé delà mélanine qu*ellt> renferment. On ue sait pas quelle est la matière noire qui colore lis noyaux des cellules épidenniques dans les parties foncées de la peau.
Remarques. — (1) Voyez SciiLossBBRnEn, Chimie des tissus, p. 205. ainsi que le Traite de chimie physiologique de Mdldeb. p. 515; Leiuaxn. 2* ùdit.. p. 508, e( Gosur, p. 51^; puis DoïioBR*» dans les Comptes rendus hollandais, cahiers 1 et ^2, et KauxiKiu, AnakNuir
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microscopique, vol. U, i" moitié, p. 58. — (2) Il est facile de comprendre que l'on obtient immédiatement ce résultat en se servant de suite de solutions diluées de iwtasse ou de soude. — (5) Annales, vol. 40, p. 54. — (4) Von Bibra, Annales, vol. 90, p. 291.
Propriétés physiologiques des épithéliums, — Les épithéliums se rapprochent, au point de vue de leur origine, des cellules glandulaires. Remak a montré que ces deux sortes de tissus naissaient dans les deux feuillets qui tapissent la surface du corps de l'embryon. Chez Tadulte on observe le passage successif des cellules épidermiques aux cellules glandulaires ; quelques glandes sont tapissées de cellules qu'il serait impossible de séparer des épithéliums. La formation du mucus et de la synovie correspond à une des phases de la yie des cellules épithéliales qui a beaucoup d'analogie avec les transformations auxquelles sont soumises certaines cellules glandulaires. La tendance qu'ont ces éléments à sécréter au niveau de leur surface une substance qui peut se transformer en plateau , en basement membrane, en membrane propre , indique une analogie nouvelle entre les cellules de Tépiderme et des glandes. Malheureusement la genèse de ces éléments n'est pas encore bien déterminée aujourd'hui.
Quel est le rôle des épithéliums, et pourquoi toutes les surfaces libres de l'organisme sont-elles recouvertes de revêtements cellulaires continus? Il serait bien difQcile, à coup sûr, de répondre exactement à cette question.
Il est évident, qu'au point de vue physiologique, les épithéliums sont destinés à régulariser les phénomènes de transsudation, de diffusion et de résorption dont l'organisme est le siège.
11 est facile d'étudier la multiplication, le développement, les changements de forme des éléments cellulaires dans les tissus épithéliaux qui ne renferment point de vaisseaux sanguins. II est évident que les vaisseaux des couches conjonctives sous-jaccntes président à la nutrition des tissus épidermiques, et cependant on observe des revêtements épithéliaux du niveau de membranes complètement dépoun'ues de vaisseaux, comme laconiéc, par exemple, et la cristalloide(i). Les phénomènes nutritifs '(ui se passent dans les épithéhums simples et même dans les épithéliums modiGés nous échappent, et le mécanisme de la formation de la mélanine et autres granulations pi<>;mentaires dans l'intérieur des cellules nous est complètement inconnu. On suppose tout naturellement que les 'ellules jeunes, c'est-à-dire les couches profondes formées de cellules à |>rotoplasma plus mou, jouissent d'une activité plus considérable. Dans i intestin, les cellules cylindriques de la muqueuse sont continuellement traversées par de la graisse et par les autres éléments du chyle, bien <pj elles ne proGtent pas de ces substances pour leur nutrition propre. Nous {Mourrions citer également à ce propos les éléments cellulaires des glandes.
Il est probable que la nutrition s'arrête d'une façon complète dans les
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cellules superiicielles transformées à Tétat d'écaillés cornées ; du rest«, ces éléments ne se putréfient qu*avec une difficulté extrême.
Les épilhéliums ne sont pas en général destinés à subir un développement ullérieur. Il est vrai de dire que dans la période embryonnûre les feuillets épidermiquc et muqueux du blastoderme prennent parla li formation d'organes fort importants dont nous parlerons plus tard. Chez
l'adulte il n'en est plus de même : le^ cellules épithéliales ne peuvent plus former à ce moment que des éléments identiques à eux-mêmes et ne sauraient produire ni une cellule adipeuse ni un corpuscule de tissu conjonctif.
Cependant il est une exception à ceiU loi, et nous en avons déjà parlé (g 56k c'est la formation probable des corpu$-
Fig. 148. — Formation de corpuscules de 11 . , _■ i** .« *
01UCO8 et de pu» dans l'intérieur des cul^s de mucus et dc pus dans 1 intérieur ceUuies épithéliales. même dcs cellulcs épithéliales et aux dé-
• LrUr"':"'4"l'î?7. t:t:t P«"« d» P^toplasma (fig. 148). libre; ^ cellule à cibTîbratiies des voies Lcs cellules épithéliales se détruisent d^^i^te urinirer **"" !>*»»»«»»«»« g,^ g^ dissolvant, OU bien sont enlraînét*^
mécaniquement par desquamatîoa. Cetti*
desquamation enlève journellement à l'organisme une certaine quantité
de substances albuminoïdes transformées, il est vrai.
R KM ARQUES. — (1) Nous parlerons plus tard des relations des cellules épitbcliale& a ut les éléments du tissu conjonctif et du tissu nerreux.
Produits élaborés par les épithéliums : mucus et synovie. — Le» épithéliums, en se détruisant, concourent h la formation du mucus et do K« synovie ; aussi parlerons-nous de ces deux liquides à propos des tis>u^ épithéliaux.
Le mucus est un liquide filant, gluant, généralement épais, qui recouvre en plus ou moins grande quantité les muqueuses quMl humecte ot lubréfie. La consistance de ce liquide lui permet de former une c(>ucli<' protectrice contre certaines actions chimiques et déjouer même un certati rôle dans les échanges gazeux.
Le mucus est dépourvu d'odeur et de saveur ; il présente des réactiom nombreuses. Tantôt il est transparent, tantôt louche, d'un blanc ]au nàtrc. On y trouve en plus ou moins grand nombre, suivant rorigiiie, <1< cellules épithéliales et glandulaires, puis un élément plus petit, le i\%-. puscule de mucus, dont 1 aspect, le volume, les caractères rap|>i»llt>i tout a fait les globules blancs du sang, ou les éléments de la Ivni^^d etdu chyle. L'origine de ces corpuscules semble être variable ; ils |M*i vent provenir des cellules épithéliales elles-mêmes, des corpusculo^^ <
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li»u conjonctif ou des organes lymphoides. Le mucuH, à cause de sa consistance, peut englober un grand nombre de bulles d air. — Ainsi constitué, le mucus se présente à nous sous forme d'un liquide à composition fort TariablC) auquel peuvent venir se mélanger encore des sécrétions glandulaires spéciales dont quelques-unes ont la propriété des ferments. En étudiant le mucus au point de vue chimique, on y trouve une substance particulière, la mucinej puis des matières extractives, des graisses , des substances minérales. On y a trouvé le chlore, les acides phosphorique, snlfurique, carbonique, silicique, la soude et la potasse. Nasse en a donné la composition quantitative (1). Cet auteur a analysé du mucus humain proreoant de crachats. Voici cette analyse :
Eau 955,52
Éléments solides 44,48
Mucine (et trace de substance albuminoîde) . . 25,75
Sabslaoces extractives. 0,82
Graisses , . . . . 2,82
Éléments minéraux 8,02
L'étude de la mucme seule offre quelque intérêt. On trouve cette substance sous deux formes différentes dans le mucus ; la première est insoluble, se gonfle seulement dans l'eau, s'arrête sur le filtre ; la seconde estsoluble(2) et peut être filtrée. Les réactions de ces deux formes de la moâne sont à peu près identiques ; aussi faut-il supposer que la mucine pure est insoluble ; il est probable qu'elle devient soluble en se mélangeant aux alcalis ; cette hypothSse paraît plausible quand on rapproche la mucioe de plusieurs substances protéiques.
là synovie offre, comme Ta démontré Frerichs(3), tous les caractères do mucus. Elle est claire, incolore ou jaunâtre, visqueuse, alcaline; on y trou?e les cellules épithéliales de la membrane synoviale tout comme le mucus renfermait des corpuscules de mucus. Elle sert à lubrifier les ^aces articulaires.
La synovie renferme les mêmes substances que le mucus et en outre de 1 albumine. On y a trouvé du chlorure de sodium, des phosphates banques alcalins, des sulfates alcalins, des phosphates terreux et du carbouatede chaux.
Frerichs a étudié comparativement la composition de cent parties de >)ms\e provenant d'un bœuf à Jetable et de cent parties de synovie prises <^hez un animal de même espèce vivant en liberté dans les pâturages» ^oici ces deux analyses.
II
Eau i»<.9,90 948,54
Éléments solides. 50,10 51,46
Mucine et épithélium • 2,40 5,60
Albumines et substances eitractives. 15,76 55,12
Graisses 0,62 0,76
8eb 11,52 9»98
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Les mouvements et les frottements des surfaces articulaires les uno^^ contre les autres semblent donc influer sur la composition de la synovie, car ce liquide est plus aqueux chez un animal en repos, moins gluant et moins riche en mucine. 11 est vrai de dire que le liquide est bien plus abondant dans ces cas. Par contre la quantité de synovie diminue notablement à la suite d'un effort musculaire énergique; le liquide devient plus épais, plus gluant ; la proportion de mucine va en augmentant. Diaprés Virchov?(4), le liquide des gaines tendineuses et des bourses muqueuses aurait une composition analogue à la synovie.
On ne pourrait plus admettre aujourd'hui que le mucus, la synovie et notamment la mucine ne sont que le produit de sécrétion de glande^ muqueuses. Il n'existe en effet aucun rapport entre la quantité du liquidt* et le nombre des glandes; bien plus, les capsules synoviales dépourvu<^ de glandes sécrètent du mucus. Les cellules épithéliales prennent ê\i> dcmment part à la formation de la mucine, de même que les cellules glandulaires concourent à la formation du mucus. Il est permis de supposer que le liquide alcalin qui transsude à travers les capillaires dt^s muqueuses et des membranes synoviales vient agir sur les cellules épithéliales et transforme leur contenu en mucine. [Simon, (5) Frerichs.] Si cette opinion esl exacte, la mucine doit être considérée comme un produit de transformation des épithéliums.
Remarques. — (1) Journal d'ËRDiiANN, vol. XXIX, p. 59. — (S) Voyez, au sujet de U inucine soluble provenant des glandes salivaires, le travail de Stadeler dans les Annal' ^, vol. III, p. 14. — (3) Article Synovie, dans le 4)ictionnaire de physiologie, vol. 111. p. 4C5. — (A) WUrzburger Verbandlungeu, vol. Il, p. 281. — (5) Chimie médicale, IV ilin, 1842, vol. II, p. 502. — Pour les détails, voyez ScaLossBERCER, loc, n/., p. 514: puis la Chimie physiologique de Gorop, p. 427.
Mouvements des cellules épithéliales, — Un n'a pu observer jusqu'à 4>* jour la contractilité des cellules épithéliales jeunes. Mais les cellules à riU vibratiles sont douées d'un mouvevement ciliaire particulier (mofu.<s vibra lorius) fort curieux. Ce phénomène, connu dès Tinvention du microscope (1), fut étudié par de nombreux hi>tologislcs, mais sans résultat^ bien satisfaisants. Il est très-répandu chez les anin]au.\ et s'observr inôînt liiez les végétaux ; ce qui n'empechc pas (jue le mécanisme et le biil it« ix mouvement nous soient complètement inconnus. L'épithélium ;i «lU vibratiles manque dans certains organes d\ine classe d'animaux |»«»ui reparaître chez d'autres ; il fait complètement défaut chez lesArtliropôdt^
Les cils vibratiles, en mouvement sur le bord d'une membrane rr|>li<t sur elle-même, apparaissent sous forme d'un feston ondoyant ou roiiiiif l'ondulation de la flamme d'une bougie ; quand on observe co mouveni«Mii ^ur une membrane vue de face, on dirait un champ do blé agité par I* vent; au microscope, ce mouvement rappelle les oudulatiuns d*un rui»**.i<i
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éclairé par le soleil. Ces comparaisons ne rendent sans doute pas parfaitenient compte des particularités mêmes da phénomène.
Les petits corps suspendus dans Teau, les globules sanguins ou les granulations pigmentaires par exemple, sont rapidement entraînés dans une direction déterminée par les cils. Ce mouvement paraît d'autant plus fort que ces cils s'agitent plus activement et que le grossissement est plus intense. £n réalité, ce mouvement n'est pas très-rapide, et les corpusculas entraînés parcourent à peine l'étendue d'un pouce en quelques minutes. Un lambeau d'épithélium à cils vibratiles peut se déplacer par le mouvement seul de ses cils ; une parcelle d'épithélium ou une cellule isolée qui s'agitent dans l'eau peuvent en imposer pour des infusoires.
Quand l'épithélium est frais et jouit de toute sa vitalité, le mouvement est tellement rapide qu'il échappe à la vue. On admet que chaque cil ondule plusieurs fois dans l'espace d'une seconde.
Pour bien étudier le phénomène, il faut prendre des cellules à cils ribratiles dont la vitalité soit prête à s'éteindre et dont les cils ne présentent plus que des mouvements fort lents ; on peut alors observer plus facilement les mouvements de chaque cil isolé. Or les cils ne semblent pas présenter tous le même mouvement ; on en a décrit quatre variétés (Purkinje et Valentin) : le mouvement en crochet : le cil fait dans ce cas des mouvements analogues aux mouvements de flexion et d'extension d'un doigt ; le mouvement en entonnoir : la partie supérieure du eil décrit un cercle et le cil lui-même un cône dont le sommet est formé par la base d'implantation du cil ; mouvement oscillatoire : le cil oscille œmme un pendule; le mouvement ondulatoire: le cil ondule comme un fouet ou comme la queue d'un spermatozoïde. Le premier mouvement paraît être de beaucoup le plus fréquent.
Le mouvement des cils est indépendant des systèmes circulatoire et oerreui. La destruction des nerfs, l'arrêt de la circulation n'ont aucune influence sur le mouvement des cils; nous savons, en effet, que les cils de •yIIuIcs détachées se meuvent parfaitement. Les cils séparés des cellules auxquelles ils adhéraient deviennent complètement inertes. Le mouvement des cils persiste après la mort; chez les oiseaux et les mammifères îl dure jusqu'au refroidissement du cadavre (2) ; chez les animaux à sang bid les mouvements continuent plusieurs jours après la mort. Les réactifs qui n'ont pas d'action chimique sur les cellules n'altèrent pas les mouvements des dis; ils persistent dans le sérum, le lait, et même dans I urine. Dans l'eau le mouvement des cils est d'abord plus intense, mais ^arrête d'autant plus vite que la cellule est moins résistante. La bile entrave le mouvement des cils; les acides, les alcalis, l'alcool l'arrêtent d'une manière complète (3). Virchow (4) a fait dans ces derniers temps une découverte curieuse ; il a observé que les cils, dont les mouvements <ont complètement arrêtés, peuvent se mouvoir de nouveau quand on les ^umet à une solution diluée de potasse ou de soude.
Kûhne (5) a étudié dernièrement l'action des gaz sur les cils vibratiles.
Leur mouyement persiste très-longterops dans l*oxygène ; il s*aiTéte dans l'hydrogène et dans Tacide car'bonique ; mais en ajoutant de Toxygènc, on fait reparaître les mouvements. Les vapeurs acides arrêtent le mouvement des cils ; il réparait quand on fait arriver des vapeurs ammoniacales et inversement.
Les physiologistes ont cherché à expliquer la marche des mucosités nasales et pulmonaires, les migrations de l'œuf depuis Tovaire jusqu'à Futérus à Taide des cils vibratiles ; mais leur rôle n'est à coup sûr que bien accessoire, car il suffit de se rappeler que des sacs clos de toutes paris sont tapissés par un épithéiium à cils vibratiles. 11 est évident que chez les animaux inférieurs le mouvement des cils contribue à la locomotion, au renouvellement des couches liquides qui baignent l'organisme, à la progression des aliments dans le tube digestif*.
Rbiurqobs. — (1) A. DE HsrDE parait avoir observé pour la première fois, en 1683. le mouvement des cils vibratiles. Les bistologistes boUandais connaissaient parfaitement ce phénomène. Pdriirjb et Yalentiii ont les premiers étudié attentivement les mouvements des cib. Voyez de Phmnomeno generali et fundamentali motus vibralorti continui in membranis cum externis, tum inUrnis animalium plurimorum et superiorum et inferiorum ordinum obvii. Comment, phys. Vratislaviae, 1835. Voyez aussi Tarticle : Mouvement des cils vibratiles, de Valentin, dans le Dictionnaire de physiologie, vol. I, p. 484. — (2) Dans certaines conditions tout à fait exceptiofnnelles le mouTement des cils persiste un et même deux jours après la mort, chez les mammifères. — (3) Pub- EiHJE et Valentui ont donné des indications très-nettes à ce sujet. — (4) Archives de ViRCBOw, vol. VI, p. 133. K(Bi!LiKER a démontré que les animalcules du sperme avaient des propriétés identiques. — (5) Voyez le travail de cet auteur dans les Archives d*anatomie microscopique, vol. Il, p. 37^. Voyez également Engbuianii, Ccntralblatt iiir die niedic. Wiss., 1807, § 42.
Déveloffpement des épithéliums . — Pour faire comprendre le développement des épithéliums chez l'embryon, nous nous étendrons sur les généralités dont nous avons parlé § 84.
Nous avons vu, en effet, queRemak (1) avait divisé les couches du blas-
* Nous croyons devoir ajouter encore ici quelques faits relatifs à la physiologie des oellnles à cils vibntilea.
Les cellules vibratiles des animaux à sang chaud conservent encore leurs mouvements pendant quelques minutes alors que leur température s'est abaissée au-dessous du de^^ré nécessaire â la vie de ces animaux, 12 ou 15* centigrades par exemple. Les cellules vibratiles des animaux à sang froid conservent leur mouvement pendant plusieurs heures dans une température de 36 à 38*. Ces faits montrent que rindividualité physiologique des cellules à cils vibratiles est très-pn>nonc*N*.
Quand on place des cellules à cils vibratiles de Toesophage de la grenouille dans une solution neutre de carmin et qu'on examine au microscope, on observe que les cellules en moiivemont ne se laissent pas pénétrer par la matière colorante ; mais aussitôt que le mouvement des cib %'^sx arrêté, le carmin dissous pénètre dans la cellule et en colore le noyau.
Quand on place des cellules à cils vibratiles dans du sérum du sang maintenu è Tabri de Tévapontion, et que, â l'aide de notre platine chauflanle i circulation d'eau chaude, on élève successivement la température, on voit le mouvement vibratilc s'amHer i 40", ( t il ne reparait plus si la température est abaissée. L'arrêt des cils dans ce cas semble tenir à la coagulation du pro(o> plasma qui s'efTectue A une température moins élevée que celle de l'albumine. R.
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todernie en feuillets : feuillet cornée muqueux et moyen. De ces feuillets naissent tous les tissus et organes du corps humain. «
Le feuillet corné produit les épithéliums extérieurs et les organes annexes : les ongles, les poils et le cristallin qui est à coup sûr un organe épilhélial ; aux dépens du même feuillet se développent les glandes de la peau, les roamelles, les glandes lacrymales. L'axe du feuillet corné forme le système cérébro-spinal (cerveau et moelle), ainsi que les parties centrales des organes des sens. Il est probable que les nerfs périphériques se développent également aux dépens de Taxe du feuillet corné. His (2) a aussi démontré que les corps de Wolf et les organes génitaux naissent du mémo feuillet enôbryonnaire. Le feuillet corné joue donc, comme nous le rovons, un rôle considérable au point de vue physiologique ; on peut le considérer comme le feuillet le plus important.
L'épiderme, y compris les couches de cellules cornées qui tapissent Tembouchure des principaux canaux de l'organisme, provient de la même origine. L'épithélium pavimenteux pigmenté de la choroïde, le revêtement épithéîial des cavités cérébrales naissent également aux dépens du Teuillet corné.
Le second feuillet, ou feuillet muqueux, produit les épithéliums de Tappareil digestif et les éléments cellulaires des glandes qui communiquent avec cet appareil, y compris le poumon, les reins, le foie. Les cellules qui naissent aux dépens de ce feuillet sont généralement cylindriques ; tantôt nues tantôt couvertes de cils.
Reste enfin le feuillet moyen qui produit en premier lieu la charpente de iWganisme, à savoir tout le groupe des tissus de substance conjonctive, puis les muscles, le sang, la lymphe avec son système compliqué de canalicules ; enfin les glaiides lymphoïdes ou vasculaires sanguines, y compris la rate. La portion vasculaire du derme, de la peau et des muqueuses, et des glandes vraies ont la même origine.
Il est évident que le feuillet moyen doit subir des changements considérables pour donner naissance à autant d'organes différents.
Nous aurons à revenir sur tous ces faits dans le courant de Touvrage. Nous ne voulons insister en ce moment que sur les cavités considérables qui se forment dans le feuillet moyen ; cavités séreuses, bourses muqueuses, gaines synoviales ; système circulatoire et lymphatique. Toutes ces cavités sont tapissées de revêtements épithéliaux. Ces épithéliums semblent se former aux dépens de jeunes éléments lymphoïdes analogues aux corpuscules de la lymphe. Ils offrent des caractères spéciaux, à part les capsules synoviales qui sont recouvertes de couches épithéliales stratifiées , ces épithéliums forment généralement une couche unique composée de petites écailles minces (§ 87) qui ne se renouvellent pas comme les cellules des autres épithéliums. Du reste, en étudiant le système circulatoire, nous verrons que ces cellules forment une couche résistante qui constitue la véritable tunique interne des ramusculcs sanguins et lymphatiques les plus déliés. Les cellules épithéliales du feuillet moyen ne forment jamais
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de glandes ; de plus, leurs caractères physiologiques ne sont nullemenl en rapport avec les fonctions glandulaires. Par contre, elles laissent trr!facilement transsuiler le sérum sanguin, caractère qui les distingue nettement des cellules épitliéliales du feuillet corné. Cette variété d'épi thé! iums se caractérise en outre par le peu de vascularité de la couche conjonctive sous-jacentc qui est si riche en vaisseaux dans les autres variétés. On a désigné récemment cette variété d'épithélium sou): le nom d'êpithélium mixte ou endothélium. [llis (5).]
Kœllikcr (4) a trouvé l'épiderme d'un embryon humain de cinq semaines ramposc de deux couches de cellules à noyaux, l'une superficielle, fomii'-c de cellules polyédriques, à contours très-minces, de O^tOSS à (T.Oi-'i de diamètre, l'autre profonde, avec des cellules plus petites, mesurant de ti'",0067 à 0"',009. L'épiderme proprement dit et la couche muqueuse de Malpighi sont donc représentés, même dans la période embryonnaire, par deux couches de cellules bien distinctes. Plus tard, au quatrième mois, ces couches de cellules sont peu épais.ses, et l'épiderme se IrouM' l'orme |iar trois à quatre lits de cellules superposées (lig. 149, a, b}. Peu à peu les couches s'épaississent. Nous cilerons comme exemple l'épidémie
d'un embryon de mouton (Rg. 150) de 4 pouces de longueur. Cet épi Jonmétait formé par 6 à 7 couches dccellules [iig. I50(:i]j ; la plus snperlînHIe contenait des cellules transparentes ^2) dcO'",OI3 à Û'^,018; Icscelluk'^Je la couche profonde {b) n'avaient que O^.OUO à U°',001 . Dans les coui-ho superficielles on trouvait des cellules à double noyau jfig. l.'iO ^1)1 ^( danles couches profondes des noyaux en voie de division {i). Au niveau du bord libre de la paupière, répidernie du même embryon ne préscnUil que deux couches de cellules {if. Chez un fatus humain de quatre niiii>. j'ai trouvé a» niveau de la cornée un épithèlium tout à fait analoi^nc de 0'",02 d'é|iaisseur et formé par quatre couches de cellules dont dou\ 8U|»erririelles et deux autres profondes.
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A mesure que le corps se développe, l'épaisseur et le'nombre des couches épidermiques ya en augmentant. Les cellules superficielles de la seconde moitié de la vie fœtale sont destinées à former les cellules cornées que l'on observe après la naissance.
L epiderme forme à la surface- du corps de l'embryon une masse blanchâtre, visqueuse, mélangée à de la graisse, et connue sous le nom de remix caseosa; au microscope on y trouve des écailles épidermiques.
Les épithéliums du feuillet muqueux revêtent également de très-bonne heure leurs formes caractéristiques. Comme ces épithéliums sont destinés à recouvrir une étendue considérable, on observe une prolifération cellulaire abondante. avec division des éléments (5). Les détails de ces phénomènes demandent à être étudiés d'une manière plus complète encore.
Nous avons déjà fait observer que les épithéliums du feuillet moyen se développent de très-bonne heure (6).
RziARQCEs. — (1) Voyez le travail d'embryogénie de cet auteur. — (2) Voyez Touvrage tipoel autenr sur ToTaire, dans les Archives de Schultze, vol. I, p. 156. — (5) Voyez, à ff sDJet, un mémoire de His : die Hseute und Hôhlen des Kœrpers (Les membranes et les cavités du corps humain); programme académique. Basle, 1865. — (4) Ânatomie micro- >G)pique, voL II, 2* partie, p. 69.— (5) Remak (toc. cit., p. 160) a trouvé à celte période, en la grenouille, des modes de division fort compliqués des cellules épithéliales. — iO Voyez aussi H. Luscuka, die Halbgelenke des menschlieben Kœrpers, les Articulations du corps humain, Berlin, 1858, p. 7.
I«es onirlen
Structure. — Depuis longtemps les anatomistes ont rangé les ongles dans les tissus cornés à côté de Fépiderme et des poils. En réalité les ongles ne semblent être qu'une simple modification de Tépiderme de la peau <ous-jacente. Cependant au microscope l'analogie n'est pas aussi frappante qu^aurait pu le faire croire l'examen à l'œil nu.
L'ongle (1) est un corps dur, solide, aplati, plus ou moins bombé, de forme quadrangulaire arrondie. Il est plus arqué sur ses bords latéraux; son bord libre est plus épais que sa partie postérieure. Le bord antérieur seul est libre ; les bords latéraux sont contenus dans des sillons de la peau [lig. 51 (6)], sillons qui commencent à l'extrémité du doigt sous forme d'une simple dépression et se creusent de plus en plus profondément en arrière. La partie postérieure de l'ongle disparait dans un «lion profond de 4 à 5 millimètres et plus (fig. 152 a, à gauche) ; une partie assez considérable de l'ongle se trouve cachée dans ce silloii ; on la désigne sous le nom de racine de l'ongle (fig. 152 /) ; les parties latérales !^nt connues sous le nom de bords ; la portion de derme recouverte par I ongle porte le nom de lit de V ongle (fig. 151 a, 152 a).
L'ongle est intimement lié au derme sous-jacent ou lit sur lequel il se
moule ;j3i bien qu'il faut employer la macération ou la coction pour l'en détacher d'une manière complète. Du reste la couche muqueuse de Malpighi adhère très-intimement au derme dans les autres points du corps. Le lit de l'ongle mis à nu semble formé par une série de petites créles longitudinales, qui partent de la partie postérieure du lit deTongle comme
Fig. IM. — Section perpondkaUire et transTersale d*on ongle et de ^01l Ht.
a, lit de l'ongle avec les papille:» du derme ; t, partie latérale et rebord du lit de Tongte; r, coachê de Malpigtii ; e, couche éptderroique ; d, réseau de Ifalpighi de l'ongle p<^nétninl entre les papiles du derma ; f, masse cornée de l'ongle.
d'un pôle (Henle) ; elles sont rectil ignés dans la portion moyenne et for- .ment sur les côtés des courbes à convexité dirigée en dehors. Sur ces crêtes se trouvent les papilles du derme. On compte de 50 à 90 crêtes sur un seul lit d'ongle. La figure 151 a représente assez bien ces crêtes. Au-dessous de la racine de Tongle^les crêtes sont plus serrées, mais moins saillantes. Les deux parties du lit de l'ongle sont généralement nettement
Fig. 152. — Coupe longitudinale et perpendiculaire de l'ongle et du lit de Tongle.
9, lit de l'ongle avec le sillon destiné à recevoir la racine do l'ongle l ; t, ti:»u corné de Tongle ; «« bord libre; ^ couche cornée de rextrémilé du doigt; g^ terminaison de cette couche prés de l'ongle; è, courlMf muqueuse de Malpighi, confondue en e avec celle de l'ongle, en d avec celle do la rarim, en e avec la couche muqueu:<e de la face dorsaie du doigt ; A, couche cornée de la face dorsale du doigt; if limite de celte couche prés de l'ongle.
séparées l'une de Tautre par une ligne convexe qui forme, par transparence, la partie de l'ongle connue sous le nom de lunule.
Le réseau muqueux de Malpighi pénètre dans les espaces libres du derme tout comme dans les autres parties de la peau (fig. 151 d). Les caractères histologiques des cellules de cette couche sont également iden* tiques à ceux de l'épiderme (fig. 153 f). Le volume des cellules varie entre 0",009, 0",015 et 0"»,015; le diamètre des noyaux entre 0»,004 et 0"',006. Les cellules des couches profondes ont une forme ovale et sont plus allongées que les superficielles. Krause (2) a remarqué que
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les noyaux de ces cellules renferment chez le nègre une matière colorante brunâtre, en tout analogue à celle des cellules de la peau (g 88). On trouve souvent de jeunes cellules à deux noyaux ((/). Inutile de dire que le réseau muqueux de Malpighi de Tongle se continue avec les couches jeunes de Tépiderme de la peau au niveau des sillons latéraux de l'ongle et de Textréniité du doigt (tig. 151 c et 152, b). Mais si les couches inférieures n'offrent rien de particulier, il n'en est pas de même da couches superficielles qui constituent la véritable portion cornée de l'ongle. La face inférieure de la couche cornée présente
une série de petites dents qui pénètrent ^.^ ,.^ _ Éiemems^des ^gies apr*.
dans le réseau de Malpighi (fig. 151 f); raetion de la soude.
celle couche est plus mince et plus molle au *« f ""*•• <>«* ~«V*^* »«?«'««««« ^»
-- •11» i»i.i • de champ ; ^, rellule vue de face ; c, vue
ntveau de la racme de 1 ongle qu a la partie à moitié de champ; d, ceUaies poiyé
eitérieure. Au niveau du sillon postérieur,
répiderme de la peau se continue dans une
certaine étendue avec la surface de l'ongle
(tig. 152 t), de même que Tépiderme de
rextrémité du doigt se perd sous le bord libre (6g. 152, /).
Quand on fait de simples coupes au niveau de la portion cornée, on n*observe aucun détail de texture ; on n'aperçoit qu'une masse réfringeanté, irrégulière, assez transparente, qui semble avoir été déchirée et arrachée en plusieurs endroits par le rasoir. En faisant agir l'acide sulfurique, ou, ce qui est bien préférable, la potasse ou la soude, sur une de ces coupes, on ^oit bientôt apparaître, surtout sous l'influence de la chaleur, un tissu épithélial parfaitement dessiné (6g. 155, a,e). Tout d'abord les cellules semblent polyédriques, serrées les unes contre les autres (d), puis elles se séparent. Le volume de ces cellules varie entre 0",022 et 0"',018.
De plus, on voit apparaître dans chaque cellule un noyau granuleux, arrondi, quand il est (fig. 155, b, c, d, e) vu de face ; (a) lenticulaire, quand il est vu de profil. Le volume des noyaux varie entre 0",006 et ir,009. Les réactifs chimiques détruisent quelquefois les noyaux.
REWAfQUEs. — (i) Voyez, à propos de Tongle, rAnatomie mlcrosc. de Kcellirer^ vol. II, ^ partie, p. 79; puis Touvrage de He!<le, p. 34. — (2) Article Peau, p. 124.
drique» serrées lei unes contre le»
autres ; ^, cellule dont le noyau va dltparattre; f, cellules dM eoachftt rofondes (Ifalpiglii) ; g, cellule senilulo no\
lable avec doul
noyau.
Composition chimique. — Les ongles se distinguent de la couche cornée lie 1 épidémie par leur dureté et leur solidité, bien que la composition chimique dans ces deux parties soit à peu près la môme. Traité par les alcalis, Tongle donne de la kératine (§ 94).
Scherer (1), Mulder (2) ont analysé les onglâs :
schkreh.
MDLtlRR.
La quantité de soufre contenue dont la kératine est plus considérable que dans l'épiderrae, où elle n'est que de 0^\li pour 100. On trouve i pour 100 de parties minérales.
Le tissu unguéal est nourri par les vaisseaux du lit de l'ongle et des sillons latéraux ; du reste, les ongles s'accroissent d'une manière constante et active, et cet accroissement l'emporte sur les pertes de substances qui se produisent au niveau du bord libre de Tongle. Il paraît que chez les peuples qui ne coupent pas leurs ongles, les Chinois notamment, l'accroissement s'arrête à un moment donné ; quand les ongles ont atteint deux pouces de longueur, ils se recourbent en forme de griffe [Hamilton (5)] et ne grandissent plus. Chez les enfants [E. H. Weber (4)] , onvoitquelquefois des bandesen forme de croissant se détacher du bord libre de l'ongle. Berthold(5) a étudié la durée de Taccroissement d'un ongle, c'est-à-dire la durée de l'existence de la cellule cornée de l'ongle. Cet observateur a trouvé que la régénération est plus rapide chez les enfants que chez Tadulte, Tété que rhiver. Il faut 116 jours, pendant la saison chaude, pour qu'un ongle se renouvelle ; et 1 52 jours en hiver. Il semble également que les ongles de différents doigts et de doigts correspondants des deux mains s'accroissent avec une rapidité fort inégale.
Les cellules profondes de la couche muqueuse de Malpighi conservent toujours leur position ; la couche cornée, au contraire, glisse toujours en avant au-dessus des couches molles sous-jacentes, car au niveau de la racine se forment constamment des cellules nouvelles qui subissent la transformation cornée. L'ongle est plus épais en avant qu'au niveau de sa racine ; cela tient à ce que les cellules superficielles de la èouche muqueuse de Malpighi subissent la transformation cornée et s'accolent à la couche cornée proprement dite de l'ongle de manière à la renforcer.
L'ongle se régénère à l'état normal ; mais quand il a été enlevé accidentellement, il repousse parfaitement, pourvu que le lit de l'ongle ait conservé son intégrité. Quand le lit de l'ongle n'est pas intact, l'ongle nouveau devient bosselé.
Les vaisseaux du derme sous-unguéal président à la nutrition des ongles. On comprend donc comment les altérations du système circulatoire peuvent entraîner des malformations des ongles. Steinrilck (6) a observé qu'en coupant le sciatique à un lapin, on fait tomber les ongles du membre correspondant. Kœlliker a également observé la dégénérescence alliéromateuse des capillaires de la partie antérieure du lit de l'ongle chez des sujets âgés dont les ongles étaient épaissis et déformés.
La première ébauche de l'ongle apparaît au troisième mois de la vie
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iotra-utérine chez l'embryon humain ; on voit d'abord se former un sillon au niveau de la partie du doigt tapissée par les cellules épidermiques embryonnaires. Au quatrième mois, on observe au-dessous de l'épiderme embryonnaire et au-dessus du réseau de Malpighi du derme unguéal une couche de nouvelles cellules destinées à former les parties cornées de longle. Les couches se surajoutent et la couche cornée, bien que fort molle, atteint déjà une épaisseur considérable. A la fin du cinquième mois la couche de cellules épidermiques ordinaires qui tapissait l'ongle, disparait; en un mot, Tongle est misa nu. Chez le nouveau-né on peut étudier la structure des ongles sans employer de réactifs. Au bout de la première année, les cellules des ongles présentent la même structure que chez l'adulte (7).
Rimàrooes. — (1) Annales, vol. XL, p. 57. — (2) Chimie physiologique, p. 556. — (5) Hbnli, Anatomie générale, p. 21 A. — (A) Uildebrandt, Anatomie, vol. 1, p. 195. — (5J Archives de littller, 1850, p. 156. A. Coopbr et Schwarn avaient déjà étudié ce sujet (lac. cU.f p. 91). — (6) De nervorum regeneratione. Berolini, 1858. Diss. — (7) Kœl- UKER, hc, cit., p. 93 et 94.
C. TISSUS DE SUBSTANCE CONJONCTIVE
Après avoir parlé des épithéliums nous arrivons à uu nouveau groupe naturel, celui des tissus de substance conjonctive dont Pétude peut être considérée comme une des parties les plus difiiciles de Fhistologie *,
* Les mots allemands de Bindcgewebe et de Bindesubstanz ont été traduits dans la langue (hnçaise par les expressions de tissu conjonclif et de tissus de substance conjonctive.
Cet expressions ne sont pas encore bien comprises chez nous, et si l'auteur de ce livre eût mit pour les médecins français, il aurait certainement développé d'une manière plus complète la définitioQ des termes qu'il emploie.
!ioin alkns tenter de le faire. Pour cela, il faut d'abord que nous montrions comment notre Mcui aiot de tissn cellulaire a été remplacé par celui de tissu conjonctif. Bicbat considérait le ii%su opilabire comme « un assemblage de filaments et de lames blanchâtres, mous et entrelacés
• li divers &ens » * Il est clair que notre grand nnatomiste, ne se servant pas du microscope,
tw pouvait pousser plus loin l'analyse; mais, dans la synthèse qu'il a fait de ce tissu sous le nom de
^^têmc, il s'est élevé à des considérations dont l'oxactitude a été vérifiée parles recherches des plus "K'brcs histologtstea (J. Mûllcr et Virchow). a Placées autour des organes, les différentes parties *h ivstème cellulaire servent en même temps et de lien qui les unit, et de corps intermédiaire •|ui les sépare. Plongées dans l'intérieur de ces mêmes organes, elles concourent essentiellement -I leur structure. ■ p L'idée de tissu unissant se trouve donc nettement exprimée dans ce passage Hc l'aiMitoroie générale, et lorsque J. MûUer inventa le mot de Bindegeioebe [tissu conjonctif]. il eut one expression heureuse qui passa facilement dans le langage. Mais comme ceux qui l'em^ plof êrmt étudiaient le» tissus au microscope, ils lui donnèrent un sens histologiquc plus précis, 'H dès lors il fut employé par les histologistes.
Les expressions de substance conjonctive et de tissus de substance conjpnclive ont une origine 'iMJÎns légitime. Pour la trouver, il faut remonter aux travaux de Reichert. Cet auteur crut voir •|'ie les fibres du tissu conjonctif n'existent pas, et que l'on avait pris pour elles de simples plis •fooe substance homogène ; c'est cette substance qu'il appela substance conjonctive. De plus,
* XÊkûtamte générale do Biclial, ISlâ, t. 1, p. 11.
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La plupart des observateurs (1 ) désignent aujourd'hui sous ce nom une série de tissus qui se développent tous aui dépens du feuillet moyen du blastordcrme ; c'est dire assez qu'ils ont à peu près tous la même origine. Mais à mesure qu'ils se développent, ces tissus subissent des modifications spéciales, si bien qu'ils fînissent par s'écarter les uns des autres, nonseulement par leurs caractères anatomiques, mais encore par leur composition chimique. Le groupe des tissus de substance conjonctive est représenté chez l'adulte par une série de tissus qui semblent tout d'abord séparées les unes des autres par un abimc. Ce sont le cartilage, les tissus muqueux et gélatineux , le tissu conjonctif réticulé , le tissu conjonctif ordinaire, le tissu adipeux, le tissu osseux et la dentine.
On ne saurait nier cependant la liaison étroite qui unit tous ces tissus entre eux. S'il existe, en effet, des différences considérables entre les types principaux des tissus de substance conjonctive, on observe également des formes intermédiaires, entre le tissu conjonctif muqueux et le tissu conjonctif ordinaire, entre ce dernier et le cartilage On ne peut donc pas établir de limite tranchée entre ces différents tissus. De plus, ces tissus se succèdent d'une manière continue en plusieurs parties du corps. Enfin ces tissus peuvent se substituer les uns aux autres, et cela de trois manières différentes.
L'histologie comparée nous apprend que les tissus de substance conjonctive se substituent très-souvent les uns aux autres dans le règne animal (2) . Dans un point où, chez un animal, on aura trouvé du tissu conjonctif ordinaire, on observera du tissu conjonctif réticulé, du cartilage, ou même du tissu osseux chez un autre; le cartilage sera remplacé par de l'os, l'os par de la dentine.
Mais on peut étudier chez le même être cette substitution successive des tissus de substance conjonctive. Là où il y avait du tissu muqueux dans la période embryonnaire, il se forme du tissu conjonctif ou du tissu adipeux; le cartilage se transforme en tissu osseux.
L'anatomie pathologique nous fournit des exemples encore plus marqués. Dans l'organisme malade, toutes les variétés de tissus de substance
Reichert pensa qu'uue substance analogue existe dans les cartilages et les os, et dès lors l'expression de substance conjonctive fut employée pour rendre l'idée d'un ensemble organique bien plus complexe que les syslèmeê de Bicliat.
Celte conception d'un grou|)c de tissus de substance conjonctive comprenant les tissus conjouctifs, cartilagineux, osseux, etc., repose sur un fait inexact: l'absence de fibres dans le tissu ooi^onclif. Ces fibres existent et ne sont plus niées par personne. Mais ce ne serait pas une raison sulfisanté pour faire rejeter le groupe des tissus de substance conjonctive, si ce groupe était naturel ; et l'on reconnaît bien à la lecture des passages relatifs à ces généralités chez notre auteur et dans le livre de Kœlliker combien on doit forcer les faits pour faire rentrer divers tissus dans ce groupe véritablement artificiel . L'argument le plus fort, que l'on faisait valoir jadis, reposait dur des rapports de développement entre les trois tissus fondamentaux du groupe : les tissus eonjonctif, cartilagineux et osseux. Aujourd'hui nous savons que le tissu osseux ne se forme jamais directement des tissus tibreux et cartilagineux.
Aussi le groupe des tissus de substance conjonctive serait déjà abandonné si Yirchow n'était paa venu lui donner l'appui de sa grande autorité.
Nous développerons cette importante question dans plusieurs notes à propos du iîasn ooiqoiictir proprement dit et du tifsu osseux. R.
TISSUS DE SUBSTANCE CONJONCTIVE
conjonethre peuvent se substituer les uns aux autres, soit par métamorphose directe, soit par une néo-formation développée aux dépens du tissu primitif.
Nous venons de voir quelle est Tanalogie qui existe, au point de vue anatomique, entre les différents tissus de substance conjonctive ; ils se tieoDent encore par un autre lien : c'est la parenté physiologique. Bien que les tissus conjonctifs soient très-abondants, ils n'ont cependant qu'une importance secondaire dans l'organisme sain ; ils servent, en effet, de moyen d'union, d'enveloppe, de soutien aux différentes parties de l'organisme, et forment dans le corps une vaste charpente qui abrite les autres tissus, à savoir les muscles, les nerfs, les vaisseaux, les cellules glandulaires, etc. Le mot de mbstance conjonctive^ dérivé de celui de' tissu unqoncUft donné par J. MûUer, est donc très-bien approprié. L'expression de substances de soutien (StiUzsubstanz) , employée par Kœlliker, est paiement fort exacte.
Les tissus de substance conjonctive participent fort peu, chez l'adulte, au développement nutritif normal du reste de l'organisme ; le rôle se trouve complètement renversé à l'état pathologique ; alors, en effet, le tissu de substance conjonctive devient essentiellement actif. C'est à Yircbow que l'on doit d'avoir montré que presque toutes les néo-formations pathologiques se développent aux dépens des tissus de substance conjonctive. Ûe sorte que l'on peut considérer le tissu conjonctif et les tissus équivalents comme le germe conmiun du corps entier (3).
Remaique. — (1 ) Rbichert a décrit le premier le grand groupe des tissus de substance (onjonctÎTe. Voyez l'ouvrage de cet auteur intitulé : (Bemerkuagen zur vei^leichenden NatoHorscfauiig und Tergieichende Beobachtungen ùber das Bindegewebe und die Terwandten i>ebilde), Éludes sur ranatamie comparée du tisêu conjonctif et des tissus voisins. Dorpat, 1845. — ViRCHow (WUnburger Verhandlungen, vol. I et 11) et Donders, Zeitschrift for wissensch. Zoologie, vol. III, p. 348. — Hënle a vivement combattu, dès le début, àitts son journal, Topinion des auteurs précédents. — (2) Voyez Letdig, Traité d'histologie lon^ée, p. 28. — (3) Virchow, Pathologie cellulaire.
Division des tissus de substance conjonctive. — S'il est facile d'établir l'existence du groupe des tissus de substance conjonctive dans leur prc^ mière ébauche, il n'en est plus de même quand on étudie isolément toutes leurs variétés et leur développement ; les difficultés deviennent alors considérables, et nos connaissances actuelles à ce sujet sont encore bien incomplètes. Les lacunes sont nombreuses ; les travaux étendus de Virchow, de Donders et d'autres auteurs demanderaient à être revus au point de me de la théorie cellulaire actuelle, car bien des assertions anciennes ont été reconnues pour des erreurs. Les difficultés mêmes de l'observation, certaines discussions trop violentes, semblent avoir rebuté les observateurs, qui ont abandonné dans ces derniers temps l'étude des tissus de substance conjonctive.
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Voici comment on pourrait définir aujom*d'hui le type liistologique du groupe des tissus conjonctifs.
Tous ces tissus sont formés, à Tétat embryonnaire, par une aggloniération compacte de cellules formatrices sans enveloppe, arrondies, ù' noyaux vésiculeux. Entre ces éléments se développe ensuite une subsiano* intercellulairc molle, homogène, formée de matières albuminoîdes, et qui plus tard deviendra très-abondante. (Cette substance peut être considéréi* comme un produit de la cellule ou comme une partie transformée du corps cellulaire lui-même.) Les cellules et la substance intercellulairc subissent ensuite des modifications multiples. Dans quelques tissus, la substance fondamentale prend un aspect fibrillaire ou strié, se décompo:^e même en véritables fibrilles ; les cellules s^atrophient ou bien se développent sous forme d'éléments fusiformes et étoiles qui peuvent, par leur réunion, former un véritable réseau cellulaire. On observe également, dans certains cas, la transformation calcaire de la substance fondamentale.
Ces transformations anatomiques s^ accompagnent de métamorphoses chimiques. La substance fondamentale est formée au début par des suIh stances protéiques et leurs dérivés ; on y observe également, dans les premières périodes du développement, une substance analogue ou identique à la mucine. Plus tard, les substances protéiques sont remplacées par des» dérivés éloignés, les substances coUagènes, la glutine, plus rarement la chondrine; la substance fondamentale peut également se transformer eo matière élastique. Le protoplasraa des cellules peut aussi se charger de graisses, de pigments.
Il serait sans doute osé de vouloir donner une division des tissus do substance conjonctive. Nous étudierons successivement : 1^ le tuau cartilagvieux ; 2"* le tissa muqueux et le tissu conjonctif réticulé; o"" le tissu adipeux; ^ le tissu conjonctif ordinaire ; 5^ le tissu osseux; &" la detitine.
TiiHia ear«ilagla«ax
§ iU3.
* Le cartilage (1) est un tissu compacte, formé de cellules plon<;écsà Ion-
^inc dans une substance fondamentale homo<;èno ; ce tissu est très-répandu dans Torganisme et apparaît de très-bonne heure. Le poids spécifique du rartilage est assez considérable ; il est en rapport avec la résistance de n* tissu, D'après les recherches de Schiibler et de Kflp//(2), il varierait vnïrv 1 150 et 1 160. Le cartilage est Hexible et élastique quand il se trouve schi> forme de couches minces; mais, en couches épaisses, il devient cassant. Les anatomistes distinguent deux sortes de cartilages : l"" les rarfi///<;< j» articulaires j qui recouvrent les extrémités articulaires des os ; 2*" les cartilages membrani formes, qui protègent les cavités, dont ils consolident lt> parois.
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On peut également diviser le carlilage d'après la durée de son existence. Chez l'embryon, on observe un squelette cartilagineux étendu, destiné à disparaître et à faire place au tissu osseux ; une petite portion de ce squelette cartilagineux persiste seule durant toute la vie. De là une division du cartilage en cartilage transitoire et permanent (3).
On peut enfin diviser le cartilage en se fondant sur sa structure histologique, et surtout sur la texture de la substance fondamentale. Au début, cette substance est homogène, vitreuse, quelquefois légèrement trouble, dans tous les cartilages. Cette consistance vitreuse peut persister pentUat toute la vie. Les cartilages ainsi formés sont appelés hyulins ; ils forment le cartilage l)-pe. On les reconnaît facilement, même à l'œil nu; en couches minces, ils sont clairs, tnosparents ; sous formes de couches épaisses, ils offrent une coloration d'un blanc bleuâtre, quelquefois laiteuse.
le tissu cartilagineux subit des transformations anatomïques nombreu- .«es; ces transformations, qui portent surtout sur la substance fondamentale, peuvent se produire plus ou moins tardivement ; quelquefois elles sont Ûinitées à quelques points seulement des cartilages ; dans d'autres cas, elles s'étendent au cartilage tout entier.
La substance intercellulaire peut prendre un aspect granuleux ; elle peut devenir striée, se séparer en fibres de difîérente forme. Dana certains cas, la masse fondamentale semble formée en quelques points de fibres
FIg. liU. — Cartilage hjalia.
puallèles, résistantes, qui ne pâlissent point dans l'acide acétique; tantôt c'est un système de trabécules, ou un feutrage composé de fibres élastiques foncées ; enfin la substance fondamentale peut être fonnée par des fibrilles de tissu conjonctif très-fines, pâlissant dans l'acide acétique. De là trois variétéa de cartilages : le cartilage à Hubstance fondamentale élas-
tique, le cartilage à substance fondamentale fibrillaire ou réiicuice (lig. 155), puis le cartilage à substance fondamentale fibreuse (Pig. 156). Dans les points où 1c cartilage a subi ces métamorphoses, la colorràon bleuâtre disparaît; il devient opaque, jaunâtre ou blanc.
Rehihoiiu. — (1) Vojei, outre les traitéictaBBiques,6RDCH(8eitriige turEatwickluDgigo- Kkkhle desinocheas^sWua], Contributions à Véludedudévelopptment du liuuofieui, (lani le H' Tolume des Hémoires de la Société des nsturaljstee suisses, cl H. NetEB daiu les Arcbircs do MUller, 1S49, p. 293. — (S) Khiese donne comme poids spécifique du cartilage hvdin le chiffre 1086 (Traité d'à natomie, vol. I, p. 81. Ilannover, 1841). — (})Au fond, cette division est maUTsise; on oc peut, en cfTcl, établir de limite entre le cirtil>{!'' (■eraianent el le cartilage transitoire; il n'j j là que des différences dans la période du di<vcloppement. L'anatomie comparéit nous apprend quu It^ cartilugu Iransiloin; de certaim aiiiraaux devient (cartilage permanent chez d'autres et inversemeat. Enfin, chct le vieil- Ijrd, on observe souTcnl des oéoformations osseuses qui se forment aux dépens de cartilages dits permanents.
Cellules de cartilage. — Les cellules des cartilages présentent également des variétés nombreuses. Dans les cartilages jeunes, elles n'ofireiil aucun caractère spécial, mais elles subissent peu à peu des transformations tout à fait caractéristiques.
Au début, le cartilage est formé de cellules embryonnaires h nopi>, serrées et aplaties les unes contre les autres ; entre ces cellules on aperçoit, en regardant attentivement, de petites bandes
. _-f^ ^ fort minces d'une substance homogène britlsnte. (l-c
.'.9V'^;3}.: cartilage persiste à cet état chez quelques animaux iu-
,Aâ (''C' .}i férieurs.) Les bandes de substance fondamentale s"c-
■ *:"" ViÂ ' larsissent bientôt et forment une masse abondante
'* ■'*'- (llg. 157).
— Les cellules de cartilage semblent alors arrondies,
'^^'■"'i'k' "''il""'*"'"" ''™l8'''*^s, ou même elles présentent la forme de cônes iiin^iioirL' de cochon. OU de croissauts. EUcs paraissent quelquefois IK'*aplaties. Elles mesurent en moyenne 0'",018 à O'iOSS. Le corps de la cellule est formé par un protoplasma tantôt homogène, tantAt linement granuleux; il n'y a pas de membrane. Le noyau est unique, vésîculeux, et mesure de 0'",006 à U"',011 .
(Juand on se sei-t de réactifs et même de l'eau, les cellules de cartilage prennent souvent un aspect crénelé, étoile (1). Ces cliangemenls de forme sont dus, dans certains cas, à des phénomènes de contraction vitale- jVirchow (2).| On ne sait pas, jusqu'à ce jour, si ces pbcnomènes sont trî'sfréquents (5).
Les transformations ultérieures de la cellule portent moins sur la forme, qui reste généralement la même, que sur son volume qui devient quelquefois fort considérable (lig. 158).
Les noyaux perdent souvent leur forme vésiculeuse et devienaeot tantôt
Fig. 158. - Scbéma d'un .
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solides, tout en restant unis, ou bien iU prennent un aspect granulei De même, on remarque de très-bonne heure des granulations graisseuses dans les cellules de carlitage.
On obserTe également un phénomène fort turieui sur certains cartilages adultes ; c'est la formation d'une zone ou anneau de sub- «lance lantdt bomo(;ènc, tantôt stratifiée, d'épaisseur variable, qui environne un ou plusieurs groupes de cellules. Celte substance est quelquefois très-nettement limitée; d'autres toii elle se confond à la périphérie avec la
abstance liomogènc fondamentale (tig. 158). __^___ ^_ ^^^^ „,„„„,
Ces anneaux ont été désignés sous le nom de irè^-itirrèrunitt. tapsulcs de cartilage (4).
On se demande immédiatement quelle est l'origine de ces capsules, et dans quels rapports elles se trouvent avec les cellules et avec la substance fondamentale? Les opinions des auteurs à ce sujet sont fort divergentes. Les anriens, admettant lagénération spontanée descellules aux dépens d'unblas* lènie, faisaient pénétrer ce dcrnicrentrclcsélémcntscellulaires; pour eux, lacapsule de cartilage, était la substance fondamentale modifiée à la limite de la cellule ; en un mot, la capsule de cartilage n'était pour eux qu'une niasse surajoutée au corps cellulaire (5). D'autres, tout en admettant la 'héorie du blastème, considéraient la capsule de cartilage comme un produit de sécrétion de la cellule qui s'était confondu, à la phéripliéric, avec la ^bstance fondamentale (6). D'autres observateurs (7), enlin, considèrent il capsule, ainsi que la substance fondamentale, comme un simple produit its cellules de cartilage : c'est ce qui constitue la troisième opinion. Reste toujours à se demander s il faut regarder les capsules et la masse fondamentale comme des pruduits de sécrétion devenus solides ou comme une transformation du corpti cellulaire Danb 1 état icluel de la science, on ne peut plus admettre que la dernière de ces trois opinions En traitant la •uUtance intercellulaire de certains cartilages par dw réactifs, on arrive ;i démontrer que cette sub ïlance, qui parait homufiene, présente en rtalik «ne structure déterminée. Il est facile de démontrer ce fait sur les cartilages de la grenouille {iig. 159) ; ■tn y arrive plus dilTicilemeiit chez les mamnii- ^"."uuirîîoraÛB^në'aù 3^^ I^Tts (8). La masse fondamentale n'est fonnéc, en hm. » 'i* ■i^mp^é unréalité, que par une série de capsules successives, sJs^mZdBMplIuioiTaWM'! qui se sont multipliées et soudées entre elles.
Chaque cellule de cartilage prend donc part à la formation de la substance Eondaïuentale. Sur une coupe, les dlfEéreiites couches strutiliées de cap-
1 grcnouillu. La miIf-
t»6 TRAITÉ D'UliiTULOGU: Eï DUlSTOCUIltlË.
iiAes ofTrtmt luuli» le même indice de réfraction ; aussi dîsait-on, (bo» CCH cas, que la substance élail homogùnc, sans structure aucune. Mai» seulement lorsque les couches les plus récentes avaient conscnc un indice de réfraction difTcrcnt, les auteurs parlaient de capsules de i<irtilage.
Toujours est-il que nous ne savons pas si ces capsules sont de sinipU'? produits de sécrétion durcis (9), ou bien s'ils doivent être considéré» comme une transformation de la portion périphérique du corps de la cellule. Nous serions tentés d'admettre cette dernière opinion avec quelqut» auteurs (10)*.
HuuHiKiu. — (1) ViBciiaw, in Wanburger Verliandlungi-D, toI. I,p.19&: Lacbiim. iii Hulkr's Archiv, 1857, p. 15. — (3) Vmcaov, dans ses Archives, val. XXIX, f. 357. - (3) HiiMNiAiM (Studien du» phjsiol. InslilulE zu Brcslau. 3' nhier, p. 1 7), a oh»>n(' <l<chiiii|;cmunls de torme anilc^iies en se servant de la décharge éleclrique. — (4) On a ii-ulu nier, a tort, l'ciislcncc des capsules de cai-tilugos et les attribuer à une illusion d'opli'|ut:.
' Jusqu'à pr^MDt If« lilstolugislos n'iKit pas aulTiumment ilislingué ilani leurs dL-vri|<ll-iic 'i.-> capsults. les caifis cellulaires H les Doyiui ; ce qu'il fiul surtout attribuer ■ l'iniperieriniii <> loun mjlhodo. Les ligures qu'ils donneol du ti-su cirtiJigineui, si elles >ont lûrll». ne -al pas en rapport ivec leurs descriptions aouient obscures, et qui, ai cIIm sont scbémaliqur». <■(.; toujours entachée» d'erreur. Eu etSel, tous les rûactifs que l'on a Ginp]o]i;s jusqu'à ce ji-ur ]-i^i vtudier les carli liftes déterminent la rjlradiun delà cellule, de tellf sorte que l'on n'y diilii>."iplus aucun détail de structure. Dana (et éM r£li:ii)enl cellulaire est sonveot pris pour un ■»>.. ., d'autant plus facilenu'nl que l'espic* camprû eiiu.' 1 cellule ratatinée et le Inril itilerne de la c^huIp. i-tn: rempli de liquide additioiuicl, parait trés-clair et •ru.: i GOiisliluer le contenu d'une cellule. (Voyrs lig. 1M. I> ^a et 161.) Il est IrOs-racile dVïiter une pareille 'ro ur .1 I se sériant d'une solution d'iode qui a la propmii' '^
colorer en bnin foncé le proloplasmi des ocUul». 'i l' ne donner qu'une teinte faible à bi subttance (uiHlm-i >laie ei aui capsali's*. Ce moyen d'aQ>1y9<> e.4 (r>— ' ' pour faire dislin):uer les œllnles cartilipnesan de h i<
-"^ riié i faire nu scbéroa semblable à cdui de la lii:iiie 1'*'.
tflhiln ciriiliiianiKi «1 wt df nrolifin- oiide»ca|isulpi secondaires, qui manirtstemetil mii.r :■:!
Uoni (. |irr>iDpiaiin;, ir 1i «Jlula. >. nii- des cellules, sont considérées elles-m^mes cuaiiiK <U
ciMi: t. uiita- t. iiipuilt cirii lie meut ïcrilalilei cellutes. Ilaisdepuis uoelqun lum'-e* j'iriT'*.'.-
pn«i>iiK-*lciptiil>KraKbjic.i-,<ubt»ur, ., , , , ; .r ■ j ' iju A,. A\, ._
noiia puu^e dm MTiui. nel sur une coope obtenue d'un eartilaiie frii» «i>.ir
d'un rasoir non mouillé, ne détermine pa« U ri-lin:- i du pro(0|dBiini rclluUin'; ce réactif tst une solution concentrée d'acidr |>iitique*.
k l'aide de l'acide picriqup employé de celle fa^n, on reconnait que la cellule de ti<i -"'' remplit eiactenieni la cavité de la capsule, qu'elle est roiittiluée |>ar un prolupbunu i[niii::''<t renfernianl presque toujours, chei l'adulte, des iiranubilions ou des Eouttelelles (traiM^'Urr- !< • l'intérieur de la cellule, il y a un noyau véMculcui muni de iiuclvoles; ce twyau ne ui , .( jamais ; il n'est jainiii enloui dans une gnuttelrltc (iniisscuM'.
Daiu les cariila^es en voie de dé>elnppi>ment très-actif, ie proloplastna des cellules nei<''. :■ pu de granulations |[rj>ii>eu9es, mais il renferme une Hiletaoeu qui »' colore en r^iitr > '-'• tréa-intcnsc lous l'iiitlmiicc de.i Kilutions iud.'es Us plus faillie*, fj^ltc t>i par VirchoH comme étant aiiitlolde. II.
>'• di-s cellule» de cartilaET.
TISSU CARTILAGINEUX
Cette erreur a été commise par Rbicbbrt et par ses élèves. Voyez Bergmaiin, Inquisiliones micTOêCOpicae de cartUaginibus, in spede hyalinicis. Mitaviae et Lipsiae, 1850 Diss. — RiBL-RccKBARD. dans Rekherl's et Du Bois-Reymond*s Arcbiv, 1863, p. Ai. — Brucn (loc. cit., p. 3^ et 82) semble avoir la même opinion. — (5) Hbiile, puis Frbdnd (Beitrftge zur Histologie derRippenknorpel, Conlrilmtiotis à r histologie des cartilages costaux. Bresiau, 1849, p. 9), A. Baur (Die Entwicklung der Bindesubstanz, le Développement de la mbstance conjonctive. Tubingen, 1858, p. 54) et JEby (Henle*s und Pfeufer's Zeitscbrift, 3' série, vol. IV, p. 1), ont défendu la même opinion. — (6) Vircbow, Kœllirbr, moimême autrefois, avons défendu cette manière de voir. — (7) Souvent on reconnaît immé- (ibtcroent Torigine de la substance interccUulaire. On peut très-bien étudier ce processus snr l'appendice xypholdc du lapin. Remak (Miiller's Arcbiv, 1852, p. 63). Les cellules peuvent y être entourées par de vastes zones très-larges. — Voyez également le travail original de Broder sur ce sujet (Beitrag zur Histologie des Knorpels, Contributions à Vélude histologique du cartilage). Ziiricb, 1865. — (8) Remak a étiviié ces faits dans Viuller's Arcbiv, 1852, p. 65. — Forstenberg a publié des obsenations fort curieuses dans le même journal, 1857, p. 1. — Voyez le travail de Ueidekhain (loc. cit.). lia pu déi-omposer b substance homogène à l'aide de l'eau tiède, du chlorate de potasse, de IVide azotique. Je suis arrivé au même résultat en répétant les mêmes expériences. ScsanE avait déjà observé des phénomènes analogues (Archives de Reichert et Du Bois- Kpymond, 186 1, p. 15 et 25). — (9) Voyez BrOcke, Die Elementarorganismen, les Organismes (élémentaires, p. 393, et Letdiu, Histologie, p. 58. — (10) Scbultzr et Beale [Structure des tissus, p. 122) ont défendu également cette opinion.
Multiplication des cellules de cartilage. — Les cellules de cartilage se multiplient par division, ce que Ton a désigné dans ce cas sous le nom déformation eqdogène (fig. 160). Nous avons déjà parié de ce phénomène dans le paragraphe 55, et nous avons fait observer que toutes les phases de la prolifération des cellules de cartilage n'étaient pas encore parfaitement connues aujourd'hui *, Les périodes 2, 3, 5 et 6 du développement lellulaire demandent à être étudiées d'une manière plus sûre et plus eoraplète (1).
* 5oos allons essayer de combler la lireonc indiquée par l'auteur au sujet de la prolifération des ffllales cartilagineuses. A l'aide du réactif indiqué dans la note de la page précédente, il est très- E)> ile de suÎTre toutes les phases de ce processus, aussi bien dans raccroissement physiologique ^'1 cartilage que dans les proliférations pathologiques. Notons d'aljord que les cellules de cartilage qui se multiplient ne contiennent pas habituellement de granulations graisseuses, mais possèdent on protoplasma finement granuleux. Le premier phénomène de la multiplication consiste dans la (titiàioQ du noyau. Cette division se fait par un étranglement, et l'on observe alors deux noyaux «lass l'intérieur d'une même cellule (fig. p. 196). Ensuite la masse de protoplasma qui forme la Mlule se segmente, et chacune des nouvelles cellules s'enveloppe d'une capsule distincte de la eapsule primitive. Ces capsules secondaires ne semblent pas être le produit d'une transformation àfi couches les plus superficielles du protoplasma, mais bi<?n d'une sécrétion de celui-ci. Dans Tictroissement physiologique des cartilages, le stade, dans lequel le protoplasma segmenté forme àtQx ma«ses distinctes non entourées de capsules secondaires, a une durée très-limitée et ne peut cire observé que dans quelques cas seulement. H en est autrement dans certaines conditions physiologiques (voyez le développement du tissu osseux anx dépens du cartilagel, el chaque fois i{w soof l'influence d'un processus pathologique il se fait en même temps une infdtration calcaire <ie U substance fondamentale et une prolifération des cellules. Celles-ci ont alors perdu la propriété de former autour d'elles des capsules secondaire!:, et elles persistent en tant que masses ^ protoplasma distinctes dans l'intérieur de la capsule primitive. Dans les irritations très-intenses ^ cartilages qui ne s'accompagnent pas d'infiltration calcaire, on observe parfois aussi que les
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Comme nous l'avons vu déjà, on peut Iroiivcr deux, quatre, et plusieurs générations de cellules-fillcs (7, 8, 9) dans ['intérieur d'une capsule. Dans les cartilages costaui de l'adulte, on trouve facilement des capsules de cartilage ou cellules-mères, de 0,022 à 0,112, remplies de véritables agglomérations de cellules.
De nouvelles capsules peuvent se former autour des cellules de nouvelle formation (H, 9); CCS cellules, dcvemics libres au milieu de la substance fondamentale, sont destinées sans doute à se diviser plus tard à leur tour. Le cartilage se charge ainsi de cellules nouvelles, et l'on voit que la prolifération endogène a ime importance considérable pour le développement des tissus cartilagineux. Dans les cartilages qui s'accroissent, on trouve un nombre toujours croissant de cellules de cartilage (2) ; et eu examinant avec attention le tissu, on observe des cellules serrées les unes contre les autres et même aplaties au point de contact (Hg. 158), cellules dont l'origine est en tous points analogue à celle que nous venons d'indiquer (3).
Quand le cartilage se détruit, et qu'il est le siège d'une activité nutritive intense, la prolifération cellulaire devient beaucoup plus prononcée. On observe notamment ce lait cbez le fœtus, où le lïssu osseux se dé\-eloppe aux dépens du tissu cartilagineux (4). Dans ces cas, les ccllulcs4îlles et les cellules formées à leurs dépens prennent généralement la forme do cellules embryonnaires, arrondies, granuleuses, qui sont destinées à so transformer en cellules osseuses, en cellules adipeuses et de tissu conjonctif, en vaisseaux sanguins, etc. Ces éléments, dont nous anrons, du reste,
rnlIulpEi iIp nouvelle rnrmDlion <hiL prrHu I* proprii^lé de rnnnrr autour d'elle* do l> substuic ijrtildisireusf ; plies soiil reïpnues ii IVui enibryoïunire '.
Oe lous cet Tails il résulte que le lerme de génjnlioit endogène, empkiT<! pour dtbair la multiplieBlion des cellules c*riil«gineuies, est tNà-miuvaii, cir il ttii nippoaer que les («llules d'une iMutelle fc^iiénlion niissenl dui« l'inUrieur de cellules semUihki, tandis qu'elle* tirent leur arifcine de la dirision des cellules gneienncs. Les mots de cnpsulc-mèrc et de opsule-GUp sunt tintement nuutais, puisque la capsule priniilivo ne concourt nullement à la rormalion des capsules secondaires. Ces dernières protienncnl, romme nous venons de le voir, d'un trav.'<il |iliy<iiolo)[iquc accompli par chacune des cellules de noiiidle rornulion. B.
Ilules de rartilam, J
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k parler longuement à propos des os, sont désignés sous le nom de cellules Je la moelle, du cartilage, ou, faussement, sous le nom de cellules médullaires.
(tniBDL'Es. — (1) Voyez laaindicalionsde neiDtii«\nt,loc.cil, — (2)[l«nT[i(G(ituchcrchcs mii-rowopiqups, p. 17) prétend qiie le cartilage de la deuxième eète d'un anfant nouTeiulié contient trois à quatre fois plui de cellules que le cartilage d'un enfant de quatre mois. ~ Krikir (Disquisi lianes hislol. de cartilaginis erolulione. R^iomanti, 1861 Disi.) a •igiuléle même fait. — (3}HEiDKiintLN, loc.ciL, fig.9. — (4) Quelques obserTateurs, niant l'ciitl^nce des capsules de cartilage, voulurent également nier la prolifération des cellules {ar dÎTision, et prétendaient que l'on prenait pour des capsules dc« cellules des coucheB Mu^acentes rues par transparence; d'autrei admettaient que la substance Tondamentale iiail disparu on certains points, et qua des cellules voisines avaient pu dinsi se réunir en lin point et faire croire à l'eiistence de cellules-lilles. Voyei Bruch, BiURiiT(/)i'j^Ûtfi(mu it oui/icationis procesttt. Dorpali, 1852, Diss,). — Fbidho, loc.cit., p. 76. — Nous ne niflns pas la possibilité de ce fait, mais il est loin de constituer la règle. HiMiKe dit n'aloir trouvé dans le cartilage de la seconde côte de l'adulte que la moitié des cellules que l'on obsore chn te nouveauHié. kRiaiiH prétend aToïr obserrc une diminution des ce|-> hiles tout i fait analogue.
Môdiftcations nutritives des cartilages. — Le cartilage se forme de très-bonne heure et se développe d'une manière rapide ; aussi, en examinant des tissus cartilagineux adnltes,observc-t-on une série de transformalions, qui seraient considérées comme patliologit|ues |H)ur d'autres tissus, mais qui, jci, rentrent dans l'ordre des phénomèDes physiologiques uormaux.
Ces transformations peuvent atteindre les cellules et la substance fondamentale ; elles sont au nombre de trois : Yinfiltralion grmsseuse, la calàficatiou ei le ramollissement. Ces altérations atteignent de préférence le> cartilages hyalins.
L'infUtratim graisseuse s'obrtne, même chei le nouveau- '^— '
né, dans les cartilages costaux
liig. 101, a, 6}. On aper^-oit de '''■ ""■ ' ^'"'^ '""Z^^J" """"' "'"' '''"" jielites gouttelettes graisseuses ^_ ^^fi^a péri^iériquo ; t. ponion amnic.
isolées dans le corps de la cellule ou groupées autour du noyau. Ces gouttelettes, devenant plus nombreuses, se réunissent en formant de véritables gouttes, qui sont tantôt ^jkarsea autour du noyau, tantiit l'enveloppent d'une manière si complète
TRAITE D'HISTOLOGIE ET D'HESTOaHHIE.
qu'il est impossible de l'apercevoir sans l'emploi des rfiactirs. On comprend de cette manière l'opinion dés anciens observateurs, qui croyaient à la transformation du noyau en gouttelettes graisseusas. Dans certains caK, toute la cavité cellulaire est remplie par une énorme boule graisseuse ou par une série de gouttelettes.
La calcilicalion du cartilage est fort différente de roseification, dans laquelle se forme utie substance osseuse fondamentale, parsemée de cellules étoilées ; ces deux processus ont étéconfondusautrefois.
On sait aujourd'hui que le cartilage ne se transforme pas en tissu osseux; arrivé à son complet développement, il se calcifié, mais ne subit plus aucune transformation ultérieure. Il reste à l'étal de xartilage calcilié pendant un temps plus ou moins long, et même pendant toute la vie chez certains animaux inférieurs
(i),ou bien il se d disparait pour faire place au tissu osseux.
Nous dcvonsà Bruch (2), et surtout à 11. Mûller (5), une étude vraie et complète " 1 cette importante question.
_^ Ï7" "W / .^PH^L '«^ ^* calcification porte tan-
ÂM^k ^^ I itt^^Hr ■' '***■ ™'' '''^ «'llules (a — e) ,
^^^BiL ^ ^ ' TJt tantôt sur la masse fonda-
^^^B - ■^'''--J^ mmUAa (/-, fig. 162). Plus
^^H^Hpr tard, les deux parties du
'*. --«ttG^ ■ _. tissu peuvent être atteintes
simultanément, bien que le processus tende toujours à se localiser dans la substance fondamentale.
Des granulations, généralement très-déliées, quelquefois plus grossières, de sels calcaires se déposent dans le tissu, qui devient alors de plus en plus opaque. Cependant les molécules calcaires confondues finissent par constituer une masse assez homogène.
Les cellules de cartilage peuvent se calcifier quand elles sont enveloppées de capsules épaisses ou même de capsules fort minces. Quand les capsules sont minces, les molécules calcaires se déposent à la face interne ou dans ta cavité cellulaire elle-même [e). Quand la capsule est épaisse (a, b, r), elle s'imprègne de sels calcaires, cl la cellule proprement dite conserve: toute sa mollesse. Quand il y a des cellules-filles (g), on observe très-souvent, non-seulement une calcification de la capsule-mère, mais encore une calcification des capsules secondaires.
Lorsque la calcitîcation porte sur la masse fondamentale, elle se localise
- Cittiliee cakini! (uMmi).
de cartilage aiec moléculei lak ceUulei; g. poniOD d» artilige i pnlourécsde gnnuliliani cakaic
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d'abord autour des éléments cellulaires (fig 162, 3, i63, a) Plus tard, la calcification s'étend à toute la substance fondamentale (lig 165, b, c,(i) et les fjranulations calcaires s'y
trouTent accumulées et serrées en ^ ,
p-and nombre (tig, 162, f). ^
On observe la calcification du cartilage chez l'emhryon, dans ce qu'on a appelé, à tort, l'ossifica-
liim du cartilage. Le cartilage cal- , j
riiié ne tarde pas, en efTct, à disparaître dans ces cas.
Les cartilages permanents adultes se calcifient en règle générale ; leK cartilages costaux, les cartilages du larynx, sont constamment calrilips chez l'adulte. Ces carlî- Is^es, ainsi calcifiés, peuvent subir une lérîtable dissolution en cerlains points; et l'on voit alors du tissu osseux se produire dans les espaces vides nouvellement prodaits. En général, les cartilages ti-slcnt cependant à l'état calcifié F'g les — cminge a* t» iriiiphjte pubimin «n « ,. , Vi II dcolcIlcitioDpromiiiildunt Tcnin» cmunaira
JtJSqU a la nn de la vie. , lelluks de nnilige en«lopppfi» de moljcul» a
Les cartilages hyalins et les cartilages à substance fondamentale lihreuse ne sont pas les seuls qui subissent la transformation calcaire ; on trouve également des cartilages réliculéa (4) calci&és, bien que ce fait soit plus rare.
Le ramollissement du cartilage s'observe, non-seulement dans le rartilage calcifié, mais encore dans le tissu mou, parfaitement normal.
Les portions du squelette qui sont représentées par du cartilage dans la période fœtale et dans les premières années de la vie, sont formées de 'arlilage en voie de ramollissement; mais on observe également ce fait im les cartilages anciens et permanents. La masse fondamentale du tissu rarlilagineux commence d'abord par subir un ramollissement gélatineux en quelques points isolés ; cette transformation gélatineuse porte bientôt sur les parois capsulaires, et il se forme alors une cavité dans laquelle sont situées les cellules de cartilage. Si le processus suit sa marche envahissante, on voit se former des cavités canaliculées qui viennent s'ouvrir * la périphérie, au niveau du périchondre, ou qui vont communiquer avec les canaux de Havers d'un os voisin ; on a même vu des vaisseaux se former dans ce nouveau système de canaux (5). La masse qui remplit les canaux du cartilage est formée par des cellules de la moelle.
Il iKHiitour des cellnfet;
Quand un cartilage calcifié subit la transformation gélatineuse, le {.roccssus est identiquement le même.
Remarques. — (1) On a désigne ce carlilagc sous le nom d'os cartilagineux (H. Mi ixi:»'. — (2) Loc. cit., p. 54. — (3) Zeilschrift fttr wissensch. Zoologie, vol. l\, p. 447.— Voi»-/ également Baur, Die Entwicklung der Bindesubstanz, du Développement de la substaiicf conjonctive, Tijbingen, 1858. — (4) H. Mijller a observé une calcification analogue du cartilage de l'oreille (Wurzb. naturw. Zeitschrifl, vol. 1, p. 92). — (5) Voyez, au suj»'t du ramollissement du cartilage de Toreille, L. Meter, dans les Archives de VirclM^i^, vol. XXXllI, p. 457.
Les variétés de cartilage sont distribuées dans les différents points du corps (1) :
Le cartilage hyalin^ souvent fibreux dans une certaine partie de son étendue, gélatineux ou même calcifié, s'observe, chez le fœtus, dans toutes les parties du squelette qui sont représentées par du tissu cartilagineux, c'est-à-dire la colonne vertébrale, la cage thoracique, y compris la clavicule, les omoplates, le bassin, les os des membres et même quelque.^ os de la tête. Chez Tadultc, le cartilage hyalin persiste dans les cariilago articulaires (à Texception toutefois du cartilage de l'articulation temporomaxillaire), les cartilages du nez, du larynx (cartilages thyroïde et cri* coïde, et partie seulement du cartilage arjthénoïde) ; il forme également les anneaux de la trachée et des bronches, les cartilages costaux, lapp^Midice xyphoïde. Dans les symphyses, enfin, la portion des ligaments intervertébraux qui se trouve en contact immédiat avec l'os est formée par une mince couche de vrai cartilage avec substance fondamentale homogène. Nous allons insister sur quelqu(*s-unes de ces parties.
Les cartilages temporaires du fœtus sont formés, à Torigine, par tii* petites cellules arrondies, serrées les unes contre les autres, à noyaux ^i^ siculeux, et plongées dans une substance fondamentale molle. Lorsque iv cartilage a subi son développement complet, et qu'il va faire place au tis^u osseux, la substance fondamentale est devenue plus abondante, les et*llules ont augmenté de volume, et surtout au niveau des points où coni* mence la calcification et Tossification ; cependant les capsules de cartila;:e n'ont pas une épaisseur considérable, et les cellules prolifèrent avec une activité remarquable. Les cellules-filles deviennent libres, parce que la capsule-mère s*est confondue avec la substance fondamentale, qui paraît striée, fibrillaire ou homogène. Les cellules de cartilage occupent alors des positions variées. Dans la partie moyenne d'un os long en voie de formation, elles sont situées les unes à la suite des autres, au niveau dos points d'ossification. Quelquefois les cellules sont aplaties, ovalaires, ou bien elles forment des groupes irréguliers, comme dans les épiphyM'> des os courts. Kn même temps, le cartilage se vascularise.
Les cartilages articulaires forment de minces couches au niveau des extrémités articulaires des os. Us sont intimement soudés à Vos |)ar leurfao
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profonde, i|iit constitue la limite du cartilage tomporuirc et du cartilage détinitif. Les parties superficielles, qui appartiennent à l'articulation, renrrrmenl de petites cellules de cartilage de D'aïoli àU"',018 de diamètre, très-aplaties ; elles sont serrées et situées les unes au-dessous des autres, Une coupe verticale de cartilage faîte à ce niveau rappelle tout à fait une coupe d'épith^ium pavimenteux stratifié. Dans les parties profondes du cartilage articulaire, la substance fondamentale devient plus abondante, d les cellules s'écartent les unes des autres. Elles ne sont plus aplaties, deviennent plus volumincnscs et alteifiçaent un diamètre de O^jOlS à 0",225 ; leurs noyaux mesurent de C^OOI à O^jOÛO de diamètre. Situées irrégulièrement et par groupes dans les Couches moyennes, elles forment, plus profondément, des séries verticales à la surface de l'os. Cette apparence avait fait considérer les ^_„ _ .'cartilages articulaires comme /"£*& <j^ { des masses fibreuses par les " j'"'^ il^ \S-'' anciens observateurs. Immé- / lS#^ ^ ^ ■ diatement au contact de l'os se , é^ ,y? - ~X trouventdes couches calciCées.
Les grosses cellules des cartilai^es contiennent souvent des cellules-fîUes et beaucoup plus raromcnl de la graisse.
Beaucoup d'histolt^istcs décrivent le cartilage cottal (2) romme le type du cartilage hyalin : c'est à tort, car les cartilages costaux subissent des transformations très -variées.
Chez le nouveau-né (fig. 164), Fis- lei. - CoopA imnsvfriali- d'un cnrliloff co«l>( de
on trouve dans les couches pé- nouioau-n*.
.... . , i_ 1 ' a. pirlie eiluOc i la Uiniu du périchanilrc : t, porlioii
npbenques (B) une substance '^ protondc
fondamentale tout à fait ho-
m(^nc avec des couches concentriques de cellules minces, allongées^ à contour très-mince, à noyaux vésiculeux, et de O^iOSb de diamèlrc cnliron. La longueur de ces cellules varie entre O^iOOg et 0°',013. Le lYinlenu de ces cellules est tantiH complètement transparent, ou bien elles rfnferment une ou deux petites goutleieltcs graisseuses de 0'",(iQi de diamètre. Plus profondément, on observe une série de cellules minces, iivalaîres, coniques, semi-lunaires, irrégulièrement diposées dans tous les sens. Dans les parties profondes enfin (6), on observe de grosses et larges Mlules ovoïdes ou sphériques, de 0'',015 à O^jOSS de diamètre. Les apsules sont à peine visibles et renferment tout au plus deux celluleslilles.
En étudiant ic même cartilage cheîi un adulte (fig. 165), on observe, 'Uns les partie» profondes surtout, des îlots d'un jaune blanchâtre ou
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môme blancs, qui offrent le reflet de la soie el qui sont plongés au milieu de la mHsse foiKlamenlale vrdiiiairc, beaucoup plus traiisparcnle u>. En eiaminant ces parties blanchâtres au microscope, on voit <]uc le tissu s'est transrurnié en ces points en un tissu fibrillaire (c); on remarque, en elTt-t, *\f^ fibres bninâlres, allongées, parallèles, qui m' perdent dans la sul^ stance fondanienUlc avoisinante, et qui iir pâlissent |Kiint aprt''> l'action de l'acide at<tique. La substance» intcrcellulaire seiiibk' granuleuse en certains points; dans d'autres, comme fendillée , décomposée en Irabécules {b).
Sur une coupe (ran~versale on obsene i-^*lement ici, inunédialfment au-dessous de U I surface , des cellult-^ ' étroites, aplaties, formant des couches multiples; elles n'ont )M>inl de capsule épaisse et ne renferment pas de rcllules-filles. L'a-^e de (-•'< /cllules est parallèle à la surface du cartilage. Plus profondément, les itllules sont irrégulièrement disposées; elles devicnucnt plus larftes et |>lii> volumineuses, et atteignent de 0",067 ù0'',112 de diamètre: elles simiI quelquefois disposées en rayonnant. Les cellules-filles deviennent alxiiidantes {d, e, f).
Mais dans les points qui ont subi la transformation fibreuse, on tnmu' d'énormes cellules de 0", 155 à 0'",2''2Ù de diamètre; elles sont arroittlu'?-. ovalaires ou allongées, et remplies d'une quantité considérable de jfui»-> cellules; on en compte quelquefois de 30 à 50; Uonders on a %u jusqu'à 60.
Dans ces parties plus profondes du cartilage, les cellules sont pn-M|iiv toutes enveloppées de capsules qui peuvent atteindre une épaisseur asxr notable {f); limitées quelquefois très- nettement, elles peuvent aussi m-
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coiiroiidre avec la substance fondamentale. U est des cellules dont les capsules ne peuvent se distinguer de la masse fondamentale homogène environnante (J); quelquefois la capsule subit la transformation fibreuse (e).
La quantité de graisse qui s'est accumulée dans ces éléments depuis la naissance est considérable. On trouve dans le corps des cellules de grosses ou de petites gouttelettes graisseuses, qui peuvent se réunir et envelopper le noyau, à la place duquel on aperçoit alors une large goutte de graisse.
On observe très-fréquemment la transformation colloïde, la calcification, même Tossification commençante dans les cartilages costaux des vieillards.
Dans les cartilages du larynx on trouve également au-dessous du périchondre des couches de petites cellules minces, aplaties, plongées dans une substance fondamentale homogène ou quelquefois striée. Les couches profondes sont formées par de grosses cellules à parois épaisses et remplies de cellules-filles. Chez les vieillards, la masse fondamentale se décompose en travées ou devient fibreuse; de plus, les cellules se chargent aussi de graisse (3). Entre les couches superficielle et profonde se trouve uue couche mince de grosses cellules plongées dans une substance fondamentale granuleuse (Rheiner). On trouve très-fréquemment chez les sujets âgés des points calcifiés, chargés de fines granulations calcaires, ainsi que du tissu osseux vrai. Les cerceaux de la trachée offrent une structure à peu près identique a celles des gros cartilages laryngiens.
Les cartilages arythénoldes ont une structure remarquable; ils représentent, en effet, le passage du cartilage hyalin au cartilage à sub- >tance fondamentale élastique. La substance fondamentale de ces cartilages est homogène en certains points et sillonnée de fibres élastiques en (1 autres. On observe ces fibres dans Tapophyse pyramidale et quelquefois dans le sommet du cartilage.
Remaiiqobs. — (1) En étudiant les cartilages isoles dans la classe des mammifères seulement, on trouve déjà des différences. Voyez, pour celte étude d'anatoinie comparée, le Tniité de Lsydig. — (2) Voyez les travaux de Bruch, Freund, Kœlueer, Dorders (UoIiandiscbe Beitrage, p. 260). — (3) Les cartilages bryngiens et trachéaux de quelques mammifères, de la souris et du rat, notamment, renferment des masses énormes de zraisse. Les cellules étant très-serrées et remplies par une grosse goutte de graisse, on croirait avoir affaire à de vrais tissus adipeux. Voyez, au sujet des cartilages du larynx, le iravail de Rheiher (Beitrage zur Histologie des Kehlkopfs, Contributions à Vhistoiogie du tarynx, Wtirzburg, 1852, Diss.).
Cartilage réticulé . — Le ciaxlWdLgQ élastique om réticulé (i) (fig. 166) se distingue par un coloration plus jaunâtre et par sa grande opacité. Il se développe aux dépens des cartilages hyalins du fœtus, par la formation de fibres élastiques qui rappellent la production des fibres chondrigènes du cartilage hyalin, avec cette différence, cependant, que le cartilage réticulé ^\)l)serve chez Tenfant, tandis que les fibres chondrigènes se développent
ïOe TRAITÉ D'HISTÛLOGIB El D'HlSTOCtUHlË.
chczl'adulteseuleraent.LaiJubstancefondamentaleconservequelqueroiiison apparence homogène en certains points, surtout autour des cellules de cartilage. Les fibres semblent tantôt minces et fines, tantôt foncées, à contours irréguliers; elles se dirigent dans tous les sens, s'enclicvctrent les unes
intwccUulaire; c , Ubi
dans les autres, de nianièrc à former un véritable réseau. Dans les points oij l'état fibreux est très-prononcé, les cellules sont en partie cachées; comme dans l'épiglotte, par exemple (fig, 167), et dans le cartilage de Toreille. La substance Fondamentale peut être plus ou moins abondante ; dans certains cas, les cellules sont séparées les unes des autres par de petit* points de substance, dans d'autres par de larges espaces de masse fondamentale (2). Les fibres présentent tous les caractères des fibres élastiques. Elles se forment aux dépens du blastème homogène et sans l'aide des cel- Iules. Ce qui le prouve, c'est que, dans les cartilages du bassin de l'homme, la substance fondamentale homogène se transforme immédiatement en substance fibreuse.
Les cellules du cartilage réticulé offrent un volume et une forme variables; elles s'isolent plus facilement que dans le cartilage hvalin. Ellee sont généralement disposées d'une façon irrégulière ; on trouve cependant dans l'épiglotte de petites cellules minces, situées à la périphérie, et qui rappellent les cellules des cartilages hyalins permanents. Les cellules du cartilage réticulé ont des capsules peu nettes, peu développées, et semblent avoir peu de tendance à proliférer. Les noyaux sont lisses, et contiennent des nucléoles; ou bien iU soift granuleux; ils sont au nombri: de un, et plus rarement de deux, dans chaque cellule, On peut cgalemenl trouver de la graisse dans le corps de la cellule ou au pourtour du noyau.
L'épiglotte, les cartilages de Santorini et de \\'risberg, la portion carti* lagtneuse de la trompe d'Eustache, les cartilages de l'oreille sont formés par une substance fondamentale réticulée très-solide. Les cartilages arythénoidcs et les ligaments jaunes sont en partie constitués par du cartilage réticulé.
RukilQOGi.— (1) Vti]'(';. les travaux de Henle. Kiellikeh, Uruch, [)oiir>KHs, lUiL-Rocà- BiHD, etc. — ('2) Dïns lu cartilage ilu l'ori^illi; du lapiu, les ccllulcsMnt Irès-serrces; elle» «onl chargées de grassos goulles de graisse, et la substance fondamentale hyalioe est peu fibreuse .
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Cartilage à substance fondamentale fibreuse. — It nous reste enfin à étudier une troisième forme du tissu cartilagineux, le cartilage à substance Tondamentalc conjonctive ou jibreute (1) (Hg. 168). Celte variété peut être considérée comme un cartilage hyalin dont la substance fondamentale se serait décomposée en faisceaux de libres de tissu conjonctif, ou bien comme un tissu conjonctif résistant dans les cavités du- ({uel seraient venues s'implanter des cellules caKilagineuses. Le tissu conjonctif se trouve mélangé ici, comme partout ailleurs, de libres H de canaux élastiques, puis de corpuscules (le tissu conjonctif.
On observe des intermédiaires entre ces ^ ^^ _ criiiace i sul,uiucc cellules formatrices et les cellules de cartilage ; ronduncnuie codjonciiin <ju liRn- •ussi voit-on le cartilage h substance fonda- {B^mi^'"hé^7."*''"' ^° ""*""""* mentale conjonctive se confondre, sans limite
précise, avec le tissu conjonctif ordinaire dans les points surtout où les cellules cartilagineuses deviennent moins nombreuses. Ces transitions ^'observent très-bien dans les cartilages intervertébraux; dans certains points, la substance fondamentale est byalinc, dans d'autres elle est tibrillaire, dans d'autres enfîn elle se confond avec du tissu conjonctif.
Les cartilages à substance fondamentale conjonctive concourent à la for- QUtion des articulations. A l'œil nu, ils offrent une teinte blanche, quelquefois légèrement jaunâtre. Tantàt résistants, solides, ils peuvent aussi offrir une consistance molle, et sont en général plus extensibles que les orlilagesordinaires.
En examinant ce cartilage au microscope, on trouve la substance fondamentale formée par du tissu conjonctif dont les llbrilles sont plus ou moins bien dessinées. Tantôt les faisceaux s'entrc-croisent en tous sens, lant"l ils suivent une direction déterminée ; leurs caractères optiques et chimiques sont identiques à ceux que présentent les faisceaux de tissu conjonctif. Les cellules de cartilage sont fort peu nombreuses, à lel point <)u'il dut une certaine attention pour les trouver et les observer. Les cellules sont gietites, mal limitées, à un seul noyau en général. Les cellules à lieux noyaux sont fort rares; on n'en trouve pas qui renferment des cellules-fillee. L'infiltration graisseuse, qui est si fréquente dans les autres formes de cartilage, s'observe rarement ici : les cellules sont disposées d'une manière fort variable. Tantôt elles sont éparses, isolées, sans ordre; UnttU elles forment de petits groupes, ou bien elles sont disposées par fine à la suite les unes des autres. Cette dernière disposition s'observe dans les cas où les faisceaux de tissu conjonctif ont une direction longi'' hitlinale parallèle.
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Les cartilages renferment des vaisseaux sanguins, mais en petit nombre ; on n'y a pas observé de nerfs jusqu'alors.
Les cartilages tarses sont formés par du cartilage à substance fondamentale conjonctive ; le cartilage tarse de la paupière supérieure renferme beaucoup de cellules de cartilage ; celui de la paupière inférieure en renferme généralement beaucoup moins (Gerlacli) ; les cartilages aryténoïdes du larynx sont formés par la même variété de cartilage, mais sont quelquefois constitués par ilu cartilage hyalin (Kheiner) ; viennent eniin les cartilages interarticulaircs, les cartilages des tendons. Des portions de tissu formées uniquement de tissu conjonctif pur, peuvent se transformer en cartilage fibreux, quand des capsules de cartilage viennent s'y développer; on peut étudier cette modification dans l'extrémité des tendons, au niveau du point oîi ils s'insèrent aux os, ainsi que dans certaines gaines tendineuses. (Kœiliker.)
On retrouve également le cartilage à substance fondamentale conjonctive dans les symphyses et dans les amphy arthroses ; il s'y continue directement avec le cartilage hyalin. Luschka (2j a démontré que cesarliculalions se forment par le ramollissement central de portions solides qui unissent primitivement les masses osseuses.
Nous insisterons sur les articulations vertébrales, dont les ligaments, connus sous le nom de ligaments intervertébraux, ont été étudiés d'une manière toute spéciale par Lusclika (3). La portion périphérique des disques intervertébraux se continue directement avec la couche de cartilage byalin (c), qui tapisse la surface osseuse du corps des vertèbres ; ces disques sont formés, extérieurement par un anneau fibreux {b}, composé de couches concentriques qui s'entre- croisent verticalement et obliquement; ces couches sont constituées Fig. 169. -Suiroannicaïc d'une P^T du tissu fibreui,qui offre cu Certains poinls artiniimomiecQrpjiiBiertèbre. iqus les Caractères du tissu conjonctif simple et En», nojiu muqusui; (, annoau ^" d'autres ccux du Cartilage à substance fondalibrsui; e, «véienitiH aiiiia- mentale élastique et conjonctive; au centre du
Eiheui du conn vertébral ; d, ité- i- , r . pi .- / ^
ri(RU. disque on trouve une substance gefalincuse (a).
(Chez l'adulte, le noyau gélatineux du diiique intervertébral est formé par des prolongements villeux du cartilage fibreux périphérique : ces prolongements sont serrés les uns contre les autres; au centre du disque ils s'écartent, et limitent une cavité remplie de substance gélatineuse.)
Chez le vieillard, le noyau devient de plus en plus résistant, et ne tarde pas à prendre la consistance et le caractère de l'anueau fibreux. Haïs chez le fœtus et chez le nouveau-né, le centre du disque offre une texture fort remarquable.
Il est facile de suivre le développement du noyau muqueux chez l'embryon (lig. 170). Il naît aux dépens de la corde dorsale [cAori^a dorsalisdt:
ri^^
Fig. m
Corpi len^nl ■'
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Luschka (4)|, dont les éléments subsistants prolirèrent. La corde dorsale qui
|iereisle en totalité ou en
partie chez les animaux
supérieurs , disparait
presque entièrement
dicz l'homme. Elle se
présente sous forme
d'une tige cylindrique,
arrondie antérieurement, et terminée en t ^^
pointe à sa partie posté-
rimire; celte lige occupe
t» place des vertèbres et
«élcnd depuis la base
Ju crâne jusqu'à r extré-
railé du tronc. Elle est
formée par un tissu analogue au cartilage, composé de cellules trans-
pmule, , inlimement ;,"."„^r™U%ï;'= S'^Ki"":^.'";".-"unies les unes aux autres ; la masse est enveloppée par une membrane homogène. La corde doruledisparaît presque en entier au mo- a ^ , ment où apparaissent les premières- ,f^8\ rj. portions cartilagineuses de la base du *• \) vS aine et des corps des vertèbres. Dans \»/ - '^ les ligaments intervertébraux seuls, on retrouve des cavités remplies par les cellules caractéristiques de la corde Jorsale (d); ces cavités s'étendent ifuelquerois jusqu'au corps des vertèbres (5). Nous venons d'étudier la structure du disque intervertébral tel qu'on l'observe chez un embryon de deux mois et demi. Chez un Tœtus de cinq mois (lig. 171) on retrouve des œllules tout à fait analogues, avec un seul noyau vésiculeux ; elles 'intde0",0Uà0",018dediamètre. i Ces cellules, qui peuvent atteindre C°',025de diamètre, renferment quelquefois deux, quatre ou même un plus grand nombre de noyaux {a b) ou de cellules endogènes (c d). On otisene en outre des corps de 0"',H2 de diamètre à structure viù^usc,
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résultaiii d'une transformation des cellule^i-inères ; ils renferment généra* lement des ccllules-filles, puis une quantité considérable de gouttelettes sphériques, transparentes, formées par une substance albuminoide. Chez Tenfant nouveau-né, ces corps ofTrent souvent une enveloppe résistante (capsule-mère épaissie) et peuvent atteindre jusqu'à O'^yS^S de diamètre (4, 5). Quelques-uns de ces corps, de dimension plus petite, ont tous lei caractères des cellules-mères (s).
On retrouve ces éléments cellulaires pendant la première année de la vie (6). Ils disparaissent pourtant par suite de Tenvahissement toujourb croissant de Tanneau fibreux.
Rbhaiiques. — (1) Voycx les ouvrages de Todd et Bowman, Gerlaco et Kieuiker. —
(2) Voyez Touvragc de cet auteur sur les symphyses du corps humain; Berlin, i8«S8. —
(3) Les observations anciennes ont clè faites par Henle, Mbykr, Donoers et K<bluker {Itw cit., p. 25). — (4) Voyez pour la structure et le développement de la corde dorsale Touvrage de Kœluker sur le développement des animaux, p. 184. — (5) On retrouve des î'ivuients de la corde dorsale, jusqu*au moment de la naissance, dans quelques os de la bax* du crâne, dans le sacrum et dans le coccyx (II. MOllbr, Wûrzburger Vcrhandlungen, vol. VlU, p. 21). — (6) Traité de Kœllikef. 4* cdil., p. 235.
§<to.
Composition chimique. — 11 serait intéressant de connaître la composition chimique des diiTérentes variétés de cartilage (1) , de rccherch«T a) la composition chimique de la cellule de cartilage et de ses élément^ isolés ; b) la nature des substances qui forment les capsules et la difTérenn* qui existe entre la composition des couches qui enveloppent les ceUulr< jeunes et celles qui environnent les cellules anciennes ; c) les variêtt^s dv composition de la substance fondamentale sous ses différentes fornu>>, substance fondamentale homogène, granuleuse, fibreuse, fibro-élastiquo. H faudrait également étudier les modifications, la composition ducartila;:t* qui accompagnent les transformations physiologiques de ces tissus : enfin e) resterait à déterminer la nature du liquide qui baigne les Gartilago>, afin d'y retrouver les produits de décomposition de ces tissus. I^ sciemv n'est malheureusement pas en mesure de répondre aujourd'hui à touto ces questions.
Quand on traite le cartilage par les réactif^ usités en histologie, on no tarde pas à se convaincre qu'il constitue un tissu fort résistant. L>au n'agit que sur le corps de la cellule. L*acide acétique a une action analogue. Les cellules de cartilage résistent pendant longtemps à Tacide Milfurique lui-même, et à la potasse en solution concentrée [Donders et Mul« der (2)] ; on peut isoler les cellules en faisant macérer le cartilage ilaii> une solution diacide clilorhydrique. [Virchow (5).] Les cellules se colorant en rouge quand on les traite par le sucre et Tacide sulfuriquc ; la sul>slan«'«* fondamentale, au contraire, prend une teinte d'un rouge jaunàtrt*. [Schultzc (i}.\ Les noyaux résistent tout aussi bien aux réactifs que l«* corps de la cellule.
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La substance fondamentale se dissout, après cbullilion dans l'eau, au bout de douze à quarante-huit heures, en formant de la chondrine ; elle appartient donc aux substances chondrigènes. Il est fort intéressant d'étudier la structure des cartilages soumis à Tébullition. Les cellules résistent fort longtemps, ce qui prouve qu'elles ne sont point formées par de la substance chondrigène ou par une autre substance coUagène; leur dissolution finale dans Teau ne saurait en effet démontrer qu'elles sont composées de substances coUagènes. Les capsules de cartilage résistent plus longtemps à Tébullition que les autres parties de la substance fondamentale ; ce bit semblerait indiquer une différence de composition chimique.
Les granulations de la substance fondamentale ne disparaissent pas quand on traite le cartilage par Téther ou par Tacide acétique, mais elles se dissolvent dans des solutions de potasse, d acide chlorhydrique ou d'acide sulfurique bouillant. Ces granulations se colorent en rouge quand oo traite le cartilage à chaud, pai* le réactif de Millon. [Rheiner (5).] Les Gbrcs du cartilage hyalin forment également de la chondrine, comme semblent l'indiquer les recherches qui ont été faites ù ce sujet.
En résumé, le cartilage hyalin est un tissu chondrigène qui contient des cellules dont la composition n'est pas encore nettement déterminée.
Rkiaiqucs. — (i) Voyez pour la composilion chimique du cartilage : SciiLossBERCEn, Chimie des tissus, l'* partie, p. 3 ; La chimie physiologique de Lehmann, vol . III, p. 35, et la zoocbimie du même auteur, p. 451 ; les travaux de Hoppe, dans Erdsiann's Journal, ^ol. LVI, p. 129 et dans Yuicaow*s Archiv, vol. V, p. 1 70 ; puis Luschka, Anatomic humaine, vol. Il, r* partie, p. 102, Tubingen, 1862; Gorup, Chimie physiologique, p. 581.— 1^) Chimie physiologique de Mulder, p. 602. — (3) Wtirzburger Verhandiungcn, vol. II, p. 159. — (4) Annales, vol. LXXI, p. 274. — (5) Contributions à Tétudc histologiquc du larynx, p. 7.
En soumettant le cartilage réticulé ou élastique n une coction prolongée, on obtient une petite quantité de chondrine qui provient de la substance foodamentale hyaline encore contenue dans le cartilage réticulé. Les fibres élastiques, qui sont évidemment formées par une transformation de la substance chondrigène, Résistent à la coction. Elles prennent une consistance gélatineuse quand on les a traitées plusieurs jours de suite par la potasse, se décomposent en granulations et se dissolvent dans l'eau. On a prétendu que les cellules du cartilage réticulé se dissolvaient plus facile^ ment que les cellules du cartilage hyalin : ce fait mérite vérification.
Le cartilage fibreux, dont la substance fondamentale présente toutes les réactions de la .substance conjonctive, se transforme en colle par la coctioui Cette colle n'est plus de la chondrine ; c'est de la glutine (1 ).
La composition du liquide qui baigne les cartilages est inconnue (2). Ce cartilage contient des proportions fort variables de substance minérale, ce qui semble tenir a la nature variable du liquide. La leucine et la glycine paraissent être des produits de désossimilation des cartilages (§24 et 23) i
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La proportion d'eau renfermée dans les cai*tilages est de 54 à 70 pour 100; la graisse, qui se retrouve dans tous les cartilages, y est en proportion fort variable. On en trouve, en moyenne, de 2 à 5 pour 100. La nature des substances grasses qui entrent dans la composition du cartilagi' n'a pas encore été déterminée.
Les substances minérales contenues dans les cartilages semblent être fort variables : il est vrai de dire que les auteurs se sont servis de procédés d'incinération très-défectueux pour déterminer ces substances. On y a trouvé du phosphate de chaux, de magnésie, du chlorure de sodium, du carbonate de soude et des sulfates alcalins (3).
Nous allons indiquer quelques analyses faites par les auteurs. Schlo^sberger (4) a trouvé chez un lapin adulte les proportions de cendres suivantes : Cartilages propres du nez, 5,51 pour lUO; cartilages de roreillf, 2,30 pour 100; cartilage costal, 22,80 pour 100. IIoppc (5) a lrou\i* 2,20 pour 100 de cendres en incinérant les cartilages costaux d'un jeunt^ homme de 22 ans, qui s'était suicidé; il trouva 1,54 de cendres en iminérant les cartilages de l'articulation du genou.
On a recherché sur les cartilages costaux de l'homme Tinfluence (l« l'âge sur la proportion des éléments inorganiques. Les analyses suivaiilo sont dues à Bibra, à l'exception toutefois de la dernière :
Enfant de 6 mois cendres. . . .
Enfant de 3 ans — ....
Jeune fille de 16 ans — . . . .
Femme de 25 ans — ....
Homme de 20 ans — ...
Homme de 40 ans — ....
ReiiAfiQUKs. — (1) Les histologistes qui admettent encore aujourd'hui la transfonnab^ u directe du cartilage en os, ont cherché à savoir si la chondrinc se transforme en g lut in* dans le cours du processus. Cette étude a perdu son importance depuis les Irataui d« H. Mulleb ; ScHULTZB a indiqué dans les Annales (vol. L\X1, p. 274) qu un cartilagr trail* par la potasse*, puis par la coction, formait non plus de la chondrinc, mais de la glulin* : nous avons vainement cherché à conOnncr Tassertion de cet observateur en faisant df^ re<'herches sur des cartilages costaux humains dans notre laboratoire. — (2) ViKcav» (Wiinbui^er \erhandlungen, vol. U, p. 285) a fait des recherches sur le uoyau tnuqurtii des disques intervertébraux. 11 a obtenu les mêmes résultats que pour les gaines lendincuM > et les bourses muqueuses. — (5) Y. Bibra, liecherches diimiques sur les os et Us et v , , de L'homme et des vertébrés, Cheinischc Untersuchungen ubcr die knochen und Z^-hr v desMenschen und der Wirbelthicrc, Schweinfurt, 1844, p. 412. — (4) Chimie do ti^^u^. p. 57. — (5) LcscHkA, loc. cil.
Déveloftpemeiit du cartilage. Phénomèms hisloloyiques qtâ se produisent dans le cartilage développé. — Les cartilages pornianenLs di Fadulte sont les restes d'un vaste système répandu dans tout rorgaiii>ni< à la période fœtalts et qui a disparu en partie au moment de la production de Tus (g 103). Les éléments des cartilages subissent des transfoniiaiioii^
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multiples; los cartilages qui persistent chez Tadultc se modifient ; ils se ramollissent, ils subissent la transformation fibreuse, la dégénérescence calcaire, et peuvent être envahis par le tissu osseux ; en un mot, ils peuvent être le siège de tous les processus que nous avons décrits en étudiant les cartilages transitoires.
Les phénomènes nutritifs qui se passent dans le tissu cartilagineux, généralement dépourvu de vaisseaux (1), semblent être p«u actifs. La nutrition de ce tissu se fait de deux manières différentes. Une partie du système cartilagineux est tapissée par une membrane conjonctive ou périchondre, dont les vaisseaux amènent au cartilage des éléments nutritifs ; mais, fait fort curieux à signaler, c'est justement la portion centrale du cartilage, c*est-à-dire la plus éloignée des vaisseaux sanguins, qui semble la plus développée. On n'a pas encore cherché à savoir si le cartilage peut se développer aux dépens du périchondre, et dans quelle proportion ce développement peut avoir lieu. D'autres cartilages de revêtement sont dépourvus de périchondre et reçoivent leurs éléments nutritifs par riotermédiaire des vaisseaux de l'os sous-jacent.
La substance fondamentale joue dans le cartilage le rôle essentiel ; les cellules, isolées, sont en effet presque des éléments accessoires au milieu de cette masse abondante qui offre une résistance, une solidité et une ébticité tout à fait remarquables. Ces propriétés physiques du cartilage ont une importance essentielle dans l'organisme ; en efTet, le cartilage sert de soutien à certains organes, il renforce les parois des canaux membraneux, il tapisse les surfaces articulaires des os, et forme des revêtements résistants, lisses, qui s'usent à peine ; il sert en outre à unir d'une manière solide les portions différentes des os.
Bien que le cartilage soit dépourvu de vaisseaux, il peut, quand il s'en- Damme, être le siège d'altérations tout aussi bien que les tissus les plus îi«culaires de l'organisme. On y observe une prolifération très-activc des éléments cellulaires, qui se multiplient par division, une augmentation de Tolume des capsules, la production de granulations graisseuses dans le mrps de la cellule. La substance cellulaire se décompose en travées, en fibres, ou bien se ramollit. Le cartilage peut également se calcifier ou se transformer en une masse de tissu conjonctif. [Redfren, Virchow (2).) Nous retrouvons ici les processus dont nous avons parlé g i04.
La substance des cartilages ne se régénère pas ; les fragments de cartila|?e sont toujours unis par du tissu cicatriciel conjonctif. 11 est assez fréquent d'observer des néoformations accidentelles de tissu cartilagineux. Ces néoformations peuvent se produire au niveau même du cartilage préexistant et portent alors le nom à^ecchondroses ; on peut également trouver des tumeurs cartilagineuses dans des points de l'organisme qui n en renferment jamais à l'état normal : ces tumeurs, connues sous le ^(^md' enehomlromes^ s'observent dans les os, les glandes, etc. On retrouve, dans les enchondromes surtout, et quelquefois dans la même tumeur, toutes les variétés de cartilage que nous avons décrites ; on y
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observe également des îlots de substance cartilagineuse unis par des masses flbreuscs conjonctives (5),
Il nous reste à étudier ic rf^fe/opp^ment du cartilage chez l'embryon, ainsi que les premières niodilications que subit ce tissu. Schnann (4), Kœlliker (5), Bruch (6), Ueidcnbain (7), etc., ont fait, à ce sujet, des recherches fort intéressantes et fort curieuses.
Le cartilage apparaît de très-bonne heure chez l'embryon : cola s'explique par la simplicité anatomique même de ce tissu, formé primitivement de cellules analogues aui autres cellules ou cellules embryonnaires. Le premier cartilage ou cartilage transitoire offre d'abord un aspect blanchâtre, assez semblable à celui des tissus environnants. Mais bientôt la structuire caractéristique du tissu se dessine.
Au début, les cellules de cartilage sont serrées les unes contre les autres, et l'on n'aperçoit pas encore de substance intercellulaire. Mais bientôt la masse intercellulaire apparaît d'une façon plus nette.
Chez des embryons de mouton de ]5 à 15 millimètres de longueur, Kœlliker a trouvé des cellules de cartilages de 0'°,013 à ()'°,022 de diamètre, séparées par très-peu de substance fondamentale. Sur des embryons plus volumineux, notamment sur un embryon de cochon de 2 pouces de longueur et plus, les cellules, dans lesquelles on observe d^ des cellules-filles, l'emportent encore de beaucoup sur la substance fondamentale (Qg. 172).
Chez les embryons de cochon de 5 pouces 1/2 de longueur, la substance intcrccllulaire n'occupe, d'après Schwann, qu'un quart environ du volume total. ^'ari"i%7u^)^'duné ^ "^''^ époquc le Cartilage est encore fort mou, et wn*bre ifun teiq» da par la plus légère pression on fait sortir les cellules dri«i"gueur. * """^ 1"i **^ répandent dans le liquide environnant. Plus tard, la substance intcrccllulaire augmente de plus en plus; les cellules deviennent plus volumineuses et se multiplient par prolifération endogène. Les cellules se multiplient également par division (8). Les capsules épaisses, distinctes par leur degré de réfringence, n'existent qu'à une période plus avancée dans les cartilages des mammifères; la graisse s'observe à peine dans les cartilages des nouveau-nés (ïoy. fig. 164}. Plus tard enfin apparaissent la striation et la transformation fibrillaire de la substance fondamentale.
Schwann (H] d'abord et lloppe (10) ensuite ont remarqué que la substance fondamentale du cartilage fœtal ne renferme, au début, ni chondrine, ni substance coUagène ; la différence de composition anatomique est donc liée à une différence de composition chimique.
On a surtout étudié jusqu'alors le développement du cartilage hyalin ; mais dans cette étude rentre implicitement celle du cartilage réticulé et fibreus. Ces cartilages sont également formés par une substance homogène au commencement de la période embryonnaire. La formation des
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libres se fait plus ou moins rapidement et continue même après la naissance (11).
RfKARQUES. — (1) lifi cartilage de la cloison du nez chez le bœuf et le cochon renferme, d'après Ksixiier (Zeitachrift fur wissensch. Zoologie, toI. II, p. 280) de nombreux vaisseaoz saQguins; chez le veau on y trouverait mémo des nerfs Yonus du périchondre. On sait qac certains cartilages transitoires renferment des vaisseaux ; les cartilages permanents qui s'ossifient plus tard, se vascularisent également. Voyez au sujet des vaisseaux des cartilages fibreux § 109. — (2) Je n*ai pu étudier dans l'original les observations de Redfren (Monlhly Journal of médical science, Edinburgh, 1849, 1850). Voyez Virchow, dans Arrhives, vol. IV, p. 289. — (5) Voyez Virchow,» traité des tumeurs, vol. I, p. 435. Les traosfonnakions du cartilage de Fen^ hondrôme sont à peu près identiques à celles que Ton observe physiologiquement dans le cartilage ordinaire (§ 106). — (4) Loc. cit., p. 114. — (.*)) Anatomie microscopique, vol. II, 2* cahier, p. 250. — (6) Loc. cit., p. 10. — (7) Loc. rit,^ (8) Hartirg (Recherches micromctriques, p. 77) a bien étudié cette question. Dans le second cartilage costal d'un enfant nouveau-né on trouve trois à' quatre fois autant de cellules que chez un fœtus de quatre mois. Les cellules augmentent de volume pendant la vie embryonnaire et après la naissance; chez le nouveau-né, elles sont environ quatre fois aussi volumineuses que chez l'embryon. Chez l'adulte, elles sont huit à douze fois plus jn^des qu'au moment de la naissance. Chez le fœtus, la masse des cellules équivaut à peu prrs à celle de la substance fondamentale ; mais chez l'enfant, chez Tadulte, la proportion de substance fondamentale double. Voyez Krieger, loc, cit, — (9) Loc, cit., p. 31. — (10) ViRCBow^s Archiv, vol. V, p. 182. ^ (11) Donders, in Hollândisclien Beitrâgen, p. 364 et BaucB. lac. cit., p. 20 et 85.
• A 9* TIsMi conJoiMtlff maqveax et rélleulé.
Nous confondons sous le nom de tissu gélatineux ou muquetix et do mbsîanee eanjoneiive réticulée (1), une série de tissus du groupe des tissus de substance conjonctive qui présentent également dos variétés nombreuses. Aussi ce groupement est-il tout à fait provisoire. Quand Tctudc du développement des différents tissus que nous avons assemblés et groupés les uns à côté des autres sera complète, on pourra conserver notre division ou y apporter des modifications.
Au premier abord, il semble qu'un abime sépare du cartilage le tissu muqueux et le tissu conjonctif réticulé. Dans le cartilage, nous avions observé des cellules arrondies plongées dans une substance fondamentale M)lide, chondrigène; les tissus que nous étudions maintenant ont, au contraire, une consistance molle, gélatineuse, quelquefois même presque liquide. Les éléments cellulaires n'ont
I • .. Il Air Fiff. 173. — Tusu muqueux à cellules arrondies
plu.s qu exceptionnellement leur fonme d„ corp* ▼uré d'un embryon humain. ^phéfoidale primitive (fig. 173); ils
><ont en général étoiles, et leurs ramifications divergentes s'anastomosent de manière à former un réseau cellulaire (fig. i 74 et 175).
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Les mailles de ce réseau varient d'étendue, et les parties qu'elles limitent sont fort différentes. Dans un premier (^oupe de tissus, les cellules sont séparées par une substance liquide qui ne contient pas d'éléments formés, et qui renferme de la mucine ou un corps analogue ; ces tissus sont connus sous le nom de tissus gélatineux ou tmiqueux (2) (fig. 174).
Dans un second groupe de tissus, les espaces intcrcellulaires sont occupés par un nombre considérable de petites cellules granuleuses, en tous points analogues aux éléments de la lymplic. C'est le tissu conjonctjf réticulé (fig. 175), qui a été décrit par Kœiliker sou-s le nom de tissu conjonctjf cytogine (5), et par His sous le nom de tissu adénoïde (4).
Un troisième et dernier groupe de tissus est formé par un réseau à mailles fines et étroites qui entourent des éléments nerveux (lig. 176) ou des masses grais- - sensés. On peut désigner ces tissus sous le nom de „™'i?^ """" " substratum du tissu nerveux ; il n'a pas encore été étudié
d'une manière complète jusqu'à ce jour.
Tous les tissus dont nous venons de parler offrent bien évidemment les caractères du tissu conjonctif; on peut s'en convaincre en étudiant leur développement physiologique ou leurs transformations pathologiques. On
Fig. tT8. -
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voit, en effet, le tissu eonjonctif muqueux ou réticulé se transformer en tissu eonjonctif ordinaire; les réseaux formés par les cellules se chargent de fibrilles de tissu eonjonctif, et la substance muqueuse et les cellules refoulées diminuent d'étendue et de nombre pour disparaître bientôt complètement. On observe également, dans les différents groupes d'animaux, les substitutions des tissus dont nous avons déjà parlé, § 101. Le tissu eonjonctif cytogène, que Ton observe dans les organes de certains animaux, est remplacé chez d'autres par du tissu eonjonctif fibrillaire ordinaire. Tous les tissus de substance conjonctive doivent être plus ou moins aptes a former du tissu eonjonctif muqueux et réticulé.
Rexikques. — (i) Voyez Koilliker, Wûrzburger naturw. Zcitschrift, vol. II, p. 150, et son Traité d'histologie, 4* édition, p. 70; Yirghow, Pathologie cellulaire, 3* édition, p. 42 H 95. et le Traité des tumeurs, du même auteur, vol. I, p. 396. L*étude hi^tologique fnmparée est aussi importante dans ce cas que pour le tissu eonjonctif en général. Voyez, pour los indications, le Traité de Kœllikbr, et Fouvrage de Letdig (loc. cit,, p. 45). — !i) YiRCHow, Wûrzburçrer Verhandlungen, vol. Il, p. 150 et 314. — (5) Histologie, p. 70. — (4) Zeitschrift fijr wissensch. Zoologie, vol. XI, p. 423.
Constitution et distribtUim du tism muqueux. — Comme nous venons de le voir, on comprend sous le nom de tissus muqueux des tissus formés (le cellules séparées par une substance fondamentale homogène, molle, liquide, qui contient de la mucine ou une substance analogue. Ce caractère les distingue des cartilages, qui renferment des substances chondrigènes et du tissu eonjonctif proprement dit. La substance fondamentale est en général très-abondante, aussi bien dans le tissu muqueux que dans le cairtilage : c'est la composition de la substance fondamentale qui détermine la différence de consistance des deux tissus.
A l'origine, les cellules de forme arrondie sont plongées dans la masse intercellulaire liquide, homogène; cet état embryonnaire persiste rarement; presque toujours le tissu subit d'autres, transformations. Les cellules deviennent fusiformes, étoilées, tendent à se souder par leur prolongements; la substance fondamentale prend un aspect strié, fibrillaire.
Le tissu muqueux est une des variétés du tissu eonjonctif dont le développement est le moins complet ; on le trouve chez le fœtus, chez Tenfant, où il forme des masses embryonnaires destinées à se transformer ou à disparaître, mais qui jamais ne persistent jusqu'à l'âge adulte. Les cellules peuvent être étouffées pour ainsi dire par la substance fondamentale, qui persiste seule à la destruction des cellules. Plus souvent le tissu muqueux se transforme en tissu eonjonctif mou ordinaire; il est donc fort difficile d'établir une limite entre ces deux tissus (1).
On range parmi les tissus muqueux du corps humain : le corps vitré, la gelée de Wharton, quelques masses qui remplissent l'organe de l'audition pendant la période de son développement, le bulbe dentaire et le tbsu eonjonctif mou, non encore coUagène, de la période fœtale. Chez les
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animaux, le tissu muqueux persiste quelquefois pendant toute la vie. Chez les oiseaux, il forme le sinus rhomboïdal de la moelle ; chez les poissons, il remplace le tissu conjonctif. 11 est très-répandu chez les animaux inférieurs. Le corps des acalèphes en est complètement formé. [Virchow(2), Schult2e(3).]
Chez l'homme adulte, le tissu muqueux ne persiste plus qu'a TéUt de vestige dans le corps vitré. Mais il peut réapparaître sous Finfluence de certains états pathologiques, et se développer aux dépens d'une autre variété de tissu conjonctif. On l'a vu se produire aux dépens du tissu adipeux, dans des cas d'amaigrissement considérable (4). Les tumeurs connues sous le nom de myxomes sont constituées uniquement par du tis>u muqueux. [Virchow (5).]
Remarques. — (1) Quelques histologistcs rapprochent pour cette raison le tissu inuqu4*ui du tissu conjonctif fœtal. — (2) Archives, vol. YH, p. 558. — (3) Archives de Mciiif., 1856, p. 311. — Le tissu muqueux des acalèphes ne donne ni mucine ni colle. Vo^fi THistoIogie comparée de Letdig, loc. cit., p. 23. — (à) Archives de Vibcoow, vol. XVI. p. 15. — (5) Traité des tumeurs, voL I, p. 396.
Tissu muqueux du corps vitré. — La forme la plus simple du ti&iu muqueux s'observe dans le corps vitré des embryons et des tout jeunes sujets (1).
La surface du corps vitré est tapissé, chez l'embryon, par un réseau vasculairc qui ne tarde pas à s'oblitérer. Quand on examine le tissu du
corps vitré d'un embryon de quativ :^--^^ mois environ (fig. 177), on y trouve "^ une substance fondamentale honidgène, complètement incolore, filante, très-abondante, qui prend un aspot t strié quand on la traite par racido acétique. Dans cette substance muiI
'''■ '" -Ju'TinTqr.^'m.u"' "°''^" plongées des cellules peu nombreuse,
à peu près également distantes le> unes des autres. Ces cellules sont généralement sphériques, ou du moin> arrondies; comme elles sont (ort molles ainsi que le liquide qui l«s environne, elles changent de forme quand on comprime ou dilacère Ir tissu. Ces cellules ressemblent à de gros globules blancs ou à des êlê* ments de la lymphe : elles paraissent granuleuses, et sont parsemées de granulations tantôt fines, tantôt assez grosses, mais toujours peu nom* breuses : aussi sont-elles assez transparentes. L'enveloppe résiste pendant un certain temps à une solution faible d'acide acétique; le noyau devient plus granuleux, le nucléole très- apparent. Les noyaux sont arrondis, ovalaires, offrent quelquefois la forme de reins ; on en trouve même parf4H> deux dans une même cellule. Il semblerait ressortir de là que les celluk*>
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du corps Titré se multiplient par division. Les cellules ont en moyenne de 0"",009 à 0"",18 de diamètre; les noyaux ont un diamètre moyen deO-,005.
On obsenre également des cellules fusiformes et étoilées dans le corp« vitré; elles se trouvent presque toutes dans la membrane hyaloîde et sem* blent jouer un certain rôle dîans la formation des vaisseaux de cette mem^ brane, comme Ta fort bien indiqué Kœlliker.
La structure du corps vitré de l'enfant nouveau^né est en tout semblable à celle que nous venons de décrire; on admet généralement que les cellules disparaissent dans le jeune âge, et que chez l'adulte le corps vitré n'est plus formé que par de la substance fondamentale (2). 0. We« ber (3) sest élevé contre cette manière de voir ; il prétend que les cellules persistent dans la masse vitreuse, bien qu'elles soient moins nombreuses, il est vrai, dans les parties profondes qu a la périphérie,
Compcmtion chimique du corps vitré. — La composition chimique du corps vitré a été étudiée par Ber^lius, Lohmeyer et Virchow (4). Le corps vitré renferme plus de 98,5 pour 100 d'eau ; les substances inorganiques, représentées surtout par le chlorure de sodium, l'emportent sur les substances organiques. On y trouve quelques traces seulement d'albumine et ane substance analogue au mucus (Virchow), substance à laquelle le corps Titré doit sa consistance gélatineuse. Le corps vitré pourrait donc être considéré comme une masse de mucine gonflée dans un liquide chargé de chlorure de sodium. — Voici du reste l'analyse de Lohmeyer.
1000 parties renferment :
Eau 986,400
Membranes 0,210
Albuminate de soude et mucine? . . . i,360
Graisse 0,016
^Substances extractives 3,206
Chlorure de sodium 7,757
Chlorure de potassium 0,605
Sulfate de potasse 0,148
Phosphate de chaux 0,101
Phosphate de magnésie 0,032
Phosphate de fer 0,026
Chaux 0,135
On n'a pas cherché s*il existait réellement de la mucine dans le corps vitré; Milon (5) etWœhler (6) y ont trouvé de Turée; Lohmeyer l'y a vainement cherchée.
Le corps vitré forme le milieu réfringent le plus reculé de Toeil. L'indice de réfraction du corps vitré de Thomme est de 1 ,5506 [Krausc (7)], celui de Teau étant de 1,3358. Le corps vitré ne se régénère pas.
RnuBQCES. — (1) Kœlliker, Anatomie microscopique, vol. 11, p. 713. — BowHAim, Lectures on the parts, etc., of the eye. London, 1849, p. 100; Vircbow, Archives, vol. IV, p. 468, et vol. V, p. 278, et WOriburger Yerhandlungen, vol. II, p. 317 ; Doncan, Décor-
no
poris vitreî structura, lltrecht, 1854, et Nederl. Lancet, 1855^54, p. 625; Fircbeiker, in Siebold's et Kœlliker's Zeilschrifl, vol. VI, p. 330; 0. Weber, ia Virchow's Archi\. vol. XVI, p. 410, et vol. XIX, p. 367. — (2) Cotte opinion était généralement répandu»» autrefois et admise sans contestation par tous les auteurs. — (3) Loc. cit. — Les altérations pathologiques et inflammatoires du corps vitré s'accordent parfaitement avec res faits. — (4) ScHLOSSBERGBR, Gewebechemie, 1'* partie, p. 309 ; BiRZELtus, Thiercheniie, 1831, p. 431 ; LoBMBTER, in Henle*s und Pfeufcr's Zeilschrifl, nouvelle série, vol. V, p. 54» ; ViRCHow, in Wûrzburger Verhandlungen. vol. II, p. 317;Gorup. Chimie physiologique, p. 378.— (5) Comptes rendus, tome XXVI, p. 121. — (6) Annales, vol. LXVIIl, p. 128.— (7) Krausb, Indices de réfraction des milieux transparents de rœil. Hannovcr, 1855, p. 28.
§ il6.
Tissu muqueux du bulbe dentaire et du cordon ombilical. — Nous retrouvons le tissu muqueux dans la pulpe dentaire, dans la gelée de Wharton du cordon ombilical, et sous forme de tissu conjonctif embryonnaire, sans parler des enveloppes de ToBuf. Dans toutes ces parties on observe, au milieu d'une substance fondamentale transparente, gélatineuse, des cellules fusiformes etétoilées qui ont été déjà décrite8parSchwann(l). Ces cellules s'unissent par l'intermédiaire de leurs prolongements ramifiés
et forment un réseau qui, d'abord serré, finit par se distendre ; autour de ce réseau, s'accumule une partie de la substance fondamentale condensée. Le tissu est donc formé par un système de trabécules dont les mailles embrassent une masse molle, gélatineuse, au milieu de laquelle on peut trouver quelques cellules non transformées.
La masse qui forme les travées enveloppantes présente de bonne heure des stries longitudinales, qui deviennent de plus en plus nettes et finissent par se transformer en fibrilles de tissu conjonctif. De véritables libres élastiques se forment par la transformation de cette substance. Les cellules deviennent souvent plus longues, plus allongées. Lorsque la série des transformations est complète, ce qui est loin d'être la règle générale, on a du tissu conjonctif lâche.
Cela dit, étudions le bulbe dentaire et le cordon ombilical. Le bulbe dentaire (2) recouvre, dans la période fœtale et dans les premiers moments de la vie, le germe de la dent qui se développe.
Le tissu (fig. 1 78) est formé par des cellules élégantes, étoilées, à noyaux très-nets. Chez un embryon de quatre mois, ces noyaux sont vésiculeux ; ils ont de 0'"'",004 à 0~",009 de diamètre; les cellules, avec leurs prolongements, ont 0""*,022 ii 0""',028 de diamètre. Les cellules n'ont, dans certains cas, que quatre pro^
Fig. 178. — Gf;llulo!( du bulbe dentairo d'un embryon do quatre moi»; en a, petites cellules ; en k, crllules plus volumineuses et «'toilécsi mieux déwloppées.
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On retrouTG dans le tissu conjonclif réticulé des réseaux de cellules ctoilées qui se transforment en fibres ou trakécules allongées et s'cnvcloppenl de substance TondamentalG striée ou fibrillaire. Les espaces incomplètement limités par les cellules sont comblés par une série innombrable de cellules lymphoïdes, analogues à celles du chyle et de la lymphe, et Doa par une masse gélatineuse (2).
Le tissu conjonctif réticulé entre dans la structure d'un grand nombre d'organes. D forme la charpente des ganglions lymphatiques et des organes lymphoïdes, c'est-à-dire des amygdales, du thymus, des follicules de l'intestiu et de l'œil. Les corpuscules de Malpighi de la rate sont également coDstilués par du tissu conjonctif réticulé; chez les animaux supérieurs, il concourt à la formation de la muqueuse de l'intestin grêle et même (l'une portion du gros intestin (3). Dans la pulpe splénique, on retrouve t'uGn un tissu analogue, bien que très-modifié (4).
A la périphérie de tous ces organes, le tissu conjonctif f'^Vi
r^iculé se transforme et finit par se confondre avec le '^^XlV li^su conjonctif ordinaire. Dans l'intestin des vertébrés TaT
inférieurs, le tissu réticulé remplace complètement le /A
tissu conjonctif ordinaire. Enfin on voit le tissu réticulé ~^
$« former aux dépens du tissu conjonctif ordinaire dans certains cas pathologiques, et inversement. 'uJu'cônjonrtllf'r'^
L'élément fondamental de ce tissu est représenté par "^"1* ^y" pagUuu une cellule étoitée (lig. 181|, dont le noyau mesure en *"' *'"'' moyenne de 0°°',004 à 0""',006 de diamètre; il est uni, contient des nucléoles cl peut être granuleux. Le corps de la cellule est formé par une cuuchc mince de substance transparente qui Hi ramifie, à la périphérie, en un certain nombre de |irolongements étoiles, pâles. A trar origine, ces prolongements ont environ <'~,0U2 de diamètre; mais ils ne tardent pas il devenir deux, trois et même quatre fois plus minces. Ces prolongements se ramifient souvent à leur tour ; les ramilications secondaires >e détachent généralement à angle presque droit du tronc principal. Au point de réunion •ff ces ramifications secondaires avec les prolongements de cellules voisines se forment des nœuds, mais ils ne renferment pas de noyaux. Us espaces (fig. 182) hmités par les prolon- ^-'i-mcnts des cellules ont généralement une Tnrme arrondie, polyédrique, assez élégante; "cilî^il'^ltie^^à^l'l ilswnt de (r',011 à 0'"'",'i2 de diami'tre. Les i» miiikt du rf«a«'* niailkv peuvent évidemment devenir plus ou ^!lriir«nk^'"^"" moins serrés, ou plus lâches; en certains iMiints elles s'allongent ainsi que les prolongements des cellules.
Ce réseau, fort élégant, est mou, friable à l'état frais ; aussi ne peut>on Taperccvoir et Tétudier d'une manière nette qu'après avoir fait durcir le tissu et enlevé les éléments lymphatiques avec le pinceau. Les cellules étoilées résistent à la coction, mais ne tardent pas à disparaître en présence des alcalis et de Tacide acétique.
Le développement du réseau cellulaire et Torigine des cellules contenues dans les mailles de ce réseau n'ont pas été étudiées d'une fagon assez complète.
Remarques. — (i) Kœllikbr observa le premier d*une manière incomplète le réseau des cellules étoilées (Ânatomic microscopique, vol. Il, p. 530). Voyex également Dohders, Physiologie humaine, traduction allemande. Leipiig, 1856, vol. 1, p. 3i8. Billroth étudia le tissu d'une manière plus complète : Beitnige zur pathologischen Histologie, CotUribulions à l'élude de VhUlologie pathologique. Berlin, 1858, p. 436; His (Zeitschrift fur wissensch. Zoologie, vol. X, p. 554), et Frey, Untersuchungen ttberdie Lymphdrusen de:» Mcnschen und der Sàugethiei^, Recherches sur les ganglions lymphatiques de rhommc et des mammifères. Leipzig, 1861, p. 39. Voyez aussi Uenle, in Uenle*s und Ffeufers Zeitschrift, 3* série, vol. 8, p. 201 ; le travail d^ËcKARD, intitulé : De glandularuni lymphat. structura, Berolini, 1858, et Archives de Yirchow, vol. XVll, p. 175; HfiiDCNaAiK. in Reicherts et Du Bois-Reunond's Archiv, 1859, p. 460, ainsi que \V. Muller, in Henle's et Pfeufer's Zeitschrift, 5* série, vol. XX, p. 119. — (2) On ne sait pas si cette gélatine existe à Tépoque embryonnaire. — (3) Voyez His, dans Zeitschrift fîir wissench. Zoologie, vol. XI, p. 416, et Frey, même endroit, vol. XII, p. 336. — (4) BataoTH, dans llûller*s Ârchiv, 1857, p. 88, et dans Vircho^'*s Archiv, vol. XX, p. 409; vol. XXllI, p. 457, cl dans Zeitschrift fur Wissenschaft : Zoologie, vol. XI, p. 325.
Le tissu réticulé que nous avons décrit dans le paragraphe précédent est celui que Ton trouve généralement dans le jeune âge. Mais, chez Tadulte, le réseau cellulaire se modifie très-fréquemment ; le corps de la cellule se rétracte ainsi que le noyau, et les nœuds principaux apparaissent sous forme d*un simple renQement. Aussi a-t-on confondu souvent cette forme du tissu avec un réseau de fihrcs élastiques (1). La figure 183 rend bien compte de cet aspect particulier et montre en outre le rapport qui existe entre les vaisseaux et le tissu conjonclif réticulé. Le tissu réticulé est toujours parcouru par des vaisseaux, tandis que le tissu muqueux en manque d'une manière complète- ou n'en renferme qu^un très-petit nombre. Dans le tissu réticulé, les cellules forment, eu s*unissant autour des vaisseaux, une véritable enveloppe secondaire, une tunique adventice (a).
Sous rinfluence de Tinflaunnation, les cellules et les noyaux ratatinés se gonflent et reprennent leur état turgide ancien.-
Le réseau cellulaire peut offrir d'autres modifications ; il peut s'aplatir, sous forme de membrane; les cellules isolées, fusiformes, s'unissent pour former des fibres qui pourraient être prises pour des fibres élastiques si elles ne se dissolvaient pas en présence des alcalis. Enfin, et nous avons déjà indiqué ce fait à propos du tissu muqueux, le réseau cellulaire peut
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On relroure dans le tissu conjonctif réticulé des réseaux de cellules êloilées qui se transforment en fibres ou trabécules alloogées et eVnvclappenl de substance fondamentale striée ou fibrillaire. Les espaces incomplélement limités par les cellules sont comblés par une série innombrable de cellules lymphoïdes, analogues à celles du chyle et de la lymphe, et non par une masse gélatineuse (2).
Le tissu conjonctif réticulé entre dans la stracture d'un grand nombre d'organes. 0 forme la charpente des ganglions lymphatiques et des organes lymphoïdes, c'esl-à-dire des amygdales, du thymus, des follicules de l'intfstin et de l'oeil. Les corpuscules de Malpighi de la rate sont également constitués par du tissu conjonctif réticulé ; chez les animaux supérieurs, il concourt à la formation de la muqueuse de l'intestin grélc et même d'une portion du gros intestin (3). Dans la pulpe splénique, on retrouve l'urin un tissu analogue, bien que très-modifié (4).
k la périphérie de tous ces organes, le tissu conjonctif /^Vl réticulé se transforme et (init par se confondre avec le Kl^ y li^ii conjonctif ordinaire. Dans l'intestin des vertébrés Tn\
infmeurs, le tissu réticulé remplace complètement lu /i
Im conjonctif ordinaire. Enfin on voit le tissu réticulé ~\
$« former aux dépens du tissu conjonctif ordinaire dans ivrtains cas pathologiques, et inversement. '^„^ cwjonciîr ré^
L'élément fondamental de ce tissu est représenté par lioiiêd^uD pngUoii une cellule étoilée (fig. iH), dont le noyau mesure en ''"^ "'"°' moyenne de O"",004 à 0""",006 de diamètre; il est uni, contient des nucléoles et peut être granuleux. Le corps de la cellule est formé par une (ouche mince de substance transparente qui » ramifie, à la périphérie, en un certain nombre de prolongements étoiles, pâles. A leur orifpne, ces prolongements ont environ (•",(102 de diamètre ; mais ils ne tardent pas j dnenir deux, trois et même quatre fois plus nioces. Ces prolongements se ramifient souiml à leur tour ; les ramifications secondaires ^ détachent généralement à angle presque droit du tronc principal. Au point de réunion de res ramifications secondaires avec les prolongements de cellules voisines se forment des ncEuds, mais ils ne renferment pas de noyaux. Us espaces (fig. 182) limités par les prolon- ^ni«nls des cellules ont généralement une lurmc arrondie, polyédrique, assez élégante; iL'ont de O",0ll à 0"'',22 de diamètre. Les mailk-s peuvent évidemment devenir plus ou inoiiig serrés, ou plus lâches; en certains Hnl» elles s'allongent ainsi que lus prolongements des cellules.
'•K. <S1. " Pnïpanlioii hilo ^.u^ u rolltculu Irnipholili- de l'«p)ieiiili(:
Tonnirornied'unbpiDfnK. I).TI»
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Ce réseau, fort élégant, est mou, friable à Tétat frais; aussi ne peutnin l'apercevoir et Tétudier d'une manière nette qu'après avoir fait durcir le tissu et enlevé les éléments lymphatiques avec le pinceau. Les cellules étoilées résistent à la coction, mais ne tardent pas à disparaître en présence des alcalis et de Tacide acétique.
Le développement du réseau cellulaire et l'origine des cellules contenues dans les mailles de ce réseau n'ont pas été étudiées d'une façon a:»»oz complète.
Remarques. — (i) Kcelliker observa le premier d'une manière incomplète ie réseau de*» cellules étoilées (Ânatomie microscopique, vol. 11, p. 550). Voyez également Dordek^. Physiologie humaine, traduction allemande. Leipzig, 1856, vol. 1, p. 318. Billkotb étudu le tissu d'une mauièi'e plus complète : Beitriige zur pathologischen Histologie, Conirgtu" lions à l'élude de VhUtologie palhologique. Berlin, 1858, p. 436; His (ZeitschriA fur wisscnsch. Zoologie, vol. X, p. 554), et Frey, Untersuchungen ttberdie LyiiiplidniM*ti ii*> Menschen und der Saugethiere, Recherches sur les ganglions lymphatiques de rhomttit et des mammifères. Leipzig, i86i, p. 39. Voyez aussi Uenlb, in Uenle's und Pleufer'> Zeitschrift, 3* série, vol. 8, p. 20i ; le travail d'ËcKARD, intitulé : De gUmduiarum lymphal. structura, Berolini, 1858, et Archives de Virchow, vol. XVU, p. 175; UfiiDcsiaAi^. in Reichert's et Du Bois-Reunond*s Ârchiv, 1859, p. 460, ainsi que \V. Mlueb, in Henlt-^ et Pfeufer s Zeitschrift, 5* série, vol. XX. p. 119. — (2) On ne sait pas si cette gélatmexiste à l'époque embryonnaire. — (5) Voyez His, dans Zeitscfarift fUr wissench. ZooWvi*. vol. XI, p. 416, et Fret, même endroit, vol. XII, p. 336. — (4) Billroth, dans MùIUt «^ Ârchiv. 1857, p. 88, et dans Virchow's Ârchiv, voL XX, p. 409; vol. XXIU, p. 457. «-t dans Zeitschrifl fur Wisscnschafl : Zoologie, vol. XI, p. 525.
Le tissu réticulé que nous avons décrit dans le paragraphe prmdent est celui que Ton trouve généralement dans le jeune âge. Mai>. chez Tadulte, le réseau cellulaire se modifie très-fréquemment ; le eor|i> di* la cellule se rétracte ainsi que le noyau, et les nœuds principaux ap)»araissent sous forme d'un simple renQement. Aussi a-t-on confondu ^ouvent cette forme du tissu avec un réseau de fibres élastiques (1). La fi^rv 183 rend bien compte de cet aspect particulier et montre en outre W rapport qui existe entre les vaisseaux et le tissu conjonclif réticulé, l.v tissu réticulé est toujours parcouru par des vaisseaui, tandis que le ti>>u muqueux en manque d'une manière complète ou n'en renferme quun très-petit nombre. Dans le tissu réticulé, les cellules forment, en s'uui>sant autour des vaisseaux, une véritable enveloppe secondaire, une iuutquc adventice (a).
Sous TinQucnce de TinOaunnation, les cellules et les noyaux rat«tiDi*^ se gonflent et reprennent leur état turgide ancien.*
Le réseau cellulaire peutotTrir d'autres modifications ; il peut s^apiatîr. .sous forme de membrane; les cellules isolées, fusiformes, s'uniss4iit |hiui former des fibres qui pourraient être prises pour des fibres élastiqut^ m elles ne se dissolvaient pas en présence des alcalis. Enfin, et nous «\iui^ déjà indiqué ce fait à propos du tissu muqueux, le naseau cellulaire \h*\i\
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s'envelopper de coudtes minces d'une substance fondamentale tantât striée, tantôt fibrillaire, qui s« confond, sans ligne de démarcation, avec le tissu conjonctif ordinaire. Cette subsUdcc fondamentale, pour ainsi dire surajoutée, est évidemment un produit cellulaire qui doit se former comme la masse Toadamcn taie des cartilagcs le 104(2)1.
On peut très-bien étudier sur la muqueuse de l'intestin grêle les variétés de caraclère du tissu conjonctif réliculé, ainsi <jue sa transformation en tissu conjonctif ordinaire (3).
En étudiant, chez le ^'S- fW-— Tîhu canianctif rilkutë iiM tes callulei Ijrnphïtique» 1 II! ÈOt \ pnncuni d'un roUicula de Pajsr d'un lapin idulli.
mouton (tlg. 184,1), <,„piu,i,e,;,, rt*a«i .-, «Uule. Iin,ph.lique. enl8rf«.,.gr.nd«
le tissu qui environne putie pu b pincuu.
le follicule lymphati-
([ue, on observe un aspect réticulé (b) ; plus lom, les mailles s'espacent,
tes réseaux deviennent larges, irréguliers (3). Souvent on trouve près des
espaces glandulaires un tissu conjonctif plus homogène, contenant des
najaui (3, a) ; ce tissu présente en certains points la structure du tissu
conjonctif réliculé (S, b).
Dans le gros intestin, on observe un tissu qui remplit l'intermédiaire entre le tissu conjonctif ordinaire et le tissu réticulé; il ne renferme, en général, qu'un nombre fort restreint de globules lymphatiques.
'Nous trouvons enÛn, dans la pulpe splénique, le tissu conjonctif réticulé la plus délicat, qui se forme aux dépens d'un tissu qui se trouve en continuité directe avec la charpente cellulaire des corpuscules de MalpigHi (4).
Ce tissu, examiné sur des pièces durcies, apparaît sous forme d'un réseau cellulaire constitué par des filaments très-fms, pâles, à contours tn-s-nets. Ces filaments peuvent s'étaler sous forme de membrane en cerlaios points. On trouve dans ce tissu des noyaux pâles, ovoïdes. Les ré- ^ui limités par les cellules ont de O'"',022 à O'°°',006 de diamètre ; ils sont remplis par des cellules lymphatiques et par des globules rouges.
£ii pathologie, ce tissu, qui abrite des cellules réticulées et lymphotdes, joue un rAlc fort important. Sans parler de l'hypertrophie des organes
qu'il y ait là un simple artifice de préparation. Dans certains points, la masse poreuse avec ses cellules problématiques est traversée par de véritables fibres de tissu conjonctif.
Le tissu conjonctir de la rétine (7) offre une structure analogue; k^ fibres sont connues sous le nom de fibres de MûUer.
Quand on a fait durcir la glande des hibernants, que Ton observe chei certains mammifères , et qui renferme une quantité très-abondante de graisse, on remarque un réseau analogue très-serré, formé par de petite:^ fibres très-fines (8).
Le substratum de tissu conjonctif des centres nerveux se retrouve dans une série de néoformations pathologiques. Yirchow a donné le nom de gliômes aux tumeurs qui offrent cette structure (9).
Rbnarquks. ~ (1) Voyez Kslliker, Traité d'histologie, 4* édition, p. 505; Viiu:iio\«. Pathologie cellulaire, p. 256, et Traité des tumeurs, p. 126. — (2) KsurpsL a dt^rrit le premier ua tissu interstitiel dans la moelle épinière. De Medulla spinaii. Halis, 1810, lH5«. — (5) fiiDOER et KuPFFBR, Uutersuchungen Uber die Tcitur des Rackenmarks, Recheràui sur la texture de la moelle. Leipzig, 1857. — (4) Stillikg a émis celte opinion. — \5 Ou croyait autrefois que Tépithéliym des cavités cérébrales était appliqué immédiatement ^ur le tissu nerveux. En 1846, Vitxnow démontra que l'épitfaélium repose sur une coucbf <ii tÎMMi conjonctif(Zeitschrift ftlr l^ychiatrie,l 846, p. 242, et Gcsamnielte Âbhandlungeii. ek . p. 887). — (6) GesammelteAbhandlungen, p. 688, 890. — Voyez, pour la texture de ci tissu dans la substance blanche et dans la substance grise, M. Scholtu, Obserpaiionet u retinm structura penitiori, Bonns, 1859 ; Gerlach, Mikroscopische Studicn, Étudis fiiicroscopiques.Eriangen, 1858, p. 15; R. Berlin, Bcitrag zur Structurlefare derGehimvindungen, Contributions à Vétude de la structure des circonvolutions cérébrales, Inai.j. IHss. £rlangen, 1858; Dorpater Dissertationen von iN. Hess, De cerebelli^rorum tejctun disquisitiones microscopicm, 1858; 1^. STEPHAur, Ueitraege zur Histologie derRind^^ «io grosscn Gehirns, Contributions à l^hislologie de la couche corticale du cerveau, l^6«l: £. V. BocHMANR, Ein Beitrag zur Histologie des Riickenmarks, Contribution à Cki%ioU ju de la moelle j 1860, et E. Rotkowset, Ucbcr die graue Substani der Uemisphareo d* ^ kleinen Gehirns. Études de la substance grise des hémisphères du cervelet, 1861 ; l rm- ■aru, in ilenles und Pfeufer*s Zeitschriit, 5* série, vol. XIV, p. 232 ; Hbrle, dao» ^^ Comptes rendus annuels, 1859, p. 57, et 1862, p. 57; M. SciiULTzg, Lntersuchun;.«u ikbpr den Bau dcr Nasenschleimhaut, Recherches sur la structure de ta muqueuse noiaU Halle, 1862, p. 62 (r«marquo). F. E. Scruit7B, Ueber den feineren Bau dor Kinde <:•* kleinen Gehirns, De la structure fine de la substance corticale du cervelet, RiM.i*^. 1865, p. 9; G. FRoanAiiif, Untersuchungen uber die normale und pathologische An.iii>:i." des Rùckenmarks, Recherches sur Vanatomie normale et pathologique de ta mto.* Icna, 1864, p. 28, et Archives de Virchow, vol. 51, p. 129 ; L. Studa, in Reichert^ un Ihi Bois-Reymond's Archiv, 186i, p. 418. — Le travail le plus important qui ait {oni mi ce tissu, dont nous reparlerons du reste à propos des centres nerveux, est dû à I^in^^ Untersuchungen tiber Gehirn und Riickenmark des Menschen und der Sattgethie rf. l'^ cherches sur le cerveau et la moelle de C homme et des mammifères (ouvrage publie jfi-^ la mort de l'auteur par M. Schultze). Brunswick, 1865, p. 27. — (7) Voyei M. Scann» loc. cit, — (8) UiRZKL et Fret, Einiges ûber den Bau der sogenannten Winterschbfiiru^* ZeitschriR fUr wissensch. Zool., vol. XU, p. 165. — (9) Traité des tumeurs, vol. II. p !'»■'
TlMm adipei
On désigne sous le nom dé tissu adipeux (1) un tissu formé de grosses cellules rondes de 0"^,022 k 0"*'',09 de diamètre, munies de noyaux de 0^,006 à 0"",009 de diamètre. La membrane fort mince de ces cellules enveloppe une goutte de graisse. Les cellules adipeuses (fig. 186, a) sont généralement accumulées en assez grand nombre en un seul point ; on les rencontre dans le tissu conjonctif lâche, et elles en occupent les mailles. Le tissu conjonctif disparait entre les cellules adipeuses d'un mémo groupe.
La membrane cellulaire fort mince se voit à peine à côté du contour foncé de la masse de graisse contenue dans la cellule. Les cellules adipeuses ont tout à fait Taspect de gouttes de graisse libres ; à la lumière transmise, leurs bords sont très-nets, foncés; à la lumière directe, elles sont limitées par un contour blanchâtre ou jaune blanchâtre, argenté. Les cellules, rapprochées les unes des autres, s'aplatissent et deviennent polyédriques, ce que Ton n'observe jamais pour les gouttes de graisse libre (fig. 187, b) ; au contraire, les gouttes de graisse se réunissent et se confondent.
En examinant une cellule adipeuse isolée et chargée de graisse, on est persuadé qu'il existe nne enveloppe; mais on ne peut la voir. Pour l'apercevoir, on peut se servir de différents moyens. On peut comprimer fortement la cellule qui crève ; l'enveloppe de la cellule apparaît alors sous forme de petits sacs minces, homogènes, sans .structure (6g. 187, c). On peut également traiter la cellule par Talcool et Tcther ; le contenu M dissous et l'enveloppe reste intacte. On ne voit généralement pas le noyau, et cependant il ''^b- }^'^' " Ceiiuies adipeuse»
. ^ * * *' de 1 homme remplies de graiii!>e
^ISte. et réunies en groupe ; ht goul-
Lcs cellules adipeuses se rapprochent plus ou î®* ^"^ B";*f .*"*"*] *'• *"^^-
* 11» loppes cellulaires vides.
moins du type que nous venons de décrire. Elles renferment un mélange de graisses neutres oléagineuses et solides qui reste fluide et mou à la température du corps vivant. Chez les vertébrés a sang chaud, les graisses solides contenues dans les cellules se figent après la mort. Les cellules perdent leur forme arrondie, élégante, et deviennent anguleuses, bosselées. En chauffant la cellule, elle reprend sa forme primitive.
Les graisses neutres se cristallisent quelquefois dans les cellules adipeuses, qui offrent alors un aspect tout particulier (2). Les groupes de
cristaux en aiguille peuvent être isolés et former des masses plus considérables. Les histologistes avaient pris ces aiguilles pour des cristaux de margarine ou d'acide margarique. Ces cellules sont connues depuis longtemps (3).
Kœlliker (4) a appelé l'attention sur des cellules adipeuses spéciales dont le contenu tout entier se transforme en masses d^aiguilles, de sorte que la cellule semble être, au premier abord, complètement opaque, comme chargée de granulations.
Fig.i88.~ceiiui«adipeu«»derboimne Cos dcux variétés de cHstaux se forremplies de crisuui. mcut après le refroidissement du cadavre
0, aiguine» isolées; i, groupes d'aiguilles; «i-aa i«i • ji«i
c, cellules adipeuses avec des groupes et n cxisteut probablement pas pcndani la
de cristaux en aiguilles; (/, cellule adi- • peui^e ordinaire sans cristaux. Vie.
Renarqucs. — (1) Hehlb, Anatomie générale, p. 390; Todu et Bowvanii» Anatnmit* physiol., vol. I, p. 80; Kœuiker, Anatomie microscop., vol. II, T* partie, p. 15. — (2) Lr« cellules adipeuses consenrées dans la glycérine présentent presque toujours des cnstam.-- (3) Voyez Hbnle, lôc, cit,, p. 393 ; Vocel, Icônes path. Leipzig, 1843, tab. XI, fig. 3; ToD^ et BowMAii, loc, cit., p. 82. — (4) Loc. cit., p. 17.
Les cellules adipeuses n'oiïrent |pas toujours Taspect que nous venons d^étudier. La graisse peut diminuer de quantité, disparaître même d*une manière complète ; un autre produit liquide vient en occuper la place, • elles se chargent de sérosité (lig. 189, 1). On observe ces cellules sur Ir^ cadavres d'individus mal nourris, amaigris, hydropiques; leurs l)ord> sont nets ; elles sont plus petites que les cellules remplies de graisse et h* forment du reste lentement aux dépens de ces dernières.
On trouve des cellules dans lesquelles il existe encore une gro>sr goutte de graisse séparée de Tenveloppe cellulaire par une mince coucIk* de liquide (1, a, b) ; dans cet espace périphérique, on remarque souvent le noyau vosieulcux, à bords très-nets (1).
Dans ces cas, la graisse offre assez souvent une coloration foncée, jaunâtre, qui devient d'autant plus marquée que la quantité de graisse dimi* nue ; le tissu adipeux ainsi altéré présente du reste déjà à rœil nu une coloration rosée, jaunâtre. Lorsque des cellules adipeuses, qui ont .<uhi cette transformation, se trouvent réunies les unes à côté des autres, elles forment un ensemble qui rappelle tout à fait du cartilage hyalin charge dégraisse (g 107, remarque 3).
A mesure que la graisse disparait, la boule graisseuse diminue de v«>lume (f). Dans quelques cas, la boule graisseuse se décompose en gouttelettes isolées de volume fort variable (f, g). On observe enfin des eel-
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Iules dont toute la graisse a disparu, et dont la cavité est remplie par un liquide homogène (2).
La graisse diminuant de ?olume, les noyaux deviennent plus saillants, et paraissent bien alors entrer dans la composition essentielle de Félément cellulaire.
Lorsque l'enyeloppe reste mince après la disparition de la graisse, les contours de la cellule sont si délicats qu'on la Toit à peine.
Dans certains cas exceptionnels, la membrane
s'épaissit et la limite de ' Fîg. 189. — CeUules incomplètement remplies de graisse.
la cellule devient alors ^> cellul» provenant du tissu ceUalaire sous-cutané d*un cadavre
amaigri et perdant leur contenu graisseux ; a, ceUule renfermant une grosse goutte de graisse ; h, une petite goutte de graisse ; eeid, noyau visible; e, gouttelettes graisseuses isolées; f, cellule contenant une seule gouttelette de graisse; g, ceUule ne renfermant presque ploa de graisse; en k, ceUule remplie par une masse de substance albuminoTde.
2, ceUules de tissu adipeux provenant de l'enveloppe du rein d'un embryon de mouton de dix pouces de longueur, et se chargeant de plus en plus de graisse; c et ^^ ceUules isolées sans graisse; c, amas de ceUules ; d k k, cellules renfermant une quantité considérable de graisse.
beaucoup plus nette *,
Rehiboçes. — (i) Gomme le noyau apparaît toujours dam les cellules qui ne renferment plus qu'une petite <]inntité de graisse, il est évident qu'il doit également eiister dans la cellule adi-
peuse ordinaire. On parvient
da reste facilement à le colorer par le carmin, et on le voit alors très-bien quand on a pbcé la préparation dans le baume. — GsRLAcn prétend avoir observé une décomposition moléculaire du noyau dans les cellules adipeuses qui doivent se détruire bientôt. (Histologie, p. 19.) — Voyez aussi Scbwa«ii, loc, cit., p. \A(k — (2) Hoktbr, Gdrlt (Lebrbuch der vergleichenden Physiologie der Hauss&ugethiere, Berlin 1837, p. 20) et d^autres STsient déjà vu ces cellules.
' A l'état physiologique, le noyau de la cellule adipeuse est un corpuscule aplati, moulé dans «ne plaque de protoplasma desséché qui se confond avec la partie profonde de la membrane >«eoodaire de la cellule adipeuse.
L'inflammation a la singulière propriété de ramener presque tous les tissus à leur forme primitive, c'est-à-dire de les transformer en tissu embryonnaire. Le tissu adipeux n'échappe pas à e^tte loi, ainsi que je l'ai établi dans plusieurs publications. Le premier phénomène qui se montre loM de rirrîtation pathologique consiste dans le gonflement du noyau, qui prend une formn fraDchement vésiculeuse et possède alors un ou plusieurs nucléoles bien développés. Le protopbsma se gonfle aussi et se détache de la membrane secondaire ; peu après, la gouttelette grais- «ON» diminue de voloroe, et le protoplasma vient occuper la place abandonnée par elle; puis le noyau se divise, le protoplasma se segmente, et il se forme ainsi plusieurs cellules dans Tintérieor de la cavité limitée par la membrane de la cellule adipeuse. Plus tard enfin, cette mem- Inoe se dÎMont, et à la place qu'occupait la ceUule adipeuse il n'y a plus qu'un amas de cellules «miiryoDnaireB.
Dans le développement physiologique du tissu adipeux, on observe, en sens inverse, des phases «Qoonavesqoi ne sont pas sans analogie avec celles que nous venons d'indiquer; on peut les ^'■iiTe exadement dans le grand épiploon des sujets nouveau-nés. Des cellules granuleuses ayant
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Distribution du tissu adipeux. — Nous avons déjà vu que les cellules atlipcuses se trouvent dans le tissu conjonctif lâche dont elles combleot les lacunes; elles y forment des pannicules ou lie petites grappes pressées les unes contre les autres et enveloppées d'un réseau capillaire très-sciré (fig. 190, A) ; chaque cellule est comprise dans une maille vasculaire (B); on s'explique, de cette manière, les phénomènes nutritifs souvent si actifs dont les cellules adipeuses sont le si^e.
Fig. 1».
A. Rima (iMulaira d'un piiuiicu1< idlpeui :
B. Amrs opilbiio eDlogr"- ■— '- --"-'-- -
Le tissu adipeux est très-abondant chez les sujets bien développés et bien nourris; il est surtout accumulé dans le tissu conjonctif sous-cutané, et y forme le pannicule adipeux. Cette couche offre des épaisseurs variables dans les différenls points du corps; elle forme de véritables masses sous la peau de la plante des pieds, à la paume de la main, au niveau des fesses, au pourtour de la glande mammaire; mais on en chercherait en vain dans les paupières. Le tissu adipeux s'accumule également au pourtour des capsules synoviales des articulations (1) et dans l'orbite d'où il ne disparait même pas chez les sujets les plus amaigris. Dans le canal mt^ dullaire des os compactes le tissu adipeux, uni à nn peu de tissu conjonctif, forme la moelle jaune (2). Les viscères sont aussi envelopper, protégés, par des masses souvent fort épaisses de tissu adipeux que l'on
en majenne 0"*,015 l'entoarent d'une membnne tecondaira, des jtoutleleUcs {tnisseuiM sppinûsenl m itin du pratapUsma, ellei gronincot, se CDafondonl les unes eirec Ira aulre<. eX refuuliMit peu 1 peu le noyiu et le protoplasma conlro 11 membnne seanHlBire. A ccUe pênodr du iléiploppement, Il cellule sdipeuse i presque tona les catKIèrcs qu'elle possUe à l'ftit adulte, si ce D'est que II p>uUclctle de (tmisnc no louche psa h membrane doni elle est sfparw p*r une cuuchc de proloplarma reprfsentuil la masse de l'aneienne eellute élil^ en surfaec. Noui rerroiu |rius loin qu'il y a des npports intimes enirc cette runne et celle -les autres cHlole*
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observe au pourtour des reins, dans les épiploons, dam le mésentère, au pourtour du cœur.
Le pannîcule adipeux répandu dans les différentes parties du corps sert à Umiter ses contours élégants et gracïeui; plus abondant chez la feinme et l'enfant que chez l'homme, il diminue également à mesure qu'on se rapproche de la TÏeillesse : représenté par une couche épaisse chez les gens gras, il est à peine sensible chez les personnes maigres. A la suite de privations prolongées, de maladies longues et débililantM, d'anasarque généralisé, le tissu adipeux disparaît rapidement, mais se reproduit tout aussitôt que les con- „ „ i ditions normales de l'existence se trouvent rétablies. Quand ou examine le tissu adipeux de cadavres émaciés, on y retrouve les cellules parfaitement conservées, mais ne renfermant plus aucune trace de graisse; ces éléments cellulaires semblent donc doués d'une vitalité très>grande, et il est probable que, lorsque chez un sujet amaigri on voit reparaître l'embonpoint, ce fait est dû à ce que les cellules se Mnt débarrassées de leur «mtenu liquide pour se l'Iiarger à nouveau de produits graisseux.
Chex des sujets dont l'embonpoint est très-prononcé, on trouve de la graisse dans des pointa de l'organisme qui n'en contiennent pas à l'état normal, test ainsi que l'on observe du tissu adipeux au milieu du tissu conjonctif lâche qui est situé entre les Gbres musculaires striées (Hg. 191); les fonctions do muscle peuvent même être altérées dans ces cas. Oa retrouve des altérations tout à fait sembUd)lcs dans les muscles qui sont restés pendant un certain temps à l'état de repos. Il Faudrait bien se garder de confondre cette surcharge graisseuse avec la dégénérescence liraisseuse du muscle, dans laquelle la masse musculaire elle-même se ctiarge de granulations graisseuses et finit par se détruire.
L^ tumeurs adipeuses ou lipomes (3) sont formées par un tissu conjonctif adipeux de nouvelle formation.
Le tissu adipeux se retrouve dans le corps de tous les vertébrés, mais ni quantité variable et dans des points différenla de l'organisme.
ttEHUiOES. — [1) Le tÎMu adipeux qui «'accumule au pourtour des capsules synovialt^s Sait louTenl par chasier la séreuse deiant lui ; elle forme alors des replis articulaires qui ■ont riHimu SMU le nom de glandes de Hivers. — (S) Les cellulei de la moelle des os ■Nil nn peu pliu pdilea ; leur euteloppe est ombllïquée et le noyau Irès-rapprodié de la périphérie. {KmuEEB, Hikroskopische Anat., «ol. Il, Ablheil. 1, p. 303.) Lii moelle, qui remplit le tissu spongieux, offre une struclure spéciale, sur laquelle nous reviendrons plus iinl. Les cellules de cartilage, les cellules glandulaires pcuvcht se charger de graisse au jioiai de ressembler i des cellules adipeuses ordinaires. — (3) Vojei Virchow, Traité des «inwan, toI. I, p. 564.
S34 TRAITÉ DHISTOLOGIK ET D^HISTOGIUMIE.
Propriétés chimiques et physiologiques des cellules adipeuses. — Le» cellules adipeuses sont des réservoirs destinés à renfermer les graisk^es neutres élaborées par Forganisme : à partir d'une certaine époque de la vie l'embonpoint est un état normal, la maigreur une exception. Les conditions qui rendent les cellules adipeuses aptes à se charger de graisse nous sont inconnues.
Nous avons déjà parlé, dans la première partie de cet ouvrage, Aea graisses neutres de l'organisme, et nous avons vu que nos connaissanco> étaient encore fort restreintes à ce sujet : il est donc inutile de revenir en détail sur cette question.
La masse graisseuse de Torganisme est formée par de la tripalmitine et de la tristéarinc, substances qui sont maintenues en dissolution pr une graisse neutre oléagineuse, la trioléine. Plus il y aura de graisses mv lides dissoutes dans la trioléine, plus le point de fusion du mélange sera élevé, et plus aussi la graisse se figera avec rapidité après la mort. De lî les caractères physiques et chimiques variables que la graisse présente* non-seulement dans les différents points d^un même corps, mais également chez les divers animaux. Le tissu adipeux des carnivores se rapproche beaucoup de celui de l'homme. Mais celui des ruminants et des rongeurs en diffère par sa consistance beaucoup plus considérable. Le tissu adipeux des cétacés et des poissons est oléagineux : il devait en être ainsi chez des animaux qui séjournent continuellement dans l'eau.
On a cherché à déterminer la composition chimique (1) de la cellule adipeuse. Quand on a extrait les principes gras contenus dans la cellule à l'aide de Tcther et de Talcool bouillant, la cellule complètement vide revient sur elle-même. L'acide acétique n'attaque pas Fenveloppe, mais quand on la traite par cet acide, par Tacide sulfurique ou même par b chaleur, en en voit sourdre des gouttelettes de graisse. La membrane cellulaire résiste assez longtemps à l'action de la potasse. Elle est probablement formée par de la substance élastique ou un corps analogue.
L'importance physiologique du tissu adipeux ressort des propriéttV mêmes des corps gras en général; il sert à équilibrer les pressions, il forme de véritables cx)ussins protecteurs pour les organes, cédant, fuyant au moindre choc imprimé aux parties de Forganisme dont il remplit lo vides. Mauvais conducteur de la chaleur, le tissu adipeux empêche la déperdition du calorique et par cela même le refroidissement du corp^. Lorsque la graisse, abandonnant la cavité cellulaire, est chassée dans le torrent circulatoire, elle se décompose au contact de Toxygènc de T.iir. se transforme en acide carbonique et en eau, et fournit, comme résultat final, de la chaleur.
Les graisses neutres de Forganisme proviennent des graisses et df^ aliments destinés à se transformer en corps gras que nous absorbons a^ir
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les alimcnls; de là l'embonpoint des gens qui prennent une nourriture riche et succulente. La graisse absorbée dans le tube digestif pénètre dans Ifs premières ramifications des chylifères sous forme de graisse neutre; on la trouve saponifiée dans te sang; plus tard elle se présente à nouveau sous forme de graisse neutre dans les cellules; les physiologistes n'ont pu déterminer, jusqu'à ce jour, ce que devient la glycérine qui doit évidenunent se former au moment de la saponification, ni reconnaître la substance oi^nîque qui produit plus tard la décomposition du savon.
Remuwie. — (1) Vojei : Huideh, Chimie phjsiol., p. 619 ; Scblossbehges, toc- cit. ; l- partie, p. 140 ; Gordp, Chimie pbpiol.. p. ISt, 589.
Développement du tisiu adifieux. — Le développement du tissu adipeux l'hez l'tanbryon est en partie connu ; il se forme, suivant le si^e, tantôt aui dépens des cellules embryonnaires, tantât aux dépens des cellules de larlilage, e^mme dans la moelle des os Cliez l'adulte, les cellules adipeuses se forment au milieu du tissu conjonctif par transformation des fellulcs de ce tissu.
En décrivant le tissu osseux, nous aurons a revenir sur le développement des cellules adipeuses dans le tissu osseux de nouvelle formation ; aui!si ne comptons-nous parler ici ,,
qoe de la production des cellules idipeuses dans le tissu conjonctif embryonnaire. . .
Les cellules adipeuses ec forment sans doute aux dépens des ^ •vllules sphériqucs que l'on ob- " jt «ire dans les lacunes du tisssu iiHijonctif en voie de développement (fig. 192, c, c). Ces cellules, '' -
l'a se multipliant par division, , . .. ' u
forment des groupes qui comblent '
Ifs lacunes (1).
\ alcntin dit avoir observé des Fig. 19S. ~ Gelée dr WUrlon du «rdon ombilieil.
cellules adipeuses dépourvues de H»"!' «Wm«ique p.u..nt «rvir à «piiquer i.
■^ 1 ■ , aéïelDppemenl du tissu conjonclif «mbrjoniMlre.
::rai$se a la plante des pieds ctala a.nrpuKDkdeibsDeonjoiictii: *.irib«0Diesd.ibtu
Plume des mains d'erabrvons hu- «nijonclif; e, ceUulniiÂériqueidnliDiesprolwbb!-
. , . ■ . 1 ■ ,rti ment ù jetransforincr en CL-Uiilcs adipeuiM.
■oams de trois mois et demi (^).
Gerlach n'a pu confirmer l'assertion de cet observateur, et je n'ai pas été
pltts heureux que lui.
Dans une période plus avancée du développement embryonnaire (Gg. 195, 2), le tissu adipeux se présente sous des aspects tout particuliers. On observe des cellules serrées les unes contre les autres d'une façon caractéristique (c), aplaties, de forme polyédrique, et enveloppées d'un ré-
Fig. 195.
seau vasculaire. Ces cellules sont sphériques, très-volumineuses (ofr), à noyau vésiculeux, à contenu Bnement granuleux, mais elles ne renferment
généralement pas de graisse. Chez des embryons de mouton de 10 pouces de long environ, ces cellules offrent des dimensions à peu près égales à la moitié de celles que présentent ces éléments chez râdulte; les noyaux, au contraire, mesurent en moyenne 0'"'',004 de diamètre. Il est fort curieux d'étudier la manière dont ces cejilules se chargent petit à petit de graisse, et de suivre un à un tous les degrés de cette transformation que Ton retrouve en examinant chez l'adulte des cellules adipeuses qui se débarrassent de leur graisse. On voit apparaître d^abord quelques petites gouttelettes graisseuses (d); ces gouttelettes deviennent de plus en plus nombreuses (g), se confondent de manière à former des gouttes {Cy f, h), et Ton voit ainsi diparaître finalement tout le contenu granuleux de la cellule. Le moment auquel les cellules se chargent de graisse est variable pour les différents animaux (3).
Les cellules adipeuses jeunes sont beaucoup plus petites que les cellules adultes, comme Pavait déjà vu Raspail. Harting (4) a mesure ces éléments avec grand soin, et a trouvé que chez Tembryon les cellules adipeuses de l'orbite avaient environ la moitié, et les cellules de la paume de la main le tiers du volume de celles de Tadulte. Harting conclut de ces recherches que Taugmentation de volume d'un organe dépend de Taugmentation correspondante de volume des celluUes. Il serait curieux de rechercher si les cellules adipeuses d*un sujet Fig. 194. — Corpuscules de ii»su amaigri ont un volume moindre que les cellules
conjoncUr »e transformanl eoit «.i* •<.«
cellules adipeuses dans un d UU SUJCt DieU nOUm et trCS-graS.
Sîîîleu^'**'" ^' *"'''"'^* D'autres observations sont encore venues cona, corpuscules de tissu conjonciif firmcr la Uaisou intime qui existe entre le tissu
jk peine altérés : b, cellules ■• . i &> • ««p tr* i_ -t<''<..* i
rommençant à ^ remplir do adipCUX et le tlSSU COnjOnctlf. VirchOW, nittich ot
proîongemenir d"iminuent de Fœrstcr (5) out montré quc Ics orgaucs atrophies îl*?iTtîie1,l formel.*'**^'*** «out fréquemment enveloppés et traversés en tous
sens par une grande quantité de tissu adipeux. Nous avons déjà fait allusion (fig. 191) à une transformation analogue que Ton observe dans le tissu musculaire dans le cas de surcharge graisseuse;
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on i)eut suivre alors dans le tissu conjonctif lâche, qui sépare les fibres musculaires, tous les degrés de transformation des corpuscules de tissu conjonctif en cellules adipeuses (fig. 194). On les voit se remplir (à) de |)ctites gouttelettes de graisse (b) qui finissent par se confondre; les cellules d'abord fusiformes ou étoilées prennent peu à peu la forme sphérique (c) et constituent la cellule adipeuse proprement dite (d). Dans les lipomes, Fœrster a vu les corpuscules de tissu conjonctif se transformer en cellules adipeuses.
On a vu les cellules adipeuses se transformer en corpuscules de tissu conjonctif fusiformes ou étoiles, et Kœlliker (6) a indiqué que les cellules adipeuses du tissu cellulaire sous-cutané, qui se remplissent de sérosité après la disparition de la graisse, peuvent se changer en corpuscules de tissu conjonctif.
Le tissu adipeux qui environne le hile du rein et qui se trouve étendu sous le péricarde peut, dans des circonstances analogues, se transformer en tissu muqueux. [Virchow (7).]
Rebaiiqoes. — (i) Voyez Schwahn, lœ, cit., p. 142; Virchow, Untersuchungen ttber die Enlwickluiig des Schddelgnmdes, Hecherches sur le développement de la base du crâne, Berlin 1857» p. -49. — (2) Valbrtin, Nandbuch der Entwickluogsgeschichte des Meoschen, Traité du développement de l homme, Berlin 1835, p. 271 ; Gerlach, lac, cit., p. 71. — (3) Wtirzburger Verhandlungen, vol. VII, p. 183. — (4) loc. cit., p. 51. — (5) Archives de Virchow, vol. VUl, p. 538 ; Virchow, vol. IX, p. 194, Wittich, et vol. Xll, p. 203, Fœrstbr. — (6) Ânatomie microscop., vol. li» p. 20. -* (7) Archives de Virchow, vol. XVII, p. 15.
•• Timiv eoBjoaetlf..
On comprend sous le nom de ixssu conjonctif (1) un tissu très-répandu dans l'organisme; il est également formé par des cellules ou des rudiments de cellules, et par de la substance intercellulaire. Cette dernière fournit presque toujours de la substance collagène par la cuisson; elle |)eut également contenir de la chondrine, comme dans la cornée. Elle a une grande tendance à se décomposer en fibrilles comme celles que Ton observe dans tout tissu conjonctif plus ou moins complètement développé; ces fibrilles, réunies les unes aux autres, constituent les faisceaux de tissu conjonctif. On trouve eniin dans le tissu conjonctif des fibres élastiques, également formées aux dépens de la substance fondamentale ; ces fibres forment des réseaux, des membranes cloisonnées, et servent à limiter les faisceaux de tissu conjonctif ou même les lacunes de ce tissu qui peuvent renfermer des éléments cellulaires.
Les caractères que nous venons d'indiquer appartiennent à toutes les nia^ïses formées par du tissu conjonctif, et nous voyons que ce tissu peut, à bien des points de vue, être considéré comme du tissu muqueux, qui
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aurait subi un développement ultérieur. Mais souvent les caractères du tissu conjonctif diffèrent de ceux que nous avons énumérés ; et ce U^^u présente des aspects si variés qu'il est extrêmement difficile d'en tracer les limites ; plus d'un histologiste désigne de nos jours sous le nom de tissu conjonctif les parties dont la structure n'aurait certes pas été interprétée dans le même sens il y a quelques années.
Il est possible cependant d'indiquer les jalons qui pourront servir û suivre les modifications multiples dont nous venons de parler.
Le tissu conjonctif peut être formé par des corpuscules de tissa conjonctif complètement développés, isolés ou unis, sans former de réseaux, et plongés au milieu d'une substance fondamentale très-peu abondante: dans ces cas, cette substance ne se décompose pas généralement en fibrille>. La substance cellulaire est tantôt homogène, tantôt chargée de granulations de mélanine; les cellules forment alors des éléments pigmentain^ étoiles. Lorsque la substance fondamentale est peu abondante, les cellulo olTrent généralement une disposition tout à fait irrégulière; dans le ca^ contraire, les cellules prennent une direction déterminée, et la masse fondamentale se décompose en fibrilles qui suivent la même direction pour former des faisceaux.
La disposition des éléments cellulaires, les caractères de la substance fondamentale qui, d'abord plissée, ne tarde pas à offrir un aspect strié i-t à se décomposer en fibrilles, servent à définir le tissu conjonctif arrivé à son développement complet. Mais dans le cours de ces transformations, les cellules de tissu conjonctif peuvent se modifier à leur tour, à ti*l point qu'elles semblent avoir disparu d'une manière complète, sauf It* noyau. Le nombre de ces éléments cellulaires ou les noyaux qui leur survivent, servent également à définir les différentes variétés de tissu conjonctif.
La présence des fibres élastiques vient également ajouter un nouv(*au caractère au tissu dans lequel elles sont tantôt isolées, tantôt accuniultv>« suivant la variété que l'on gamine.
11 reste encore bien des points à étudier et à approfondir, avant qu'il soit possible de bien définir et de bien limiter ce tissu dont le dévelopiM-ment demande à être suivi d'une manière plus complète qu'il ne l'a elr jusqu'à ce jour. Cette étude est rendue difficile par la constitution niéiin* du tissu dans lequel on rencontre des parties, comme les fibrille«« |Mr exemple, qui cachent aux yeux de l'observateur la plupart des autres éléments. Pour s'en débarrasser, il faut employer les réactifs chimiques, qui viennent à leur tour altérer la forme, les caractères des cellules. En <4ii* diant de pareilles préparations on est donc loin d'avoir sous les yeux U*^ éléments normaux et vivants du tissu conjonctif.
Reiiaiiqoe«. — (i) \a*s premiers hîslolo^'isles considéraient le tis&u conjonctif a»mj>*tine niasse formée de filaments tn'S-déliés, InmsparcntSy tantôt entre-croisés, bnlùt nMin:« en fiiiflceaot. La cellule ne fat décrite que bien après. Nous renvoyons, |Kiur riiislori«|ii«-. iu paragraplie 139.
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FArilUi de tissu eonjonetif. — Passons immédialement à l'étude des divers éléments qui composeat ie tissu conjonctil' type. Nous commencerons pir les fibrilles. Elles se présentent sous forme de liUments très-déliés, eilnuibles d en même temps élas-
liques, tniupareate, de O^.OOOâ de { 1 n ^
diimètre, non ramifiés (1). / J* fh /
Les fibrilles de tissu conjonclif ' ' jT* ^n Â'
ili|.'. 195) se réunissent de manière f\ I > ' '7
i former des tractus et des faisceaux li'fpgisseur variable; mais il est lal'ik- de les dissocier mécaniquement iiu à l'aide de réactifs chimiques.
IRollett (2).] Grâce â l'^asticité de;^ tibrilles, les faisceaux présentent un J^poct onduleux, des contours irrcl^ulicrs; à l'œil du, ils apparaissent ■«tnent sous forme de rubans striés. ^
Les laisceaux ont quelquefois une
Jiredion parallèle et sont séparés _ __
|ar une certaine quantité de sub- j^iée,.) ^^
lUDcefoodameDlale, homot;ène,qui
■« présente sous forme de lamelles pâles et minces; dans d'autres cas, les ^ixeaux sont tellement serrés les uns contre les autres, qu'il ne semble |ilui> y avoir de masse intermédiaire ; on observe notamment ce fait dans In Icndons. Mais les faisceaux peuvent également s'entre-croiscr, tantôt irrégulièrement, tantôt dans un sens plus régulier, à angle droit par >'ieinple. Il est impossible alors de suivre la direction des faisceaux (sclérulique). Des différences dans la forme, la direction, le nombre des fais- >'>aui, dépend la variété d'aspect, de coimstance, etc., des parties forum de tusu eonjonetif.
U diamètre des faisceaux de tissu eonjonetif varie suivant le nombre il'? librilles qui les compose. En s'uniseant les uns aux autres, ces fais- '•3UX forment des tractus de plus en plus épais. On peut donc distinguer '|> faisceaux primitifs, secondaires et tertiaires.
Il ait important de savoir si les fibrilles réunies en faisceaux man<|Uciil i^œplélement d'enveloppe ou si elles sont entouréi^s par une gaine hoiK^ne. En règle générale, il n'existe pas d'enveloppe. Mais dans les poiDtsoiJ le tissu eonjonetif est très-lâche, sous la peau, par exemple, et ^rtout à la base du cerveau, on observe fréquemment autour des lais^ <^ia une enveloppe tantôt très-mince, tantôt plus épaisse. Cette enveitluppe peut avoir conservé les caractères de la substance coUagène ou > être transformée eo masse élastique.
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L'acide acétique est un excellent réactif pour Tétude du tissu dont nous nous occupons. Les fibrilles sont composées de substance collagène, mais ne se dissolvent que difficilement dans Tacide ; ce dernier lait di^• paraître l'aspect fibrillaire en amenant un gonflement considérable dc> faisceaux qui deviennent clairs, transparents; ils offrent quelquefois une striation transversale. En même temps on voit apparaître les fibres élasr tiques et leurs réseaux, ainsi que les corpuscules de tissu conjoDctif modifiés par le réactif. On peut savoir, même sans microscope, si un tissu renferme beaucoup de fibres élastiques ; car, dans ce dernier ca>, l'acide acétique ne le rendra pas beaucoup plus transparent qu'à rêtat normal.
Il est facile de prouver que les faisceaux de tissu conjonctif ne se di>solvent point dans lacidc acétique. Il suffit, en effet, de laver à gran<iv eau la préparation traitée par cet acide pour voir reparaître les fibrille:». — Les solutions de potasse ont une adion analogue à celle de Facide acétique.
RiHARQUEs. — (1) Gomme les flbrilles de tissu conjonctif sont très-minces et toajoui» réunies sous forme de faisceaux, il est facile de comprendre qu'on ait nié leur existenif. il y a peu de temps encore, et qu'on les ait considérées comme le produit d*un arti6ce de préparation. Rkicbbrt avait coomiis cette erreur dans son travail si important et si remarquable k tous les autres points de vue. Pour cet auteur, la masse fondamentale du tiv^a conjonctif est constituée par une substance homogène, sans structure aucune, qui a uiit grande tendance à former des plis très-fins et à se fendiller dans le sens de ces pli5; n^ plis auraient été considérés, k tort, comme des fibrilles. Les anciens avaient, à ooup sti;. regardé le tissu conjonctif comme une masse d'une structure beaucoup trop onifomit ; la théorie de Heichert n'est pas plus soutenable que la leur. 11 suflît d'examiner uj petit morceau de tissu conjonctif vivant pour voir les fibrilles, et l'emploi du mîcro9o>(<. à polarisation vient encore confirmer la réalité de leur existence (Fret, le microst of» . p. 461). En faisant des coupes de tendons, on aperçoit un pointillé très-fin que œrtai' « observateurs ont attribué è la coupe transversale des fibrilles. — > (î) Huiui (Compte ren )■ pour l'année 1857, p. 35) avait montré qu'en traitant successivement les fatsceau par d* réactifs qui les gonflent et les font rétracter alternativement, Facide aiotiqiie ou 1 .•> cide chlorhydrique dilué et concentré, par exemple, on parvenait à isoler les fib^ltl'^ RoLLBT (Wiener Sitzungsberichte, vol. XXX, p. 37) indiqua ensuite que l'eau de chaui, « : surtout l'eau de baryte, ont la propriété de dissoudre rapidement le ciment interfihnibii de manière à permettre d'isoler facilement les fibrilles. Cet auteur prétend que la ch^*i\ et la baryte décomposent le tissu conjonctif en fibrilles ou en faisceaux, et que les fibr • ^ ne deviennent isolubies qu'après une macération prolongée. RoUet conclut de là i Tt n^ tence de deux formes de fibres de tissu conjonctil'. I^es premières se trouveraient suri > dans les tendons, puis dans la sclérotique, les aponévroses, les ligaments fibreux d<*» *n culations, la dure-mère, les ligaments interosseux. Les seconds eiisteraient dans le d«-r n * la conjonctive, le tissu cellulaire sous-cutané , le lissu sous-muqueux de rinle«Uii , t tunique adventice des vaisseaux. Mous croyons qu'il y a là une simple différenoe dju^ t nombre des faiK-eaux.
Fibies élastiques. — Toutes les libres élastiques, sous quelquo loip^ qu\»llo8 se présentent, résistent non-seulement à laction des acide^« ni.t
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encore à celle des alcalis. La potasse est le- meilleur réactif pour l'étude lie ces éléments.
Les fibres élastiques sont très-répandues dans l'organisme ; tanlAt lines, lantât épaisses, elles peuvent être droitet« ou ramifiées.
On avait désigne autrefois, sous le nom de fibres de noyau [Gcrber (I), Uenlc (2)], les fibres élastiques les plus déliées; on avait cru, en effet, qu'elles se déveioppaimt aux dépens de noyaux fusifornies, allongés et soudés entre eux. On les observe dans plusieurs points du corps, et notamment dans le tissu tellulairc sous- cutané. Leur diamètre transversal est à peu près identique à celui d'une Gbrille de tissu conjonctif; mais on les distingue facilement par leur contour foncé et par leur direction : elles sont contournées souvent en forme de lire-bouchon, coudées, enroulées. L'enroule- rig. m. ment est dû à l'élasticité des '" """"q'ïiSt'e. ' fibres, à leur section et au
lionflement du tissu sous l'inHuence de l'acide acétique. On ne sait, jusqu'à ce jour, si toutes ces fibres déliées sont formées par des cylindres pleint» ou si elles sont creuses en quelques points (3j.
Ces libres déliées finissent par former des réseaux en se ramifiant et en s'anastomosant; elles peuvent atteindre alors de 0°,001 à 0°',002 de diamètre [b). Les mailles des réseaux {>euvent varier d'étendue, maie les libres principales n'ont jamais une longueur plus considérable que celle d'un fabceau de tissu conjonctif.
On peut observer tous les intermédiaires entre les fibres élastiques fuies et les fibres élastiques larges et épaisses {c), qui sont évidemment solides. Ces grosses fibres sont souvent cassantes, et, dans les préparations, on rencontre assez souvent des fragments de fibres assez courts.
Les ligaments jaunes de la colonne vertébrale renferment un nombre considérable de fibres élastiques de O'.OOi à O^OOS de diamètre, généralement arqués, ramifiés; ces ramifications très-nombreuses peuvent ae terminer en crochet, s'enrouler, et atteignent souvent une très-grande finesse.
Ces fibres élastiques ont un faible diamètre chez le nouveau-né. Il faut que les mammifères aient acquis de certaines dimensions pour que l'on
'243 THAITË U'UlSTULOtilK bT U'UISTOGHIHIE.
ubserve chez eux de larges fibres élastiques. Chez les pelils aoiiiiaus, vili?
ont toujours de faibles dimensions.
Le tissu conjonctif fibrillaire, situé entre les libres élasti()ues, peut être plus ou moins riche^ très-abondant dans certains points, on le vuil presque disparaître complètement en d'autres. De là le nom de l'uxu élastique donné par quelques anciens observateurs.
On ne saurait mieux choisir, pour étudier le tissu élastique sous tout» ses formes, que les parois des grosses artères des mammifères de grande dimension.
On y observe (fig. 197, a) des membranes élastiques très-minces, formées par un réseau de libres élastiques très-fines et par uue substanci' fondamentale homogène : dans certains cas, la substance fondamentale membraneuse est perforée en difTérents pointa (lig. 107, b) (membrani' fenêtrée de llenle). On observe aussi des membranes élastiques uniformes, sans fibres (fig. 198, l), également perforées (a), et dans ioquelles la substance élastique est représentée par des U-abécules ou |>ir de larges fibres élastiques, inégulières, (6, c). Aussi est-il fort diflicilc dans certains cas, de savoir si l'on a sous les yeux une véritable niciii-
I. Mpiiihnnc «laaltque dn twDf pcrfon'v
brane élastique ou uii réseau très-serré de larges libres éla.sli«|iii'- (fig. 198, 'i). L'étude est plus facile et l'inlerprélation plus nette, quutiiun a sous les yeux des réseaux de larges fibres élastiques séparét-s |tar <l> la substance fuadaïuentalc homogène, coumie dans la figure 199. Quand les (ibres élastique» sont très-largos, leui'f' bords sont <|ue)i|ii. -
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fois dentelés en forme de scie. Souvent on observe de petites perforations très-fines des fibres; on les rencontre d'une manière presque constante dans les couches les plus externes de Taorte de la baleine, dont les fibres mesurent de 0'°,004 à 0"\006 et même 0'"007 (4).
RfiAAQUEs. — (1 ) Gerber, traité d'anatomie générale de l'homme et des animaux domestiques.^ Berne et Chur 1840, p. 70. — (2) loc. cit., p. 193. — (3) J'avais cru observer, il y a quelques années, à Taidede la coloration par le carmin, que les fibres élastiques les plus déliées du tissu cellulaire sous-cutané sont formées par des cylindres creux; je dois dire que je n ai plus aujourd'hui que des doutes sur la réalité de ce fait. Recklinghacsen (Les vaisseaux lymphatiques, p. 59) s'est servi de solutions de nitrate d'argent, et semble ï peu près convaincu que les libres élastiques sont creuses. — (4) Voyez pour le tissu élastique, Henle, anatomie générale, p. 599, Kœlliker, p. 77; etW'Urzb. naturw. Zeilschrift, vol. 11, p. 143; Letoig, loc. ri/., p. 27; Henle, Jahresbericht fur 1851, p. 22.
Membranes élastiques des faisceaux de tissu covjonctif. — Après avoir étudié les (ihres et les réseaux élastiques en général, nous allons examiner la transformation de la surface des faisceaux de tissu ronjonctif en substance élastique.
En étudiant les faisceaux de tissu conjonctif qui vont de Tarachnoïde aux gros vaisseaux au niveau de la base du crâne, ou bien les faisceaux isolés dans le li.\su cellulaire lâche des séreuses, ou le derme, dans les tendons eux-mêmes, on obsenre, après avoir traité la préparation par l'acide acétique ou mémo après une imbibition prolongée dans l'eau, des éléments qui ressemblent en tous points à des fibres élastiques contournées en spirales ou en anneaux (fig. 200). Ces éléinents ont, du reste, été considérés par certains auteurs comme des fibres élastiques.
On obtient des faisceaux dont l'enveloppe élastique 9*est gonflée, distendue sous Tiniluence du réactif, mais sans se rompre. La substance de tissu conjonctif gonflée préi»ente'de distance en distance des renflcnieots fusiformes, et Tonveloppe offre des rétrécissements annulaires ou quelquefois spiroïdes (fig. 201 , i,ij c). Dans certains cas, le gonflement s'est arrêté aux parties latérales du faisceau, et les sillons qui li- Fis. 200. — Faisceau de mitent les renflements ressemblent bien alors à de du*"cervearde rhomme >éntal)le$ tours de spire (4). Ces lignes, qui repré- 'r*'^^ p«"^ ''»cidc acé- H'ntent les sillons, sont toujours très-fines et n'offrent jamais de double contour. Au niveau du point de section du faisceau (2, (/), on reconnaît très-bien l'existence d'une enveloppe; on la voit également quand du liquide a pénétré dans un faisceau et que l'enveloppe se détache in contour (1, a) en quelques points.
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postérieurs de la cuisse de la grenouille de petites plaques de tissu conjonctif trcs-minces et transparentes.
En examinant une de ces lamelles (fig. 203), on aperçoit au milieu d'une masse molle, vitreuse, des fibrilles et des faisceaux de tissu con-
jonctif (/*, g)j ainsi qu^un réseau de libres élastiques tnV fines (h ) . On observe en outre, à des intervalles plus con>idérablcs que sur la figure cicontre, les cellules (o — f\.
Ces cellules n'ont point d\ nveloppe et se présentent soii^ toutes les formes. Les cléments les plus nombreux >oï\\ formés par du protoplasma très-mince, au milieu duquel on n'aperçoit pas de noyau, mais une place un peu plu^ foncée (a) Ces cellules ont dr^ prolongements qui peuvent atteindre une certaine baigneur et s'anastamoscr eiUrr eux. Quelques cellules ofTn^nl des contours plus nets et ont un noyau vésiculeux {h t n haut et r). Leurs prolongements, moins nombreux s'anastamosent entre eux et avec ceux des cellules de la première variété. L'on remarque enfin des cellules d'une troisième variété, c>aractérisées par Télal trouble de leur protoplasma, par leur aspect fusiforme ((/, e) et Tétat vésiculeux d** leurs noyaux (2).
Tous ces éléments, a l'exception des derniers, offrent des phénoniène^ de contractilité vitale très-évidents, bien que fort lents. Ils changent d«> forme. Ces prolongements se développent, s'étendent, s'anasti>niOMM>t avec les prolongements voisins, puis reviennent quelquefois sur euxmêmes. Ces prolongements cellulaires s'étendent au hasard et sans sui%nde direction déterminée : la substance fondamentale homogène et trè^molle permet à ces prolongements de s'avancer de tous côtés sans «obstacle.
On a observé du tissu conjonctif contractile dans d'siutres organo< < i dans le corps d'aulres animaux; la contractilité semble donc être uii« propriété des cellules de tissu conjonctif (3).
Revenons pour un moment aux cellules de tissu conjonctif de la grenouille. Une goutte d'eau suffit pour produire une altération du noyau et du protoplasma, qui se rétracte autour du premier sous forme d'un n^ seau ferré. Quand on fait a^ir Tacidc acétique, lo noyau apparaît aou<^
Fig. Sfl5. — Ti-'f-u conjoncltf vivant d'une grenouille prùs entre \es inuM^les de la cuivhî (fort grossi»!»enient).
ff, cellule pAle, contractée, renfermant un petit bloc obscur; b, corpuscule étoile à noyau vé&iculeux; d et f, cellule» û gro«'or*> granulations, n'offrant aucun inouvenient; f, flhrilles; g^ faisceaux de tissu conjonctif; h, réseau élas tique.
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brancs élastiques. Une membrane élastique, en disparaissant par place, en se déchirant, ne pourrait-elle pas former un réseau de travées élastiques et des fibres; les ponts de substance d'une membrane fenétrée, ne pourraient-ils ps, ea obéissant à leur élasticité propre, se rétracter et rerenir sur eux-mêmes?
Il semble évident que les réseaux de larges fibres élastiques et les travées aplaties que l'on observe dans la (unique moyenne des gros troncs vasculaires chez les mammifères (fig. 202), se sont produits de cette manière. Les membranes élastiques peuvent former des replis, des stries, s'épaissir à ce niveau, et former ainsi un réseau élastique [Gg. 199 (5)|.
RE«i«Qi'Ea. ^- (1) Des travaux Irès-norabrrui ont été publics
sir ce sujet, Tojei Hekle, Anatomie gcnér., p. 194 et 351 ; le
Compte rendu annuel du même aaleur, année 1851, p. S.'i: le
Cniojite rendu annuel de Reichbkt. dans les Archives de HuUer,
l^tï, p. 96; LcscHKA, Le nerf phrénique de l'hcmnie, TubJnj^en, Fig. Htt.— ttttraaUtsu-
ISJÎ, p. 64; LEiDic, Traité d'histologie, p. 30; Klopsch, in Mul- <i'" ■>« ''""r'*-
!.rs Archiï, 1857, p. 417. Hesle étudia do nouveau ce sujet dans *■ Membr.oe «liuique f«- WKi compte rendu de 1857 puUic dans le Denle's und PTeufer's j Bé"a'u^de ']«''« flii /riUchrifl, p. 37. Dans ces derniers temps, Kœllierr (Traité [iiiiiLiquH du ctwial. dlislolc^ie. 5* édit., p. 69} a prétendu (|uc les tractus minces Mspiroïdes qui traversent les réiseaux sont do vêi'itables fibres; il a obserTC, chci le nratTrau-né. les corpuscules de tissu conjonctif qui forment ces fibres, et en a donné des deaios. RoLLETT (Wiener Siliungsberichte, vol. \\X, p. 71) a émis une opinion analogue '1 idoDDé, pi. Il, fig. 13, un dessin qui a rapport k ce sujet. Kprès avoir fait des recher- Hies ctiei le nouveau-né. Je maintient b description que j'ai donnée dans le texte et qui '^ hisiv sur des observations faites chci l'udulte. Le travail de A. IUndlin, Zur Kenntniss in umspinnenden Spirallasern des Bindegenebes, Cotllributùms û l'élude des ^bret spi- 'oiittdulitsa confOnctt/', contient tous les détails relatifs a relie question. — (3) Toyet l'im. in der Vierleljahrschrin der naturforschenden Uesellschaft in Zfirich, 5, Jahrgang, }■ t. -~ (3) La présence de petiles perforations dans les fibres élastiques larges vient Ravinent à l'appui de la lliéorie que nous venons d'émettre.
Cellules dtt tistu eonjoaetif. — Il nous reste à étudier les éléments ''fllulaires qui sont connus sous le nom de cellules ou de corpuscules de 'WM eonjonctif. Ces éléments, dont l'interprétation est fort difficile, ont une portée pbysiologique de la plus haute importance. Nous avons dit que ci>s cellules sont généralement recouvertes, cachées par les fibrilles; il faut ^servir de l'acide acétique ou d'autres agents puissants pour les faire apparaître au milieu de la masse fondamentale. Cependant, quand on parvient h observer ces éléments vivants et non altérés, on leur trouve •iei caractères tout différents de ceux des cellules qui ont été traitées par l«s réactifs. Kûhne (1) a indiqué dernièrement un excellent moyen pour sUerrer du tissu eonjonctif vivant. Il suflit d'exciser entre les muscles
348 TRAITÉ D^HISTOLOGIE ET DfllSTOCHIMlE.
protoplasma qui entourent les noyaux des cellules ont échappé à la plupart des observateurs; la couche de substance fondamentale modifiée autour du corps cellulaire a été considérée à tort comme une membrane cellulaire.
Donc, au lieu de cellules fusiformes très-allongées ou de cellules étoihVs avec leur membrane, il ne reste plus qu'une cellule de tissu conjonctif fort petite plongée dans une lacune du tissu. Dans le tissu conjoncl*f serré de l'adulte, on observe souvent des élémenU cellulaires de cotti* nature (3).
On avait pensé, il y a quelques années, que les fibres élastiques m» développaient aux dépens de ces cellules minces, allongées, réunies par des prolongements très-effilés. C'était là une erreur. Il est vrai que Tc^xamen microscopique simple et Faction des acides minéraux semblent confirmer cette opinion, mais les solutions concentrées de potasse détruisent ces éléments anastomosés, tandis que les réseaux de fibres élastiques leur résistent. [Kœlliker (4).]
En considérant la cellule de tissu conjonctif comme un élément dépourvu de membrane, et elle en est certainement privée dans la période embryonnaire, on comprendra la part que doit prendre le protoplasma du corps cellulaire dans la production de la substance fondamentale: cette interprétation nous permettra également de comprendre comment on peut trouver des noyaux au lieu de cellules au milieu d'une masse fondamentale striée ou fibrillaire (5). Ces faits s'observent non-seulement chez le fœtus, m^is encore chez Tadulte et même dans les productioRs pathologiques.
Â mesure que le tissu se développe davantage, on voit quelquefois disparaître les cellules qui existaient à la période embryonnaire; cette disparition a surtout lieu dans les parties qui renferment beaucoup de fibres élastiques. Kœlliker (6) Ta observée en étudiant le développement du ligament cervical des mammifères.
Remarqiks. — (1) L'étude des éléments cellulaires du tissu conjonctif est fort diflkil**: la technique laisse encore bien à désirer à ce sujet. Nous compléterons dans les p^nurr»plies suivants ce que nous avons à dire sur ces cellules. — (2) Tout obsenraleur i*ons(i«*i>cicux est obligé, d^admettre aujourd'hui Tcxistence des cellules de tissu conjonctif embryonnaire et muqueuxy de même que celle dos cellules que Ton rencontre en ^tjhhI nombre dans toutes les néo-formations pathologiques. — (3) Voyez les cliapitres Mii^.xi»U au sujet de la cornée et des tendons. — (4) Wurzb. naturw. ZeiU^hrift, vol.!!, p. 148.— (5) Voyez le travail de Baub, loc. cU„ p. 15, et les observations de M. ScucLindans l'« Archives de Reichert et Ihi Bois-Reymond, 1861, p. 13. — 11 est également nécessaiir «!<• lire, h ce sujet, le travail de Bkalb sur Die Structur der einfachen Gewebe, la Struitur< des tissus simples, p. 90 et 150. — (6) Loc. cil. (Wurzb. Zeilschrift. p. 1 il).
Distribution du tism conjonctif. — Voyons quels sont les dif^é^ent^ points du corps dans lesquels on rencontre du tissu conjonctif. Partout où il se trouve, il y a de la substance fondamentale librillains
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des cléments cellulaires ou corpuscules de lissu conjonctif, des fibres élastiques, des réseaux de fibres élastiques, etc. Dans certains tissus les fibres élastiques sont peu abondantes, et plongées dans une masse de substance fondamentale iibrillaire; dans d'autres cas, les fibrilles colla- ^ènes et les cellules n'existent pas, et il n'y a que des membranes élastiques, ou des réseaux de fibres élastiques unies par une substance fondamentale homogène, non coUagène. Il arrive même que ces fibres sont tomplétemcnt libres. On ne saurait donner à ces membranes le nom de lissu élastique, car on retrouve toutes les formes intermédiaires qui les rattachent au tissu conjonctif type.
Aux éléments essentiels du tissu conjonctif viennent se joindre des cellules de cartilage (§ 109), des cellules adipeuses (g 122), des fibres musculaires lisses, si abondantes dans le dartos, des vaisseaux sanguins et lymphatiques, des fibres nerveuses, etc. Ce mélange d'éléments nouveaux rend encore les parties formées de tissu conjonctif plus différentes.
Le tissu conjonctif sert à combler les espaces qui séparent les organes ou leurs annexes, il forme leurs enveloppes, il soutient les vaisseaux et Ifê nerfs, ou bien il forme de véritables membranes solides, résistantes. De là la division en tissu conjonctif sans forme ou interstitiel , et tissu conjonctif représentant une forme déterminée (aponévroses, tendons, etc.): cette distinction est en partie fondée, mais il ne faut jamais oublier que le tissu conjonctif sous forme de membrane se trouve toujours en continuité avec du tissu conjonctif interstitiel et inversement : il n'existe donc aucune limite naturelle entre ces deux variétés de tissu. En*général, le tissu conjonctif interstitiel est mou ; le tissu conjonctif ayant une forme déterminée est, au contraire, résistant et solide.
Le premier, appelé aussi tissu conjonctif lâche ou aréolaire (1) quand il 5e trouve en masse abondante, est formé par une substance homogène, raolle, presque muqueuse, puis par des faisceaux de tissu conjonctif, des libres élastiques et des cellules en proportion variable. Les faisceaux sont entre-croisés, hiais généralement d'une façon très-lâche, aussi tout le tissu est-il mou, extensible; les faisceaux forment tantôt des réseaux, tantôt de véritables plaques emprisonnées et maintenues dans une substance fondamentale molle. Quand des cellules adipeuses s'accumulent dans le tissu conjonctif aréolaire, il se forme des lacunes qui communiquent les unes avec les autres et qui représentent les cellules décrites par les anciens auteurs; de là le nom de tissu cellulaire donné par leç anatomistes et répété depuis par les histologistes. On peut également dissocier, à Taide de procédés mécaniques, par l'insufflation, par exemple, ces tissus généralement baignés pendant la vie par un transsudat aqueux très-analogue à la synovie. A l'état pathologique les cellules, ou plutôt les lacunes du tissu, apparaissent également quand il y a accumulation de liquide ou pénétration anormale d'air. Le tissu conjonctif aréolaire se rapproche donc du tissu muqueux, et on l'avait du reste considéré déjà en partie comme du tissu muqueux réticulé (2).
Les libres élastiques sont tantôt fines, tantôt de dimension moyenne; elles ne se rencontrent jamais en grand nombre. Les cellules sont situ<HK entre les faisceaux de (ibrilles sous forme d'éléments fusiformes et étoili^, ou bien sont plongées dans une masse fondamentale molle et sont alors arrondies. Ces dernières, en tout semblables aux corpuscules lymphatiques, sont douées de propriétés contractiles et peuvent se déplacer à tra* vers la substance muqueuse sans qu'il y ait cependant de voies spécial('< tracées au milieu du tissu (5).
Le tissu conjonctif aréolairc porte différents noms, suivant les point> où on le rencontre : tissu conjonctif sous-cutané, sous-muqueux et sou<séreux.
Le tissu conjonctif aréolairc se transforme en tissu conjonctif à forme déterminée pour constituer la gaîne fibreuse dts nerfs, les aponêvroM»s: le derme, etc.
Le tissu conjonctif aréolairc sert aussi à soutenir et à consolider la charpente de nombreux viscères. Et d'abord, on l'observe dans toutes \*^ glandes volumineuses et en abondance variable; sous forme do masse fibrillnire plus ou moins accusée, avec des cellules fusiformes ou étoilées, ou bien avec de simples noyaux , débris d'anciennes cellules. Lo lis>u fibrillaire ainsi constitué se rencontre dans le testicule, dans le corp> thyroïde; la charpente du rein est formée par du tissu conjonctif k peine fibrillaire; de plus, chez les jeunes sujets, on parvient à isoler des cellules étoilées dans la substance tubulaire (4). La charpente conjonctif» des muscles et des nerfs est plus ou moins fibrillaire.
Rkmarqufs. — (1) Voyez, outre les anciens Traités d'anatomie et d*hislolo^e, comiiu ceux de llK)tLR (p. 355), les travaux de Uis. Hâulo und Hôhlen des Kôrpers, les Membranf^ et les cavités du corps , p. 20. — (2) Voyez § 117. — (5) Rbckuhcbausfji. daiw W Archives de Virchow, vol. XXVIll, p. 176.— (4) F. Schweigger-Sbidel, die Nieren de» Monschen und der SâupelhijTe, les Reins de V homme et des mammifères. Halle, 1865. p. 7^
Le tissu conjonctif formé, c'est-à-dire celui qui est disposé en inass<»^ ayant une forme déterminée, offre des variétés bien plus nombreuse» encore, tant au point de vue de Tentre-croisement des faisci*aux et de Texi^ tence des fibres élastiques, qu'au point de vue de la texture. En rî*jl«* générale, le tissu conjonctif y est complètement développé, et offre nti aspect caractéristique ; mais il peut aussi se présenter sous des fomi»*^ spéciales, que nous allons tout d'abord indiquer.
Les cellules disparaissent quelquefois d'une façon presque complète, les noyaux seuls persistent, et la substance fondamentale est homogi^nr ou striée en long, mais non fibrillaire. Les corpuscules de tissu conjonttif étoiles et les fibres élastiques, ou bien manquent d'une façon coniplc'te, on n'existent qu'en fort petit nombre. Le tissu de la pulpe dentaire di présente A peu près ces caractères; mais la substance fondtmenlaie du tissu de la pulpe ne devient pas transparente par Tadditinn de Tacide
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icéliqne, cp qui ferait supposer qu'il y a là ou du tis.su muqueui ou du lissu à substance fondamenlale gélatineuse.
In tunique externe des petites artères et des petites veines est formée Hpnéraleinent par un (issu à substance fondaiDciitalc striée ou homogène, asec cellules allongées ou noyaux libres. Dans les gros troncs vasculaires, là ïDbstaoce intercellnlaire est tibnllaire Toute la masse devient trans parente par i addition de I acide acétique
la gaine des petit troncs nerveux (perinevre) e>!t formée par une ubstance transparente dans laquellt. se trouvent empriitonnes di s noyaux salaires allonges de 0°" 006 i O"" 012 de diamètre La gaine des Ifonc nerreui d un calibre plus considérable cit formée par une sub lance fondamentale striée et fibrillaire dan^ laquelle les noyauv sont remplaces par des cellules de ti su con jonetf enfin dans la gaine des gro'i Inii's neneu\ on observe une sub lance fondamentale tout a fait fibrd la re avec un reseau 1res riche de (ibreh lactiques
\xi cellules nerveuses des ganglions 1^ 205 A) sont enveloppées par un I u homogLue rempli de noyaux
Oi voit souvent partir de ctHe enve I ppe deii rubans aplatis {d, d).
Nous étudierons plus tard, à propos <lu système nerveux, les fibres dites de Rnnak, qui sont représentées par des liiaments pâles, à noyaux, de nature fort variée. Ces fibres, décrites sous le nom Jk fibres de Remak, dérivent souvent du li».su conjonctif et semblent se rattacher 1" lissu qui forme l'enveloppe protec- Irirc des cellules nerveuses.
On observe dans certains tissus du corps des vertébrés des cellules de liwu conjonctif très-volumineuses, très-abondantes, chargées de granulalinns pigmentaires brunes ou noires, et rappelant tout à fait certains i^ilhéliums pavimenteux pigmentés (g 89). Cependant on remarque que l>^ granulations de mélanine sont plus petites dans ces cellules que dans If cellules épithéliales (2).
Les corpuscules de tissu conjonctif pigmentés, étoiles (lig. 206) s'ob- «nent presque exclusivement dans un seul point du corps, à savoir, dans l'reil; mais, chez les vertébrés inférieurs, ces cellules se retrouvent dans presque tous les points du corps; la grenouille est l'exemple le plus rnjipiiDt de ce fait. On a observé sur ces animaux des phénomènes de umlraction vitale des cellules (5).
I>ans l'œil humain les cellules chargées de granulations de mélanine
peuvent être Irès-abondanles; la substance fondamentale est alors presque
masquée, homogène; ou bien les cellules sont plus éparses, isolées, et le
tissu se rapproche alors du ti^^su conjonctif fibreux
type.
Dans la choroïde^ on observe un réseau très-serré
_^^ de cellules étoilées et fusiformes, à noyaux ovoïdes,
^k ^W ù prolongements en nombre variable, qui se tcr-
Jk \ minent par des filaments extrêmement minces,
^f Y filiformes, anastomosés. Leur diamètre varie entre
J V 0'",04 et ()'°,02. Le réseau rappelle tout à fait un
' réseau de cellules plasmatiqucs normales ; du reste,
chez les nouveau-nés, la distinction serait presque
Fig. î06. — Corpuscules de impossiblo, attcudu que les cellules n'ont pas enlissu conjonctif pigmentés ^q^q g^ jg lempg dc . sc charszer de inranulatioiis
(cellules pignientaires etoi- . . * o o
\ées) provenant de la lamina pigmentairCS.
î^re! "* "" "*" ^"^ ™*"""*" On peut également observer Tabsencc du pifi-
nient dans les cellules de la choroïde chez Tadultc. Les albinos sont un exemple frappant de ce fait que l'on peut étudier chaque jour sur les lapins blancs. Immédiatement après la naissance, la plupart des cellules se chargent de granulations colorées, même celles qui se trouvent dans les régions profondes (4). La pigmentation ne se limite pas à la choroïde; elle envahit aussi les cellules de la lamina fusca qui est située entre la choroïde et la sclérotique.
Une partie des cellules du tissu conjonctif fibrillaire de Tiris se colore également chez les individus à yeux très-foncés, mais non pas chez ceux qui ont les yeux bleus. Dans tous les cas, la matière colorante est toujours plus transparente et d'un brun plus clair dans ces cellules.
Quand on examine ces cellules pigmentées (5) chez les animaux adultes ou chez Thomme (fig. 206), on observe une certaine irrégularité dans leur forme, due sans doute à un arrêt de développement provoqué par la pénétration des grains de mélanine. Le noyau est toujours lai^e, ovoïde; dans les autres cellules, les noyaux sont allongés et étroits.
Les cellules pigmentaires étoilées sont formées par des corpuscules de tissu conjonctif modifiés; il serait curieux d'étudier les transformations successives de ces éléments. Au niveau de la lamina fusca, on trouve des cellules pigmentées dont les ramifications s'étendent à la sclérotique et s'y confondent avec des cellules pigmentaires étoilées (6).
Dans la pie-mère de la moelle allongée et dans la portion de moelle avoisinante, on observe généralement chez Tadulte des cellules de tissu conjonctif pigmentées en brun ou en noir. Leur nombre, leur dimension sont fort variables (7). Dans les néo-formations pathologiques, on peut également observer ces transformations, aussi bien que des cellules pigmentaires étoilées qui s'y développent quelquefois en très-grand nombre (8).
Remarques. — (1) Voyez Kœllirer, Histologie, 4* édit., p. 405, et Gerlach, loc, ciL 0. p. 175. — (2) F. Rosow, in Archives d'ophthalmologie, vol. IX, division 9, remarque 5,
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p. t>3. — (3) Vovez. ta nijel des changements surrenus chei les amphibies : BiiUc», Héluoires de rac-jdémte de Vienne, vol. IV, p, 22 (t H5!) ; Vihchow, Archives, vol. VI, |). 226; HisLESS, in Zciischrirt fUr wissench. Zoologie, vol. V, p. 572 ; WiTTica, in Uûller's Arihiv. 1851, p. i\ et 257, Buscn, loc.àl., 18^6, p. 415; Lmter, in Pliilos. transactions im tbe jear, 11* partie, p. 637 ', Ueber kontractile l'igmentzelIcD der Fische, Sur tu ctlliiUtpigmentaiTei amtraclites des poissons : H. Bcchholti, in Reichert's und Du Bois- RfiDKHid Archir, 1863, p. 71. — (4) Il est curieux de voir la inaliërc colorante se déposer aussi tardivement dans les cellules étoilées de l'œil, tandis que Iqs épilhéliums du même or- ^inc se chargent de pigment dès leur formation. — (5) Vojczles travaux de IIknle, Bsucu, etc. — (G) Brocle, Dticnption anatomigue du globe oenkirt. Anal. Bcschreibuiig dos menacUicfaen Augapfels. p. 854. — (7) VmcMW, Archives, vol. XVI, p. il». — Histologie <lt>NBUJun, p. 535 et 337. — (8) F<eiiïteii, in Virchow's Archiv. — Traité des tumeurs, loi. Il, p. 130, par ViRctiow.
Cornée. — Le tissu de la cornée 1 1 ) offre une structure beaucoup plus complète ; il est formé parunc :iubslancc fondamentale chondril^ène et par des corpuscules de tissu conjonctif situés dans un système de lacnnes très-développc.
.\ la face antérieure de la cornée (tig. 207) en trouve de l'cpithélium pavîmenteux à plusieurs couches qui fait suite à celui de la conjonctive (d); la face postérieure ps( recflUTerte par une seule couche de cellules pavimenteuses (c).
Au-dessous de la coitche anlérifiire et postérieure de cellules pavi menteuses, on rencontre une membrane ou lamelle amorphe, transparente ; la lamelle antérieure {2) est mince, diflicilement iMilalile ; ta lamelle postérieure est pitis épaisse et peut s'isoler plus fanlement.
La lamelle antérieitre, connue aussi sous le nom de lamina ela- >lica de Bowman ((>), présente une épaisseur de ©""jOÛÔ à 0"',009, se ilivsoul dans l'eau bouillante; il ncxisle aucune limite accusée .
fnlre cette lamelle et le lissu de la cornée sous-jacent. Kollctt pense ^ue cette lamelle est formée par une sul>stance filirillaire
254 TRAITÉ D^HISTOLOGIË KT D^UISTOGUIMIE.
La lamelle postérieure ((?), connue également sous le nom de menibraiie de Descemet ou de Demours, offre une épaisseur moyenne de 0'',(M5; elhse détache assez facilement de la cornée, et présente une certaine élaNticité qui la fait s'enrouler sur elle-même. A la périphérie, elle va former le ligament pectine de l'iris.
Le tissu proprement dit de la cornée est compris entre ces deux couclu^ transparentes; ce tissu, étudié par un grand nombre d'observateurs, d dont la structure n'est pas encore connue d'une façon bien complète («i. est formé par de la substance intercellulaire et par un système de canaux dans lesquels sont contenues des cellules. La substance fondamental n'offre pas généralement Taspect fibrillaire, mais il peut se produire quand on emploie certains réactifs et notamment le permanganate i potasse. (RoUelt.) Cette substance se continue, à la périphérie, avec le li^^u iibrillairc de la conjonctive et de la sclérotique (3); on y observe des travées aplaties, transparentes, de 0"*,02 à 0'",09 de large sur 0"',0()f à 0'°,009 d'épaisseur; ces travées sont généralement parallèles et forniml des couches superposées; mais à la face antérieure et à la périphérie de la cornée ces travées s'entre-croisent. Aussi certains auteurs ont-ils dé( rit des couches multiples superposées dans la cornée, tandis que d'autres oui prétendu qu'elle offrait une structure iibrcuse; d'autres enfin ont adiui^ les deux opinions. D'après ce que Ton sait aujourd'hui, on peut considên^r la cornée comme formée par des lames très-minces laissant entre cllc^ des lacunes ; fait que viennent encore confirmer les recherches de Hi> à la lumière polarisée.
Beaucoup d'observateurs ont pensé que le système canaliculé do L cornée (fig. 208, a) était formé par un réseau de cellules anastomost'^: il est vrai qu'en employant des acides dilués comme réactifs on obtient df^ images qui peuvent facilement induire en erreur l'expérimentateur lo plus habile. Ce système de canaux occupe tout Tespacc compris entre l^ travées de la substance fondamentale, et l'on parvient à l'isoler, soit |>ar h coction, soit en traitant le tissu par des acides minéraux concentrê> ( ( . Ce système canaliculé est réellement creux; on y obsen'c, en effet, ti»"proliférations cellulaires, des dépôts de graisse et de pigment. On |Mrvient également à injecter ces canaux (Bowman, Recklinghausen»; m-observations ne sont pas cependant très-concluantes (5). Ce systiMue il* canaux présente des parois fort extensibles; les réseaux sont beaucoup plu^ larges chez l'adulte que chez le nouveau-né ou chez le fœtus.
Quand on examine la cornée sur une coupe parallèle à la surface, >•' aperçoit un réseau (|ui présente des dilatations très-nettes (fig. 208, n . fort larges, d'où partent des ramifications nombreuses; quand on vUu\iune coupe verticale de la cornée, on voit au contraire de longues li;:iK^ allongées, parallèles, avec des renflements fusiformes ; ces tigne> t<*inmuniquent U^ unes avec les autres par des canalicules transversaux t : sont également unies aux lignes plus profondes ou plus élevées [ur <l«canalicules perpendiculaires. Il est donc évident que les dilatations éuâK*^
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ijue l'un ubiiervi: sur les coupes transversales sont aplaties dans le sens même de la surface de la cornée.
Ces espaces dilatés, connus sous le nom de corpuscules de la coriiM(6). ont deO",013àO",018 de long sur 0",009 à ©-"lOU de large. Les ramifications ont de O^.OOS à COOCG de diamètre. Les corpuscule.-i .wDléloi^és les uns des autres de 0°',02à 0°',04.
tn traitant la ciimcc par une solution d'acide acétique dilué, un uper- '."itau niveau des dilatations des noyaux de (f^fiOQ à O^.Oil de diamètre ilif!. 208, c). Comme le corps cellulaire s'étend généralement jusqu'à la limjle de l't-space étoilée, on a voulu faire de cet espace une cellule (7). Mai* CD se senant de l'imprégnation d'argent (8), on aperçoit un corps liiiement granuleux, avec sou noyau, dépourvu d'enveloppe, et séparé <in parois île l'espace étoile par une distance appréciable. (Recklingbusen.) Cette petite masse est l'élément cellulaire de la cornée, éléluenl contractile pendant toute la durée de la vie ot (jui envoie seiprolongements dans les canalicules creux et étoiles du tissu coméen. Ri^klinghausen a oliscrvc en outre dans le tissu de la cornée vivante il>'s éléments amiboïdes, analogues aux corpuscules lymphatiques ; il a 'u ces éléments se déplacer dans les canalicules de la cornée (9). Chez \v' embrvons (fig. 208, d), les corpuscules de la cornée n'ont que fort |>eu de prolongements ; les noyaux sont vésiculeux et quelquefois même en voie de segmentation. Le réseau formé par ces éléments semble très- "Tré au début (6). La subsbmce fondamentale est fort peu abondante; "Ile est homogène, ne présente pas d'état librîltaire et ne produit pas
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de double réfraction de la lumière. Les membranes de Bowraan et de Demours se forment également de très-bonne heure (10).
Remarques. — (1 ) La cornée a été éludiée pai* un grand nombre d'observateurs dcMit U^ travaux se contredisent en grande partie. Les opinions anciennes ont été défendues )>jr Krause, Yalentin, Heki^, Anatomie générale, p. 3!^5. — Parmi les travaux réoenU, n*»uv citerons: Totnbbb, Philosophical Transactions for the year, 1841 , part. H, p. îl\i; W. BowMARif, Lectures on the parts concerned in the opération on the oye and on ih* structure of theretina and vilreous humor. London, 1840; F. Strube, lier normale Hju der Gornea, Structure normale de la cornée. Wttrzburg, 1851 ; W. His, dans les WutiburgerYerhandlungcn, vol. l\\ p. 90, et la monographie de cet auteur intitulée : Beitnge /ur nonnalen und pathologischen Histologie der Cornea. Basle, 185G; Archives de Vimcnov. vol. XX, p. 207, et Schweizerische Zeitschnft fttr Heilkunde, vol. II, p. 1 ; Ukxlc. Coaif>tt rendu pour 1852, p. 27, et llenle*s und Pfeufer*s Zeitschrifl, nouvelle série, vol. Mil. p. 234; DoRifBLUTH, loc. cit., vol. VII, p. 212, et vol. VUl, p. 156; T. LARCiiA9<, li»>\ cit.t vol. XII, p. 1 ; M. WiLCKERs, loc. cit,f vol. XI, p. 167; Wittich, Archives de Vîrch^». vol. IX, p. 190; A. WiNTiiER, Archives de Virchow, vol. X, p. 505; Rollett, inden Wm^i^t Sitzungsberichten, vol. XXXIll, p. 516; A. Classer, Untersuchungen ttber die Bi!4okv>** der Cornea, Hecherches sur V histologie de la cornée. Rostock, 1858; BBCKUH€flAi5t>. DieLymphgenissc, les Vaisseaux lymphatiques, p. 36, et Archives de Yirchow, vol. WVltl, p. 157 ; KiiiHB, Travail sur le protoplasma, p. 123. — (2) Cette lamelle a étédécoa^t-rt* en 1845 par Reiciiert et par Bowxann. — (3) R. Lœwig, dans les Études de TluMii .t physiologique de Breslau, par Reiciiert. Leipzig, 1858, p. 131. — (4) On \yeui se st-nn. à cet effet, d'une solution de parties égales d'eau et d* acide sulfurique (Uis). On peut • ;. " leinent isoler ces éléments dans le tissu conjonctif solide, dans le tissu ossoux et «Ijn^ \' tissu dentaire. On peut aussi se servir, dans ces cas, d'après le procédé de F<Ef^^Tti (Archives de Virchow, vol. XVIII, p. 170), de Pacide azotique dilué avec de la ghit-nn*
— (5) BowMA5N a le premier décrit ce système sous le nom de Comeal tubes. K£Cktix%hauser a donné des détails sur les procédés d'injection de la cornée chez Thomine H î*-^ mammifères, dans son travail sur les vaisseaux lymphatiques, p. 41. Cette question ni« : '.• d^étre mieux étudiée. — (6) TovRBkE, puis Virchow, observèrent en premier lieu le> (.<puscules de la cornée. — (7) Quelques auteurs considèrent encore cet ensemble toi..- i une seule cellule. — (8) Voyez, pour le procédé technique, Fre%, le Microscope, p. in.
— (9) KOUNE a observé des changements de fonne dans les cellules de la cornée d'ugrenouille vivante; il a également remarqué la rétraction de ces éléments sous rinflu»*» • d'une irritation mécanique ou électrique. D'après cet observateur, la contraction se |»n«iui. par r intermédiaire du système nerveux, car il admet que les ramifications terminj t^ •:• ^ nerfs vont se perdre dans les cellules. Recklinguausen avait vu, avant Kuhne, les celii^.'^ lymphoides dans la cornée de la grenouille et des mammifères. 11 prétend que c«» éU*!!»**» traversent, pendant ia vie, un système particulier de canaux, et viennent se faire jour traversant Tépithélium cornéen. Quand on place la cornée d'une grenouille dans U- ^^ lymphatique d*un animal de même espèce, on voit les cellules lymphoïdes pém-irtr «t^r tout le système canaliculé delà cornée (loc. cit.. Archives de Virchow). — (10) V«»\c. . Monographie de liis, p. 55.
On comprend dans le tissu conjonctif formé :
1® Les tendom. Ils sont formes par un tissu solide, peu êlaslî<]iif composé de faisceaux longitudinaux de tissu conjonctif, cyHndnqut>^. structure fibreuse très-nette; ces faisceaux réunis constituent des mr !• ^ solides qui sont séparées les unes des autres par du tissu conji^ni t lâche, dans lequel rampent les vaisseaux, du reste fort peu alwiidant^
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L^ tendoDs renfernieat des corpuscules de tiasu conjonctîf et des libres élastiques très-iines. En certains points, on observe dans les tendons des cellules de cartilage (1). Les tendons sont unis aux organes voisins par du tissu conjonctif ordinaire; ce tissu se condense quelquefois à la périphérie et forme une gaine connue sous le nom de gaine muqueuse ou sfnoTiaie du tendon. Nous avons déjà parlé, à* propos de la synovie, du liquide renfermc]dans ces gaines.
U structure intimo des tendons est difticile idéterminer; cette étude a donné lieu a beaucoup de controverses (2).
Quand on examine une coupe du tendon desséché d'un enfant noui(9u-né, ramollie dans dn liquide, on observe UDe série d'éléments an- 'Mf>a, dentelés, munis de deux à quatre prolon- ^ments , et rappelant toat i fait un réseau de œllules (6g. 209, a).
ituandon fait des coupes obliques (c, d), cet aspect devient encore beaucQup plus frappant. Mais .
<|iiaDd on examine des cuupes longitudinales , I» cellules étoilées dis- (w^ssent et font place à
J . ■ Il I ■ f'S- î"».
des stnes allongées qui , ^
MHitoccupéesde distance
en distance par des corpuscules assez volumineux (6).
Beaucoup d'observateurs ont pris les figures que l'on voit sur des œupes transversales pour un système creux de cellules anastomosées 'Oonders, Virchow, etc.) ; d'autres auteurs, et notamment Henlc, ont voulu voir là un système de lacunes renfermant des noyaux libres ou des corpuscules aplatis analogues à l'épithélium pavimenteux, mais pas de cellules étoilées.
Cependant, en étudiant les tendons à la période embryonnaire (fîg. 210), i>n voit, sur des coupes longitudinales (A), des cellules de tissu conjonctif minces, fusiformes, sans enveloppes, contenant des noyaux allongés de 0-,018 à O-.aa de long sur 0'"002 de large; les ramifications de
«9. — Coufc, I
oupf longiiudinslei c
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de double réfraction de la lumière. Les membranes de Bowraan el <ii' Demours se forment également de très-bonne heure (10).
RfiMAnQUEs. — (1 ) La cornée a été éludiée par un grand nombre d'obserraleurs donl 1«^ travaux se contredisent en grande partie. Les opinions anciennes ont été défendues yit Krause» Yàlentin, Henve, Anatomie générale, p. 3!25. — Parmi les travaux réoenU, n^j^ citerons: Totnbbb, Philosophical Transactions for the year, 1841 , part. Il, p. 17!i; >V. BoiiVMANii, Lectures on the parts concerned in tbe opération on the eye and on tb* slructuro oftheretina and vitrcous humor. London, 1840; F. Strube, l)er normalt' Riider Cornea, Structure normale de la cornée, Wùrzburg, 1851 ; W.His, dans les \^u!iburgerYerhandlungen, vol. IV, p. 90, et la monographie de cet auteur intitulée : Bcitrage lur nonualen und pathologischcn Histologie der Cornea. Basle, 1856 ; Archives de Vuicb«)«. vol. XX, p. 207, et Schweizerische Zeitschrifl fiir Heilkunde, vol. II, p. 1 ; Uerls, Coni(4i rendu pour 1852, p. 27, et lJenle*s und Pfeufer's Zeitschrifl, nouvelle série, vol. \\\\, p. 254; DôRRBLUTH, loc. cit., vol. VU, p. 212, et vol. VUI, p. 156; T. LA]iGnA?i<, Itw cit., vol. XII, p. 1 ; M. \V«.cKEKS, loc. cit., vol. XI, p. 167; Wittich, Archives de Virch<»«. vol. IX, p. 190; A. WiNTiiER, Archives de Vinhow, vol. X, p. 505; Rollett, inden Wifii.n Sitzungsberichten, vol. XXXIll, p. 516; A. Classer, Untersuchungen Uber die Hi$lolo;:i*der Coruea, Hecherches sur l'histologie de la cornée. Rostock, 185S; Beciurghai^m. Die Lymphgefùsse, les Vaisseaux lymphatiques, p. 36, et Archives de Virchow, vol. WVUI. p. 157 ; KiiiHE, Travail sur le protoplasma, p. 123. — (2) Cette lamelle a étcdéc4>u^<TU en 1845 par Reicuert et par Bowxahn. — (3) R. Lœwig, dans les Études de riusiit.a physiologique de Breslau, par Reicuert. Leipzig, 1858, p. 131. — (4) On |>eut se M*nu. à cet effet, d'une solution de parties égales d'eau et d'acide sulfurique (lits). On peut t,.*lement isoler ces éléments dans le tissu conjonctif solide, dans le tissu ossi*ux et daii^ If tissu dentaire. On peut aussi se servir, dans ces cas, d'après le procédé de F<rn^iii. (Archives de Virchow, vol. XYUI, p. 170), de Facide azotique dilué avec de la ghtV-riTx
— (5) BowMA55 a le premier décrit ce système sous le nom de Comeal tubes. KEtkLi%«.- HAUSEM a donné des détails sur les procédés d'injection de la cornée chez l'homme et i<*^ mammifères, dans son travail sur les vaisseaux lymphatiques, p. 41. Cette question ntfr.i> d'être mieux étudiée. — (6) ToriiBkE, puis Virchow, observèrent en premier lieu les mr * puscules de la cornée. — (7) Quelques auteurs considèrent encore cet ensemble o>ii.' » une seule cellule. — (8) Voyez, pour le procédé technique, Frev, le Microscope, p. îri.
— (9) KCuNE a observé des changements de forme dans les cellules de la coniê<* «i ui grenouille vivante; il a également remarqué la rétraction de ces éléments sous rînflui-i»d'une irritation mécanique ou électrique. D'après cet observateur, la contraction se pn«lui par r intermédiaire du système nerveux, cai* il admet que les ramifications termîiu t^ '• -«^ nerfs vont se perdre dans les cellules. Recklinguausen avait vu, avant kiihne, les cellu:- « lympboides dans la cornée de la grenouille et des mammifères. Il prétend que ces rl«4u^n traversent, pendant la vie, un système particulier de canaux, et viennent se faire jour « ' traversant Tépithélium cornéen. Quand on place la cornée d'une grenouille dans 1« ^^ lymphatique d'un animal de môme espèce, on voit les cellules lyniphoides» fiénrtnT <i. 'tout le système canaliculé de la cornée (loc. cit., Archi\es de Virchow). — (10) \**y . . Monographie de Uis, p. 55.
On comprend dans le tissu conjonctif formé :
l"* Les tendons. Ils sont formés par un tissu solide, peu élastiqiif , composé de faisceaux longitudinaux de tissu conjonctif, cyHndriqut>>. i structure fibreuse très-nette; ces faisceaux réunis constituent des n^r «1« i solides qui sont séparées les unes des autres par du tissu conjon« t I lâche, dans lequel rampent les vaisseaux, du reste fort peu alioodani^
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Les lendoDs renfermeot des corpuscules de tissu conjonctif et des fibres élasliques trèa-rines. En certains points, on observe dans les tendons des cellules de cartilage (1). Les tendons sont unis aux organes voisins par du tissu conjonctif ordinaire; ce tissu se condense quelquefois à la péri- (ihérie et forme une gaine connue sous le nom de gaine muqueuse ou ^ynoTiale du tendon. Nous avons déjà parlé, à* propos de la synovie, (tu liquide renfermé]dans ces gaines.
U structure intime ia tendons est difficile Hélerminer; cette étude 1 donné lieu à beaucoup lie controverses (2).
Quand on examine une coupe du tendon desséché d'un enfant nouteau-né, ramollie dans du liquide, on observe une série d'élémeots an-
inileui, deotelés, munis
it deux à quaice prolon-
^raents , et rappelant
tuol à fait un réseau de
!«llules (Gg. 309, a).
ijuand on fait des coupes
ubiiques [e, d), cet as-
[tecl devient encore beau-
a)U|) plus frappant. Mais .
ijuaod 00 examine des
niupes longitudinales ,
le cellules étoilées dis-
pvaissent et font place à
des stries allongées qui ,
wtoccupéesdedbtance
(0 distance par des corpuscules assez volumineux (b). Beaucoup d'observateurs ont pris les figures que l'ou voit sur des
toupes transversales pour un système creux de cellules anastomosées
|[>»nders, Virchow, etc.) ; d'autres auteurs, et notamment Henle, ont
loula voir là un système de lacunes renfermant des noyaux libres ou
d» corpuscules aplatis analogues à t'épithélium pavimenteux, mais pas
de cellules étoilées.
Cependant, en étudiant les tendons à la période embryonnaire (fig. 210),
nn voit, sur des coupes longitudinales (A), des cellules de tissu conjonctif minces, fusiformes, sans enveloppes, contenant des noyaux allou- ::é» de U~,01t{ à 0*',â2 de long sur 0^02 de large; les ramifications de
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ccH cellules anastomosées entre elles forni«nt des lignes parallèles séparées les unes des autres par une distance de 0", 006 à 0^,004, comblée (ur de la substance rondamentale fibrillaiie. Sur des coupes transversales (B), on voit (les cellules coDteuues dans des lacunes ' • irrégulièrement arrondies et anguleuâp^.
Q À cette période, on ne trouve quelquefui."
.^^^^ ^ pas de prolongements étoiles. Il est donc
^Hbtt||k évident que les tendons renferment dts
^^^^^^Bi éléments cellulaires chez le fœtus.
^^I^^^K Si l'on examine une coupe Inmarer^alc
j^^^^^^V d'un tendon de nouveau-né, on voit <|ii<;
V^^l^^r les lacunes étoilécs sont anastouioïiV>
^HB^^ entre elles; la substance intereellulairi'
'^' ' s'est, en effet, décomposée en lùaciaia
, cylindriques de tissu conjonctif dont le»
' parois limitantes ont subi une inodilita-
. ," „ , j^, . tion chimique spéciale (3). Une coupe Jv
A, coupe longitulinMK; cnhili^ nia de ' ^ ^ ' ■
Mi. sulnUncB roailimniUle fibriUiira; tcudoU peut ètTfi COmpuée aloni à Un*>
«i™rn^""*"*'° '"" " """'" " membrane de tissu coi\jonctif conlenanl
des cellules étoilées. Les pellules de tis>u
conjonctif allongées apparaîtront sous forme d'un noyau coupé IrmoâM r-
salement. Inutile d'eïplîquer l'image que l'on aperçoit en euunÎBant unc
coupc longitudinale,
Chez l'adulte il existe une quantité plus abondante de tissu conjoncttr i;ntre les faisceaux des tendons. Les lacunes sont séparées les une» dc$ autres par une distance de Q^^OQ a 0°',09, elles sont crénelées, et leur> ramifications ont presque toutes disparu. Le contenu de la cellule scnilik avoir subi des modifications plus profondes encore (41.Sur des coupe» longitudinales, on aperçoit dans les lacunes des éléments allongée de 0~.0 i ilidiamètre environ, quelquefois contournés, et dans la substance foiKlaiiii-ntaie un réseau de Tibrcs élastiques fines allongées, et à mailles trè»4arir^. On est obligé d'admettre que des portions du corps de la cellult- m: prolongent dans les ramifications étoilées des lacunes. Suivant KvellîLtT. les corps des cellules s'allongent surtout dans le sens de la longueur il'tendons, et forment par leur union des rubana aplatis ou des 8tne> qu communiquent également entre elles par des prolongements irrégulit-rv. aplatis, membraneux ou mbannés; suivant Langhans, les lacunes de» Imdons des bœufs ne renfermeraient que des cellules fusiformcs. J'ai "lservé des noyaux allongés, mince», un peu aplatis, avec des rester •!< corps cellulaire, sons forme de point, au niveau des pùlcs. Il sersit nécessaire d'étudier les éléments contenus dans ces lacunes qui seuiblcnl élre, sous l'influence do l'inflammation, le siège de proliréraliuns 4i-:iiilaires nouvelles. On tn>uvera probablement des méthodes d'invest^nlixii qui modifient moins l'état des tissus.
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RoiiQDES. — (4) U faut ranger également ici les corpuscules sésamoïdes que l'on observe dans certains tendons ; ils sont formés par im amas de cellules cartilagineuses unies |)ar de la substance fondamentale conjonctive. Voyez Kœlliker, Ânatomie microscoliiqiie, Toi. H, p. 230. Lermann a décrit le cartilage contenu dans le tendon d'Achille de la {.TenouiUe (Zeitscfarifl fQr viss. Zoologie, vol. XIV, p. 109)« Voyez, pour Tossilication des teadons, le chapitre du tissu osseux. — (2) Outre les travaux de Dondebs et de Vircuow, on fera bien de lire la description de Hesle dans son compte rendu de 1851, p. 22, et iK58, p. 53; Kœlliier, in der Wtirzb. naturw. Zeitschrifl, vol. II, p. 159; Rollbtt, in den Wiener Sitzungsberichten, vol. XXX, p. 66; Langhans, même source, vol. V, p. 86. — (5) Quand on détniit la substance conjonctive intermédiaire, à l'aide des acides minérau concentrés, on obtient une image qui correspond aux prétendus réseaux cellulaires. Vo)ez, pour les autres détails, la cornée, le tissu osseux et Tivoire. — (4) Quand on traite, ^ I acide acétique dilué, des coupes de tendons desséchés, on aperçoit des images bizarres, sur lesquelles Do?iDERS a depuis longtemps appelé le premier l'attention (Hollandi$rbe Beitràge, vol. I, p. 259). On voit une série d'images qui serpentent en forme de rabans, des cellules de tissu conjonctif fusiformes, puis des fragments de fines fibres élastiques. Les fibres sont les rebords renversés et gonflés des faisceaux sectionnés. Voyez, à rp nijet, K<ELLiiER, Âuatomie microscopique, vol. II, p. 215; Gerlach, Traité, p. 114; Beu Machis, in den >Viener Sitzungsberichten, vol. XXXIV, p. 91.
2'' Les ligaments^ dont il laut cependant exclure les ligaments élastiques, offrent une structure analogue à celle des tendons.
5* Les fibro-cartilageSj qui peuvent être étudiés en même temps que le cartilage à cause de la nature toute spéciale de la substance fondamentale.
4* Le grand groupe des membranes fibreuses; elles sont formées par des faisceaux de tissu conjonctil entre-croisés en tous sens ; leurs éléments élastiques semblent identiques à ceux des tendons, mais sont généralement plus nombreux et plus larges. Les vaisseaux sanguins y »oat fort peu abondants. On fait généralement rentrer dans le tissu
fibreux :
(a). Les membranes blanchâtres, formées d'un tissu très-dense, qui forment l'enveloppe extérieure des viscères. A cette variété, composée de faisceaux de tissu conjonctif fortement entre-croiSés appartiennent la sclérotique, la dure-mère cérébro-spinale avec ses fibres élastiques nombreuses, la portion fibreuse du péricarde, l'enveloppe fibreuse des ovaires, du testicule, des reins, de la rate, de la verge, du clitoris. Les fibres élastiques sont généralement très-nombreuses dans toutes ces parties. Du côté de la face viscérale, et notamment dans les organes génito-urinaires, h rate, les ganglions lymphatiques, le tissu peut se continuer par un réseau de trabécules dans lesquelles on voit apparaître quelquefois des fibres musculaires lisses.
(6). Les aponévroses^ qui se continuent à l'extérieur avec du tissu con-^ j«inctif lâche et pénètrent entre les fibres musculaires. Les aponévroses offrent plus généralement la texture des tendons; quelquefois les fibres élastiques prédominent, et peuvent même former des réseaux très-riches.
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(c) Le vémièvre ou, comme on l'appelle d'habitude, itévrilime se confond également en dehors avec du tissu conjonctif lâche, et devient plus homogène entre les faisceaux nerveux. Le pénnèvrc des gro« tronc* nerveux est formé par des faisceaux de tissu conjonctif accoles, longitudinaux, dont les contoui-s ondulés donnent aux nerfs cet aspect bnllant, rubanné, puis par de nombreuses fibres élastiques. A mesure qne le tronc nerveux devient moins large, l'épaisseur du périnèvre dimmue ; cette enveloppe perd bientôt le caractère fibrillaire ; on voit apparaître d.'> corpuscules de tissu conjonctif fusiformes isolés, et bientôt on n'olwer^o plus au niveau des petites ramifications nerveuses, qu'une menibran.transparente, homogène, dans laquelle se trouvent emprisonnés quelques noyaux. Le tissu conjonctif bien formé se trouve donc rempUc. alors par une masse de tissu conjonctif très-incomplélement développé. .
(d). le périoste et le périchondre. Le périoste est une membrane solide qui Upisse la face externe des os; il est traversé par de nombres vaisseaux qui servent à la nutrition de l'os. La portion la plus extenie du périoste renferme beaucoup de tissu conjonctif; la portion interne contient un grand nombre de fibres élastiques fines. Le périoste e>t uni à l'os sous-jacent par l'intermédiaire des nombreux vaisseaux qui pénètrent dans le tissu osseux. La face externe du périoste se cntinue avec du tissu conjonctif lâche, des tendons, des aponévroses ^1 des ligaments. Dans les points de l'organisme où des cavités^ o&»eu.v.-< sont Upissécs par des muqueuses, comme dans l'organe de roiractiun. par exemple, on admet que la muqueuse se confond avec le pé^io^U^ mais rien ne démontre ce fait. Le périchondre est une membrane aiwlogue au périoste; il est également travei-sé par des vaisseaux desUn»-^ .• la nutrition du cartilage (H 12). Dans le cartilage réticulé, on voit hfibres élastiques de la substance fondamentale se continuer d'une oianier. directe avec les élémenU élastiques du périchondre.
5* Membranes séreuses. — Elles sont formées par des faisceaui Atissu conjonctif cntre-cfoisés en différents sens et qui constituent »ii niveau de la surface libre une couche homogène ; on y obsene en oulrr des réseaux souvent fort serrés de fibres élastiques fines. Les vaisseaux sanguins y sont peu abondanU. Dans les parties profondes, les sèreiisont formées par du tissu conjonctif làcli||pu sous-séreux ; leur surfa. libre est tapi.ss«''C par une couche d'cpithélium pavimeiiteux. dêyelopi». aux dépens du feuillet moyen du blastoderme (g 98). On admettait aulr. fois que les séreuses formaient de véritebles sacs, clos de toutes part- . • emboîtés les uns dans les autres ; mais ce fait est tout au plus vrai in.u les véritables sacs séreux tels que le péricarde, la plèvre, le péritoine, : tunique vaginale. L'arachnojide, ([uc l'on range généralement pamii I. sacs séreux, n'a pas de feuillet pariétal. I^s capsules synoviales des .nculations ne sont tapissées par une membrane séreuse formée |»ar tu couche de tissu conjonctif, recouverte d'cpithélium, qu'au niveau .!, -
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parties latérales ; le plancher et la voâte de l'article sont fomaés par le cartilage articulaire complétemeat nu.
Dans les bourses muqueuses, dans les gaines tendineuses, if n'existe souvent pas de paroi proprement dite ; elle est remplacée par une couthe ie tissu conjonctif très-làche qui se condense peu à peu à la péripiiérie. Lorsque les bourses muqueuses ou les gaines tendineuses sont mieux limitées, on voit af^araitre en certains points une couche d'épithélium panmeoteux qui tapisse le tissu conjonclifde la paroi.
Ces sacs séreux complets et incomplets se Forment aux dépens des iicunes du tissu conjoacUf lâche dont nous avons eu à parler (g 08). Les S3CS séreux complets se développent dans les cavités plus considérables qui se trouvent dans le feuillet moyen du blastoderme. Les espaces sousarachnoïdiens représentent une sorte de transition entre les sacs séreux irais et Êiiii.
Le liquide séreux qui imbibe le tissu conjonctif lâche lubrifie également la surface de toutes ces cavités. Ce liquide est en général Tort peu itnHidant à l'état normal ; la synovie peut néanmoins se former en grande quantité.
6° Derme. — Le derme (fig.
'211) est un tissu résistant, solide, qui renferme de nombreux laiiiseaux; il est formé par un rejlrage de faisceaux (ibrUlaircs •le tissu conjonctif, accompagnes Je libres élastique^! cl de cellules lie tissu conjonctif.
Dans les corpuscules du tact iG);. 21*2) et à la surface du derme, les fibres élastiques semblent disparaître, et le tissu prend alora UD aspect plus homogène, le liiires forment une trame tellement serrée qu'elles ne laissent plus aucun espace entre elles. |Rolielt (1).| Cette structure spéciale explique comment on avait pu admettre en ce point l'existence ti'une couche limitante amorphe, d'une membrane intermédiaire dienle) ou d'une basemenl-membrane. (Todd et fiowmann.) Le derme est recouvert par l'épiderme qui
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corné; répidormc constitue la couche épUhéliale la plus épaisse de l'organisme. Au derme se rendent des fifets nerreus en grand nomlire ; cette membrane renferme en outre de petits faisceaux de muscles lisses, des canalicules lympliatiques, et elle est parcourue par les poils munis de leurs bulbes et par les canaux excréteurs de glandes fort nombreuses. Par sa face profonde, le derme se continue avec le tissu conjonctîfaoïiscutanc qui est très-ricbe en graisse (llg. 2H, h).
T Le tissu également Irês-vasculaire des muqueuses offre une structure analogue à celle du derme, s ^uif= du iirt déiMirou5é> fioins qu'il uc soit composé par du ■ tissu conjonctif réticulé, comme dans
■"""'' l'intestin notamment. Nous avons
déjà parlé (§ K8, 91 , 95) du revêtement épilhélial des muqueuses qui so développe aus dépens du feuillet interne du blastoderme. Le tissu muqueux proprement dit Ifig. 213, dj est formé par des faisceaux entrecroisés de tissu conjonctif ; ces faisceaux ont une consistance plus molle et sont moins serrés que dans le derme. Les libres élastiques existent en quantité variable, mais ne sont jamais abondantes comme dans le derme.
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A la surface du tissu muqueux, au niveau des villosités, des papilles, des plis, le caractère fibreux du tissu disparaît et l'on aperçoit, comme dans le derme, une couche transparente. Le tissu muqueux présente néanmoins quelques différences suivant les organes dans lesquels on reiaminc. Dans les muqueuses très-riches en glandes, le tissu muqueux forme entre les glandes agglomérées une masse striée ou un peu fibreuse et offrant des noyaux (lig. 214). Les couches profondes du tissu muqueux se confondent avec le tissu conjonctif sous-muqucux ; ce tissu est serré.
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résistani, Burtoul dans l'intestin ; il offre un aspect blanchâtre et forme \i luttiea nenea des anciens auteurs. Les muqueuses sont très-vasculaires en général et renferment une quantité rariable de vaisseaux lymphatiques et de nerfs. Dans quelques points, il n'existe pas de glandes ; mais presque toujours les glandes prennent le dessus, et même la substance conjonctive fondamentale se trouve refoulée par elles. Les figures 214 et 215 peuvent rendre compte du nombre considérable de glandes que l'on oL- ^ne dans la muqueuse stomacale. Dans ces derniers temps on a observé des fibres musculaires lisses dans certaines muqueuses ; ces Gbres semblent jouer un rôle physiologique fort important sur lequel nous aurons à revenir plus tard.
8* Les membranes vasculaires du cerveau pt de l'œil, c'est-à-dire la pie-mère, les plexus ■f^Pjj]^^'^""™'"'^";*-»'»»''" choroïdes et la choroïde de Toeit, doivent être
élément rangées parmi le tissu conjonctif. Dans tous ces oignes, on obsene un réseau vasculairc très-remarquable qui est soutenu par un tissu conjonctif assez lâche.
-Nous avons déjà décrit le tissu de la choroïde. Les plexus choroïdes <ont formés, chez le nouveau-né, par une substance complètement homogène, dans laquelle sont emprisonnées des cellules arrondies sans prolongements. Chez l'adulte, ce tissu oITre encore tous les caractères du tissu ranjonctif enobryonnaire à substance fondamentale striée, [ilteckel (2).) Dus U pie-mère, on observe du tissu conjonctif fibrillaire avec quelques éléments élastiques.
9* On trouve enfin du tissu conjonctif dans tout te systètm vaaculaire: ilans l'endocarde, dans la tunique externe des vaisseaux ou tunique sdTeotice, dans les tuniques moyennes et internes des artères, des laines, des lymphatiques. Le tissu conjonctif se présente dans tous ces organes sous des aspects variés. Tantôt la substance fondamentale est lilirillaire et renferme peu ou beaucoup de Hbrea élastiques; tantôt, et surtout dans les artères, les faisceaux du tissu conjonctif disparaissent, et Ion observe au milieu d'une substance fondamentale homogène, non «lla^ne, des réseaux élastiques formés par des fibres très-déliées ou lr<s-épaisses. Quelquefois le tissu parait complètement homogène et l'on n'a plus sous les yeux qu'une membrane élastique (3).
10* Dans d'autres points de l'organisme, la substance fondamentale 'lispiralt également peu à peu pour faire place aux éléments élastiques; im observe ce lait dans les ligaments et les membranes du larynx, de la Iradiée, des broaehea et dans le tissu du poumon. L'œsophage est également enveloppé par une membrane élastique qui établit une continuité '
entre ce conduit et Tappareil respiratoire. On doit aussi ranger à rùtê de ces tissus les ligaments jaunes de la colonne vertébrale et le ligament cervical des mammifères.
Renabques. — (1) Voyez le travail de cet auteur: in den Wiener Silxungsbenditen. Tol. XXX, p. 50. — (2) Archives. de Virchow, vol. XVI, p. â«58. Voyez aiusi la llonoi?raphie de Ldschka sur les artères du cerveau, Die Àdergefledite des menschlichen Gthims, Berlin 1855. — (5) Nous renvoyons, pour plus de détails, aux chapitres subséquents de cet ouvrage.
Composition chimique du tissu conjonctif. — Le tissu conjonetif e>l baigné pendant la vie par une petite quantité de liquide qui doit évidemment renfermer les éléments nutritifs et les produits de désassimilation du tissu. L'excès de ce liquide, sorti du système vasculaire sanguin, e>t absorbé par le système lymphatique dont les voies, d'origine se trouvent répandues dans le tissu conjonctif. Mais ce liquide est trop peu abondant pour qu'il soit possible d'en recueillir en assez grande quantité pour en faire une analyse chimique complète. Il est des cas où ce liquide est fort abondant, notamment dans Tœdème; mais on ne saurait conclure de la composition de ce liquide tout à fait pathologique à celle du liquide normal.
Les cavités séreuses renferment un liquide analogue, plus ou moins abondant, qui peut être considéré comme une transsudation du liquide intercellulaire du sang ; ce liquide contient de l'albumine, quelquefoi> même de la fibrine (t), des substances extractives et des sels. Gonip- Besanez (2) et Lehmann (3) ont étudié la composition du liquide contenu dans le péricarde de suppliciés. Les résultats obtenus par ces ol>s4>rvateurs ont été différents. Gonip-Besanez a recueilli, dans deux cas, un liquide légèrement alcalin, d'une coloration jaunâtre.
1000 parties de liquide péricardique contenaient :
I. if
Eau 962,83 955,13
Parties solides. . . . 37,17 44,87
Albumine 21,62 24,68
Fibrine — 0,81
Matières extractives. . 8,21 12,69
Sels 7,34 6,69
Lehmann n a trouvé que 8,79 d'albumine, 0,93 de matières organiqiu^ et 0,89 de substances minérales.
La substance fondamentale et les faisceaux du tissu conjonctif sonl formés par une substance collagène (4) ; la composition chimique des cellules est inconnue; les éléments élastiques sont formés par de la sub> stance élastique ; la cornée seule fournit de la chondrine. Ces quelque^ lignes résument tout ce que nous savons de la composition chimique du tissu conjonctif.
TISSU œNJOMCTIF. 265
Schwann et Schlossberger ont étudié successivement la composition du tissu conjonctif embryonnaire ; ils n'ont pas trouvé de glutine en traitant ce tissu par la coction, et pensent qu'il est formé par une substance protéique. Le tissu conjonctif embryonnaire que l'on observe dans les néo'fonnations pathologiques offre une composition chimique analogue; on pourrait donc faire un rapprochement entre la composition du tissu conjonctif embryonnaire et celle du cartilage non développé (g 112). Comme le tissu conjonctif adulte se transforme en plus ou moins grande proportion en glutine, quand il est traité par la coction, il faut admettre que, pendant l'intervalle qui sépare la période embryonnaire du développement complet du tissu, la substance fondamentale albuminoïde se transforme en substance collagène. Les substances intertnédiaires qui se forment pendant cette transformation et le mode de transformation en lui-même nous sont inconnus. Les chimistes ne sont pas encore parvenus à transformer artificiellement des substances protéiques en colle ou en substances collagènes. La composition chimique de tous les tissus à substance conjonctive fibrillaire, à l'exception de la cornée, nous est du reste inconnue. La cornée elle-même ne renferme pas de chondrine chez le fœtus.
La substance fondamentale du tissu conjonctif ne s'altère pas dans l'eau froide, l'alcool et l'éther; traitée par l'acide acétique à froid, elle se gonfle comme de la gélatine et ne se dissout qu'après avoir subi pendant longtemps Faction de la chaleur. La potasse dissout cette substance même à froid. La substance intercellulaire, traitée par l'eau bouillante, se transforme en glutine. Le temps nécessaire à cette transformation n'est pas le même pour toutes les parties formées de tissu conjonctif. On ne sait pas comment se fait cette transformation du tissu collagène en glutine. La composition du tissu conjonctif normal est identique à celle de la colle obtenue par la coction de ce tissu ; mais ce fait prouve simplement l'impuissance de la technique chimique. Il est au reste impossible de déterminer, de quelque manière que ce soit, la composition de la substance iotercellulaire, car nous ne pouvons parvenir, avec les moyens dont nous disposons, à la séparer des nombreux éléments (corpuscules de tissu conjonctif, flbres élastiques, etc.) qu'elle renferme, sans compter les cellules adipeuses, les vaisseaux, nerfs, etc. La substance qui unit les fibrilles se dissout dans l'eau de baryte et dans l'eau de chaux ; les fibrilles ellesmêmes, étudiées dans les tendons, donnent une substance albuminoïde à réaction tout à fait spéciale. [Rollett (5).]
La composition des corpuscules de tissu conjonctif est fort mal connue et a été déduite des réactions que l'on observe dans ces éléments au microscope. Les noyaux résistent à l'action de l'acide acétique ; le protoplasma, altéré facilement par l'eau, résiste pendant assez longtemps aux acides; il résiste encore aux acides minéraux concentrés à un moment où la substance întercellulaire fondamentale est réduite en véritable bouillie ou même dissoute. On se sert de ce procédé pour isoler les cellules de
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tissu conjonctif et les réseaux qu'elles forment (6). La potasse dissout rapidement les cellules ; aussi emploie-t-on ce réactif pour étudier et rechercher les éléments élastiques des tissus. On ne peut étudier les élément^ élastiques que dans le ligament cervical où ils prédominent (7).
Les membranes homogènes élastiques des vaisseaux de gros calibre, dont nous avons déjà parlé (§ 127), et la substance fondamentale amorphe de certains réseaux élastiques, offrent des caractères histologiques fort analogues à ceux du tissu élastique ordinaire. Les enveloppes homogènes qui entourent certains faisceaux de tissu conjonctif semblent formées par une substance collagène ; elles se dissolvent en effet dans les solutions alcalines; dans d^autres cas, ces enveloppes sont formées par de la matière élastique (g i28). Les lamelles transparentes qui servent do limite aux membranes conjonctives ont également une composition variable : la membrane de Descemet de la cornée est élastique ; la membrane transparente antérieure et les basements-membranes sont formés par de la substance collagène.
Ces faits sont intéressants à plus d'un point ; ils démontrent en effet que la substance élastique est un produit de transformation des substances fondamentales collagènes et élastiques. Le cartilage à substance fondamentale élastique mériterait d'être étudié à ce point de vue (§ 108).
On a peu étudié, jusqu'à ce jour, la composition des organes formés essentiellement de tissu conjonctif. Les tendons renferment 62,05 pour 100 d'eau (Chevreul); la cornée en contient de 73,94 à 77,82 pour 100. (His.) La cornée renferme donc de 26,06 à 22,18 de parties solides. Dans une de ses recherches, His a obtenu 20,58 de parties organiques transformées en colle par la cuisson, et 2,84 parties organiques, non collagènes, provenant sans doute des cellules de la cornée et de leurs prolongements, puis de la membrane de Descemet; il avait trouvé en outre 0,95 pour 100 parties minérales dont 0,84 étaient solubles dans Feau (8) .
Remarques. — (1) A. Schmidt a démontré que ces liquides transsudés renfermaient toujours de la substance fibrinogène. — (2) Prager Yierteljabresschnfl, 1851, p. 32; et la chimie physiologique du même auteur, p. 372. — (3) Chimie physiologique, toI. II. p. 273. - (4) Lehmawi, loe.cit,, vol. Ill, p. iO et 43; Sghlossbbboer, Gewebecliemie. Chimie des tissus, p. 105; Gobop, Chimie physiologique, p. 584; Zeluhskt, De telis quibusdam collam edentibus, Mitaviae et Lipsiae. 1853, Diss. — (5) Wiener Sitzungsberichle, vol. XXX, p 43 et vol. XXXIX, p. 308. — (6) On obtient ce résultat avec les acides sulfurique, azotique, chlorhydrique. Quand on fait cuire le tissu avec de Talcool mélangé à de Tacide chlorhydrique et qu* on laisse macérer ensuite dans Teau (Liidwig), le protoplasma des cellules résiste : mais la substance fondamentale se dissout et les fibres élastiques s'en vont en fragments (Tomsa, Wiener Sitzuogsberichte, vol. Ll). — (7) Voyez, outre le § 127, le travail de W. Mcller in Henle's und Pfeufer*s Zeitschrift, 3* sàrie, vol. X, p. 174. — (8) His, loc, cit., p. 41.
Propriétés physiologiques du tissu conjonctif. — Le tissu conjonctif forme une grande partie do la charpente de Torganisme ; il unit les or-
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i^anes les uns aux autres, il les enveloppe , remplit les vides qui les séparent Jes uns des autres, soutient et protège les nerfs et les vaisseaux, ménage des cavités destinées au tissu adipeux, etc. Les propriétés physiques de ce tissu jouent un rôle fort important dans la structure générale de l'organisme. Quand ses faisceaux sont lâchement unis les uns aux autres, ils forment une substance extensible, molle; d'autres fois, et surtout dans le tissu conjonctif complètement formé, les faisceaux sont intimement unis, serrés les uns contre les autres et forment une substance plus ou moins résistante dont l'extensibilité est faible ; la présence de libres élastiques nombreuses modifie également d'une façon notable les propriétés physiques du tissu.
Le tissu conjonctif, quand il est très^vasculaire ou qu'il s'y produit des transsudations abondantes, peut également prendre part aux transformations chimiques de Torganisme ; c'est là ce qu'on observe pour le derme et les muqueuses.
On admet généralement, mais sans preuve suflisante, que le tissu conjonctif est le siège d'échanges nutritifs très-peu accusés ; on invoque le n)ie presque passif de ce tissu dans toutes les modifications importantes de l'organisme, sa tendance très-faible à la putréfaction, son peu de vaseuiarité.
Les phénomènes nutritifs qui se produisent dans le tissu conjonctif nous sont, en somme, à peu près complètement inconnus. Nous savons seulement que la leucine et la glycine sont des produits artificiels de décomposition de la colle, tandis que la substance élastique ne produit que de la colle.
Après les travaux remarquables de Donders et de Virchow sur le tissu conjonctif, on admit que les réseaux cellulaires formés par les corpuscules de tissu conjonctif anastomosés constituent un système de canaux analogue à celui du système osseux et destiné à porter dans les différents points des tissus les sucs nourriciers. Ces canaux, formant entre eux un véritable ^sterne plasmatique, reçurent de Kœlliker (1) le nom de canaux du suc.
La nécessité d'un pareil système vasculaire ne semble pas évidente, pas plus que pour le tissu cartilagineux ; au reste, les lacunes du tissu conjonctif doivent souvent être obstruées par des cellules, comprimées par la "oibstance fondamentale, de sorte que la progression des sucs se trouve plus ou moins entravée. Ces lacunes, ces espaces ne communiquent jamais avec le système vasculaire général, pas plus avec les vaisseaux sanguins qu'avec les canaux lymphatiques (2).
Au point de vue physiologique, il est curieux de rechercher quel est l'élément le plus actif elle plus important du tissu conjonctif; ici, comme enanatomie pure, nous retrouvons la cellule, aussi longtemps du moins qu'elle possède un corps Cellulaire, si petit qu'il soit. Les tissus dont les éléments cellulaires ont en partie disparu, et où l'on ne trouve plus que des réseaux serrés de fibres élastiques, comme dans le ligament cervical, par exemple, sont doués d'une activité vitale fort peu considérable.
Le tissu conjonctif peut subir, chez Tadulte, la transfonnation calcaire, tout comme le cartilage ; cette altération est encore assez fréquente. Le tissu osseux peut également envahir des portions de tissu qui étaient primitivement formées par du tissu conjonctif. Cette production ne se fait pas par transformation directe; il se développe d'abord une néo-formation embryonnaire, qui vient remplacer l'ancien tissu, et c'est à ses dépens qut se forme le tissu osseux nouveau.
Les cellules de tissu conjonctif peuvent-elles se transformer en élémcnU d'un tissu autre qu'un tissu de substance conjonctive? La réponse est fort difficile à faire. Elles sont douées de contractions vitales comme les cellules des fibres musculaires lisses ; il serait donc fort diflicile dVtalilir une limite, une distinction entre ces deux sortes d'éléments. N'a-t-on |ki> discuté pendant longtemps pour savoir s'il y avait des corpuscules de ti^^u conjonctif ou des fibres musculaires lisses dans les ganglions lymphati* ques, dans l'ovaire, etc. ? Nous avons déjà vu (g 98) que certaines former d'épithélium se développent aux dépens des éléments cellulaires du tis^^u conjonctif. On n observe cependant pas de rapport entre ces éléments et les cellules du feuillet corné ou rouqueux ; à part la névroglie et quelque^ parties des organes des sens, ces deux tissus ne se trouvent jamais en a>ntinuation directe. Certains auteurs, entre autres Heidenhain (3), ont pn^tendu que cette communication avait lieu pour l'épithélium à cellulf> cylindriques des villosités intestinales; les prolongements allongés de re^ cellules s'uniraient, suivant eux, aux ramifications des corpuscules df tissu conjonctif du tissu de la villosité. Ces faits méritent confiniution.
Nous avons parlé, dans un paragraphe précédent, de cellules du tis^u conjonctif douées de mouvement et très- semblables aux globules lymplutiques. Il est, du reste, évident que les globules de la lymphe doivent m former en grande abondance aux dépens des éléments cellulaires du feuillfi moyen du blastoderme.
Virchow a démontré un fait frappant et fort curieux : c'est que \e \\>>u conjonctif, dont les fonctions semblent être presque nulles chez Tadultt'. devient^ au moment de toute production pathologique, le si^ (l*uni prolifération active et puissante.
Il suffit d'une simple irritation inflammatoire pour amener un gonflement rapide de tous les éléments cellulaires contenus dans les lacune:^ Jt^ tissu. Le protoplasma devient plus trouble, les noyaux se divisent, tout»^ les cellules se multiplient avec une rapidité étonnante, et les nouveaux éléments, de forme arrondie, remplissent les lacunes et les espaces dilatr-» du tissu. Ces faits ne s'observent pas seulement dans les organes Ta<^u> laires ; on peut également les poursuivre dans des tissus dépourvus X vaisseaux, comme la cornée, où ils se présentent avec les mêmes carat tères que ceux que nous avons indiqués en étudiant le cartibige ; Hi> a étudié cette question d'une manière très-approfondie.
Dans ces cas, les cellules nouvellement formées offrent fréquemment
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(nus les caractères des corpuscules de pus; cela est facile à concevoir, il est érident aussi que ces nouveaux éléments se sont formés aux dépens des cellules du tissu conjonctif dont ils occupent la place (lig. 216) (4).
Le mode de développement de ces nouveaux éléments niéritc cependant d'être étudié d'une façon plus complète qu'il ne l'a été jusqu'à ce jour. Plusieurs auteurs ont publié, daos ces dernières années, des planches oii l'on voit des (f Unies fusiformes et étoilées dont la membrane englobe un certain nombre de corpuscules de jiiu formés par prolifération endogène. Quant à nuus, nous ne saurions cacher notre incrédulité SUT ces faits. Il est plus que probable que le noyau de la cellule de tissu conjonctif, dépourvu de membrane, se divise, se subdivise et donne '^,^*'^i,ju^^"'^J"J'j '"': ainsi naissance à ces nouveaux éléments lym- «lutoa d'Achille du Jag^m. phoides.
Le tissu conjonctif, si répandu dans tout l'organisme, joue un rôle trèsimportant dans toutes les néo- formations pathologiques. Les pertes de substance produites dans les organes développés aux dépens du feuillet moyen ilu blastoderme sont réparées par ce tissu (tissu de cicatrice) : même à l'état physiologique, le tissu conjonctif vient remplacer des organes disparus. En proliférant, le tissu conjonctif épaissit le stroma des Iftandes et des autres organes, ainsi que les membranes conjonctives, etc. l'es tumeurs nombreuses, depuis la simple verrue, jusqu'à la trame du rarcinome, sont formées par ilu tissu conjonctif. On a désigné sous le nom (le fibromes des tumeurs composées exclusivement par du tissu conjonctif |mr, i trame lantftl molle, tantôt résistante ; ces tumeurs se développent en général aux dépens du tissu conjonctif ordinaire ou physiologique, tantôt sous forme d'une prolifération hypertrophique, tantùt, comme dans tout tissu embryonnaire, sous forme d'un amas déjeunes cellules de néo- Formation. Le tissu conjonctif de ces tumeurs se présente, du reste, avec des caractères fort difTérenls. Dans quelques points, on observe une texture compliquée comme dans le tissu conjonctif adulte ; dans d'autres, le tissu est mou, lâche, aréolaire ; on retrouve également tous les caractères du tissu conjonctif jeune et embryonnaire. Quand le tissu s'est développé tK-s-rapidcment, on rencontre des cellules fusiformes et étoilées serrées les unes contre les autres, ou bien de simples éléments arrondis, presque embryonnaires, plongés dans une petite quantité de substance fondamentale. Il semble également que les cellules de néo-formation, pourvues de noyaux et d'un protoplasma très-abondant, mais sans enveloppe, peuvent se confondre de manière à former des masses homogènes remplies de noyaux. C'est là sans doute ce qui avait fait dire à quelques anciens observateurs que des noyaux pouvaient se former spontanément et de toute pièce dans les exsudais. Nous n'insisterons pas plus longtemps sur tous ces
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faits que l^on trouvera détaillés et développés dans les traités d'histologie pathologique (5).
Remarques. — (1) Voyez le traité d'histologie de cet auteur, S* édition, p. 67. —
(3) Recklingbaosen a affirmé ce fait dans son travail sur les vaisseaux lymphatiques, mais bien à tort. Voyez à ce sujet la suite de cet ouvrage. — (5) Moleschott, Recherches, vol. tV, p. 251 ; voyez aussi Billrotr dans les Archives de Muller, 1858, p. 159. —
(4) VmcRow, Pathologie cellulaire, 5*édit., p. <415, etc.; Billroto, Histologie pathologiquO) p. 26; His, Monographie de la cornée, p. 73; 0. Weber, in Archives de Virchow, vol. XV, p. 465, «t vol. XIX, p. 409; Rihdfleisch, loc, cil,, vol. XVII, p. 239 et vol. XXi, p. 486; GoBHHEiH, loc. cit,f vol. XXII, p. 516; Neumarit, loc. cit., vol. X\IV, p. 202 (avec une note de Virchow) et P. Sick, même ouvrage, vol. XXXI, p. 272; Lakghars, loc, cit., p. 105. — (5) Pour les détails nous renvoyons le lecteur à la' Pathologie cellulaire de Virchow et au Traité de Foçrster, vol. 1.
Développement du tissu conjonctif. — La première ébauche du tissu conjonctif est représentée à la période fœtale par des cellules embryonnaires arrondies (1), à noyau vésicul eux, dépourvues de membrane (fig. 46); ces cellules sont réunies les unes aux autres par une petite quantité de
substance intercellulaire de nature albuminoïde; le développement embryonnaire du tissu conjonctif et du cartilage est fort analogue, comme on le voit. Le tissu conjonctif ne reste pas longtemps sous cette forme.
Chez de petits embryons, on observe déjà des cellules fusiformes ou étoilées (fig. 217 et 218), qui
*^' foraci*~du^^'i$w coni ^^^^ plougécs daus uuc massc assez considérable de jonctif embryonnaire, substâuce fondamentale. A ce moment, les caractères
du tissu changent, suivant qu'il est destiné à former du tissu conjonctif aréolaire ou un tissu résistant, comme un tendon, par exemple.
Dans la masse molle qui représente le tissu cellii* laire sous-cutané, on observe des cellules fusiformes, 'lées du^pinc^ussu!'^* pu*s dcs ccllules étoilécs dont les ramifications s'anastomosent avec les prolongements des cellules voisines. Dans la substance fondamentale muqueuse, on trouve ces éléments arrondis dont nous avons parlé (§ 122) et que nous avons considérés comme les éléments formateurs du tissu adipeux. Autour des cellules de tissu conjonctif, on rencontre une masse épaissie, tantôt striée longitudinalement, tantôt fibreuse, formée par les faisceaux de tissu conjonctif. La figure schématique 219 représente les rapports de ces différents éléments entre eux ; nous avions, du reste, déjà vu une disposition analogue en étudiant le tissu muqueux.
Quand le tissu conjonctif lâche ne présente pas cet aspect réticulé particulier , on y trouve des séries longitudinales de cellules fusiformes (fig. 220). Ces cellules possèdent un noyau mince, allongé ; le corps de
Tu>$4i omoncm.
la cellule u'csl guère plus large (juc le noyau, mais s'étire considérablement eo longueur {a) ; il se Icrmine queltjuefois par une série de prolonf^eata presque tiliforniEs (b). On observe déjà à ce moment des fibrilles de tissu conjonclil très-nettes dans la substance fondamentale molle et i'iirease ; les fibres élastiques ne sont pas encore formées.
En étudiant le de>tloppenitnt dc^ tendons on peut suivre toutes les l'hases que nous venons d indiquer Nous avons déjà parlé (g 154) des '^les longitudmales de cclluks du tis^^u conjonctif. La substance fondaiueatalc s'est transformée dans les tendons, dont le tissu est plus serré, eu hisceaui de fibrilles allongés et condensés.
Quand on ol)scr\-e ce tissu sur des préparations dissociées, on voit souvent un faisceau de fibrilles intimement uni avec une cellule fusifomie ilig.MI.A).
Scfawann (2) avait déjà obsené des images analogues à la figure 222. Lui et ses successeurs les avaient considérées comme démonstratives du dncloppement des faisceaux de tissu conjonctif aux dépens des cellules. l'iug tard, on admit Tcxistence d'une membrane cellulaire ; les observateurs, dominés par celte idée, admirent que la substance fondamentale est un produit de sécrétion de la cellule, et ils regardèrent les fibrilles lies faisceaux de tissu conjonctif comme une transformation fibrillaire de la substance fondamentale. Les expériences de Donders et de Virchow con- Irîbuèrent à répandre cette opinion, et Kœlliker (5) lui-même, qui longtemps avait défendu la ttiéorie de Schnann, finit par s'y rallier.
Mais, aujourd'hui, l'absence de membrane d'enveloppe est bien démon-
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tréc et admise pour les cellules de tissu conjanclif: de plus, un observe. dans la substance intGrcellulairc, des masses qui semblent bien, comme dans le cartilage, être formées par des parties modifiées des couches les plub
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extérieures du corps de la cellule. Ces Taits modifient évidemment le rapport que Ton croyait exister entre les cellules de tissu conjonctif et It-» llbrilles, et l'on serait amené à revenir, en partie du moins, à l'ancienne opinion de Schwann (4).
Quand on examine à un fort grossissement ces cellules fusiformes munies de leur faisceau fîbrillaire, on ne tarde pas ù se convaincre que le corps de b cellule est formé par une masse de protoplasma dépourvue d'enveloppe [Pig. 223, a (5){. La masse de protoplasma peut varier de volume; quand elle est peu abondante, elle passe quelquefois inaperçue: aussi quelques observateurs en sont-ils venus à ne voir dans ce tissu conjonctif que des faisceaux de Gbrrs i^d"'" S^' ^^""^ ''*"' noyaux ovoïdes, allongés (6|. Avec le temps, ia cocboo d< le tissu pourrait prendre cet aspect ; mais, au moment de son développement, on ne le trouve jamais dans cet état.
^ Le mode de formation des Eîbn.'s élastiques, dont
coaii. l'observation est pourtant facile, a donné lieu à des
interprétations et à des controverses multiples. Bien qu'on ne saclie pas encore aiijourd'lmi comment ces libres se développent dans la substance fondamentale, il est cependant évident qu'elles se forment indépendamment des cellules de tissu conjonclif.
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Nous avons vu (g 136) que le ligament cervical (7) des niammiières ïdulles renferme une quantité abondante de fibres élastiques, et qu'on n'y trouve pas de cellules de tissu conjonctit. II. MûUer, Ilenle et Reichert ont démonlré œTait.
Si l'on examine le ligament cervical de lout petits embryons, on y trouve un nombre considérable de cellules fusifonnes, formant its traînées allongées, au milieu d'une subïlaoce fondamentale dans laquelle on ne rencontre pas d'éléments élastiques. Chez des animaux plus âgés ((ig. 324, A), on ob- ^rve des cellules fusifurmes tout à fait analoj^es avec un noyau volumineux et de petits prolongements (a). Entre ces éléments, on aperçoit une masse à aspect fibriHaire encore mal caractérisé (b). A ce moment, les élémeats élastiques ne semblent pas encore formés : mais si Ton traite le tissu par une solution de potasse à chaud (6), les cellules disparaissent, et l'on voit apparaître un ré- «au formé de libres élastiques d'une finesse 'ug,n,^ Mmo'd™» el^^rjôrdc remarquable. cochon de huit pouM».
En étudiant le tissu sur des animaux plus ■''^!î;^J'^^J^;''dai.t' ""^^ i'féi encore, on voit les cellules fusiformes roncUmenuie nhriiiairo). B- Fibre> ■allonger, s'amincir, et bientôt même dis- li'^X"i^<iûS!i'd" V-^ (p^î*^ paraître. Chez l'animal nouveau-né, on ne mion iraiiée prUitooi). trouve plus que des restes de cellules. Mais
le réseau élastique est devenu, par contre, plus dense, et les fibres qui le lompuscnt ont acquis une épaisseur remarquable. Les faisceaux de tîssU cvDJonctif du ligament cervical deviennent également beaucoup plus nets a M moment. [Kœlliker (8).]
Nous venons de donner une esquisse rapide du développement du tissu ciwjonctir; les recherches modernes modifieront sans doute bien des points, car nos connaissauces sont encore bien incomplètes et presque dans I enfance.
Ed étudiant le développement du tissu conjonctif dans l'ot^'anisme, ou r^niarque qu'il se fait suivant deux modes : l'un primaire, dans lequel le tissu se forme par transformation immédiate des cellules du feudict moyen du blastoderme ; l'autre lecondaire, dans lequel le développement 1 lieu aux dépens de parties née» dans ce même feuillet, et qui apparlien- "ftit presque toujours au groopc des tissus de substance conjonctive^ L'ossilication, qui se produit aux dépens des cellules de cartilage, peut *^re invoquée comme un des exemples les plus frappants de la formation Kcoadaire.
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Dans les néo-formations pathologiques, le tissu conjonctif se dévelu|»|H^> identiquement de même que le tissu normal. Il est évident qu'il c\i>\v alors des particularités spéciales.
Remarques. — (1) Ce serait dépasser de beaucoup les limites de ce travail que (l\ii- 1er discuter longuemeot la question tant de fois controversée du développement du tissu conjonctif. En 1839 Schwann (/oc. ctï., p. 153) admettait que le tissu coojoncU est formé, à son origine, par des cellules d'abord arrondies qui se transfonnent t-o cellules fusiformes, dont les extrémités s*al1ongent et dont la substance, après avoii subi la transformation fibrillaire, concourt à la formation des faisceaux de tissu cou* jonctif. Schwann ne dit pas, dans son travail, ce que deviennent les no vaux des œllul**^ qui ont servi à la formation du tissu et il semble admettre que les fibres éJastique» hforment aux dépens d'autres cellules (p. 148). — llE!aE(Âllg. Anat., p. 195 et 579) ne tarda pas à décrire un autre mode de développement. Sa théorie était basée sur di•^ oL*» servations nouvelles. Pour lui, le tissu conjonctif est formé tout d'abord par un bla^tèiiM' homogène avec des noyaux; les noyaux sont disposés régulièrement dans la nias<c fot»damentale qui se décompose en traînées rubannées ; ces dernières subissent b transfiimution fibrillaire et forment les faisceaux de tissu conjonctif. Les noyaux 8*alloiigent ri forment des corpuscules fusiformes qui peuvent s'unir les uns aux autres, et se confoodrt de manière à constituer des fibres élastiques fines (fibres de noyaux). Renie ne donne aocuru observation personnelle sur la formation des grosses fibres élastiques. — En 1845 Reioiliwt publia son travail qui fait époque dans 1* histoire du tissu conjonctif. Cet auteur prêtendt! que les cellules einl)ryonnaire8 du (issu conjonctif fœtal sont bientdt séparées les nnea <k-« autres par de la substance intercellulaire avec laquelle elles ne tardent pas â former aïK masse homogène (les noyaux étant encore visibles à ce moment, le tissu présente tou« !«-« caractères donnés par Henle pour la première phase du développement). Les no; aux di^ paraîtraient seulement plus tard. Il nie Texistence des cellules fusifonncs et prctt-u i qu'elles sont produites par des artifices de préparation tout aussi bien que les likrille» «i* tissu conjonctif. 11 considère les fibres élastiques comme une transformation de la suinta ik> fondamentale. — En 1851 les travaux de Vircbow (Wurzbui^er Verhandlungen, ^ol. Il p. 150) et de Donders (Siebold's und Kœlliker's Zeilschrift, vol. IIl, p. 551) pbccrrtu U question dans un nouveau jour. Ces observateurs admirent, en premier lieu, la |H«r»i>tjin • des cellules à noyaux sur le rôle essentiel desquelles ils insistèrent ; mais ils coiiuiiim«'. une erreur eu admettant que les fibres élastiques se forment aux dépens de ces mràn^ cellules. Us prétendent que jamais ces éléments ne forment de faisceaux de tissu coujon ^ tif, et |)ensent, au contraire, qu'ils se transforment eu corpuscules étoiles ou fusiforiif « qui peuvent se réunir et se souder pour constituer des canaux et des fibres élastiques. 1.^^ libres élastiques auraient cette origine exclusive ; cette opinion fut défendue pentlant ;&»»< i longtemps par Kœlliker. (}uant au tissu conjonctif proprement dit, il serait foroDé |ur b substance intercellubire. >- Les opinions de Dondeas et de Vircbow furent attaquées a^t < une grande persistance par Ukiile dans ses Comptes rendus annuels de 1851 et 185i ; «• dernier prétendit que les cellules étoilées du tissu conjonctif étaient de simple^ lacuiti-situées entre les* faisceaux et coupées en travers; en somme il considérait loul<'> C'« théories comme basées sur une illusion d optique* Heule est allé un peu loin dans |»i rsieurs de ses assertions, il faut Tavouer; mais il a eu un mérite» celui d'appeler Pallentio. sur les erreurs do la théorie de Yirguow et de Dorders. Cependant une série d*ol«er« ^leurs se rallièrent bientôt à la manière de voir de ces deux savants, adoptèivnl leu> • théories sans presque rien y changer ou eu les complétant, et les appliquèrent, Don-*« •."• ~ ment à Tbistologie normale, mais eucore à l'histologie pathologique. Kiellikui >4-tji . défendu jusqu'en 1861, {lour Tabandonner ensuite, l'ancienne théorie de Scb^iami snr formation des faisceaux de tissu conjonctif aux dépens des cellules. Tous les autres oli-^ rvaleurs admettent que les faisceaux de tissu conjonctif et les fibrilles sont de la sut»! a- «intercellubire transformée; en considérant la cellule comme une masse de |>rot4.»(*1<^^ dépourvue d'enveloppe il faut également admettre que la substanc e fondameotale est «- . stituée par b fusion des parties extérieures du corps cellulaire modiGêes et tran5foriiio *^
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R.ScffliLTZE (Reicherl*s und Da Bois-Reytnond's Arcfaiv, i861» p. 13) et Bsiiit (Structure des tissus simples, p. 104), etc., admettent ces opinions auxquelles je me rallie'complétemeot depuis les obsenrations que j*ai faites dans ces dernières années. — Nous signalerons eDcore parmi les trayaux publiés sur le tissu conjonctif : Brogh, in Zeitscbrifl fUr wissenschaflliche Zooologie, vol. YI, p. 145 ; W. Benbke, in Ârchiv des Vereins ftlr wissenscbaftlicbe Arbeiten, vol. lY, p. 381 ; A. Badb, Entwicklung der Bindcsubstanz, Développement h tùsu canjcnelif; Henlb dans le compte rendu annuel de 1858; Yirchow, dans les Archives du même auteur, vol. XYI, p. i ; voyez la Pathologie cellulaire du même auteur, et son Traité des tumeurs; Kœluker in >Vttrzbui*ger naturw. Zeitschrift, vol. H, p. 141 ; REauscBAcscR, die Lympbgefâsse, les Vaisseaux lymphatiques; Langbans, in Wûrzl)uT]?er naturw. Zeitscbrifl, vol. Y, p. 86 et P. Sicx dans les Archives de Yirchow, vol. XXXI, p. ^65; enfin le travail de Hessung dans son ouvrage, p. 94. — (2) Ia>c. cit., planche 3, %. 7 et 11. -— (3) YVtirzbuiiger naturw. ZeitschriU, vol. Il, p. 142. — (4) Yoyez note 1 . -{5) Voyei les planches de Touvrage de Beale. — (0) RenUt Bout, Sick et autres. ^ [T] Lrs histologisles ont beaucoup étudié le développement des masses élastiques et surtout des fibres de ce nom. Plusieurs auteurs se sont élevés contre les opinions de Donders et de TncBow et ont admis la formation des fibres sans le concours des cellules ; tels sont : HtKLK (Jahresbcncht 1851, p. 29), Reicuert (Jaliresbericht 1852, p. 95); H. Moller (Structure des moles, YVûrzbui^ 1847, p. 62 et YVlirzbur^cr Yerhandlungen, vol. X, p. 152; Weisharr, Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, 3* série, vol. XI, p. 140) et Kœlli&er (Wiirzbu]|[er naturw. Zeitschrift, vol. Il, p. 147). Henle (Jahresbericht 1858, p. 80) et Hesliog (Gnindzûge, p. 103) semblent encore admettre la possibilité de la formation des fibres élastiques aux dépens de cdlules soudées. — (8) En étudiant le ligament cervical des cochons, je suis arrivé à confinner d*une manière complète les assertions de Kœlliker *.
Le tissu osseux (1) ne se développe pas d^uue manière immédiate aux dépens des éléments du feuillet moyen du blastoderme. C'est un
*les préparations de tissu conjonctif faites suivant la méthode de Gerlach [dessiccaliou du ^^^ seetioD, ooloralion au carmin, lavage et action de Facide acétique) montrent d'ordinaire de» ^res étoilées au centre desquelles on aperçoit un corpuscule irrégulier et coloré en rouge.
rutbow vit dans la figure étoilée une véritable cellule, dans le corpuscule irrégulier un noyau, et donna è l'ensesible le nom de cellule plaêmaiique. Il avait découvert que le corpuscule osseux »! une cellule ; et, frappé de l'analogie de forme présentée par la cellule plasmatique et le orpixale osseux, il fut conduit à considérer ces deux éléments comme des équivalents hislolo' ÂjQfKi ; aussi admit-il dans le tissu conjonctif, de même que dans les os, un système de canaux «l^iin' à charrier le plasma et è le mettre eti rapport avec les dtfrércnles parties du tissu.
Li eoDception des canaux plasmatiques du tissu conjonctif prit sous l'influence des travaux de PtÊckiioghaosen une consistance très-^grande { mais ces mêmes travaux tendirent à montrer que la hirt étoitée du tissu conjonctif n'est pas une simple cellule.
C>»1 en créant une méthode nouvelle, l'imprégnation des tissus par le nitrate d'argent, qtie ^linghausen modifia les idées de la plupart des histologistes an sujet du tissu conjonctif; L'imp^^ticHi de la cornée de la grenouille par le nitrate d'argent fait apparaître des figures étoilées cl noies les unes aux autres par des prolongements ramifiés. D'après l'auteur de cette méthode^ (yv prolongements sont des canaux dans lesquels les cellules (les véritables cellules] peuvent cheminer en vetiu de leurs mouvements amiboîdes.
Kfckllngliaijfen appliqua la même méthode aux différentes parties du tissu conjonctif^ et parloot elle hii donna un résultat analogue ; partout le tissu conjonctif lui |fornt contenir dei cataux dans lesquels cheminent le plasma et des cellules. Ces canaux (canaux du suc, Zal/teanali^ <^' seraient encore la véritable origine du système lymphatique.
Ui recherches de Kflhne sur le tisau conjonctif intermusculaire de la grenouille nous apprend
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lisitu secondaire qui dérive des cellules de cartilage ou des cellule de tissu conjonctif. Il représente la forme la plus compliquée des tissus
iifiit que, chez cet aiilmnl, les celiiiipsdu li^su conjonctif n'ont pos de membran<.*5, ne sont i«> comprises dans des canaux et qu'elles sont libres dans les mailles laissées entre les Taisci-auT .Hi tissu conionclif. Il en résulte que, au moins étiez la grenouille, on ne peut appliquer à toiit le t>^« i conjooclir la conception j^caérale du système plasmatique fournie par l'étude de la cornée à 1 ai i.* de l'imprégnation d'argent.
Dès que parurent les prcniieri travaux de Vircliow sur le tissu conjonclir, llenk (CaiWait % Jahrcsbericlit. — 1851, vol. I, p. 25 et 2i) se déclara fortement contre ses théories. 11 (-m comme exemple les tendons qui sur des coupes transversales montrent des figures éloiW-t». *{ »• l'on ne distin«^uc jamais sur des sections longitudinales. Sur ces dernières, il ne vit qm' «i ^ stries longitudinales occupées par des noyaux ovoïdes ou en Forme de bâtonnets. Dans ce» ^tn-^, ' dit-il» on peut rencontrer encore des plaques rectangulaires semblables aux écailles de la surfaridcs poils ne contenant pas de noyaux, apparaissant comme une ligne mince quand eWe* sont ^t.*^ de côté, et commo une plaque quand elles sont vues de face.
Les figures étoilées que l'on observe sur les coupes transversales ne seraient point produit-* par des cellules, mais seraient seulement délimitées par les ligues qui correspondent à la Mrface des faisceaux de libres coupés en travers. Pas plus dans les tendons que dans le Ittsu oojonctif, il n'y aurait de véritables cellules, mais seulement des noyaux ou leurs dérivés, tibnde noyaux, fibres annulaires, fibres spirales. Dans un travail plus récent sur le ti^5u coojuu (Henle'sund Pfeufer's Zeitschrifl, 1858], Henlc soutient toujours les mêmes idées au sujet d^ l. structure de ce tissu.
\\ m'a paru nécessaire d'esquL«ser d'abord è grands traits Tbistoirc des fluctuations d- 1 b:lulogic au sujet des cellules du tissu conjonctif. U importe en effet que les leoteun soiciit ..«i courant du débat et puissent apprécier l'étal de nos connaissances sur le tissa conjonctif, «|bi «>i point de vue de la pathologie est le tissu le plus important de lorganisme.
Voici maintenant quelques résultats auxquels je suis arrivé en analysant les tendons ci le t ^' . cellulaire sous-cutané, ces deux types extrêmes du tissu coiyonctif fascicule.
Je vais donner sur la structure des tendons des détails un peu minutieux, pour mootrt r < r..bien l'analyse d'un tissu simple en apparence exige de précautions de la part de l'obser^atrur
Il faut d'abord choi;<ir des tendons assez grêles pour que l'on puisse en ftire l'examen sj* « « pratiquer aucune section. Les tendons qui dans la queue des petits mammif«^res termini-iit i ^ muscles spinaux conviennent très-bien.
La queue d'un jeune rat, d'une iouris ou mieux encore d'ime taupe étant coupée au voi^mj. de sa luire, on peut, en arrachant avec les doigts l'extrémité de la queue, en extraire àe» t «t.*»* ^ filiformes ayant plusieurs centimètres de longueur. Ceux-ci sont placés »ur une lame de vi-i t • t fixés à leurs deux bouts avec de la cire à cacheter. Après coloration au carmin, b\aj«-. .^ttilion d'acide acétique et compression légère avec le rcrrc à recouvrir, on obtient une |iréparalt .ti « r laquelle ou observe dci 1 rainées parallèles, rouges cl paraissant continues, »i rexanicii est lait . » « un grus>isscuieiit de iOO diamètres. .\voc un gixi8s>issenient de 250 diamètres, on remarqua t; i les traînées rouges sont coupées par des ligues transversales ou légèrement obliques qui lc> it*< sent eu segments d'égale longueur. Si l'on exerce alors sur la lame à recouvrir une pr^«»-M *.• peu forte avec une aiguille ou un scalpel, les petits segments se fendent suivant hur Umi^i»* . le» deux bords de la fente se renversent, et le cylindre se déroule ci ^e réduit en une cellui* i* " rectangulaire. .\u centre de cette cellule se trouve un noyau plat rectangulaire d'abwr i «^ bientôt hhis linfluencc de l'acide acétique revient sur lui-iuéme et pi^id une forme art»*. Ia cellule est fonuéc par une plaque de protoplasnia ; il est bien évident qu'il ne »a^it |^- * d'une cellule couinie on la comprenait il y a quelques années.
Le noyau est fortement coloré par le carmin ; le protoplasma est légèrement cokxé ; t**» t« *ceaui de fibres devenus transparents ne présentent qu'une teinte rose faible, si le lavage «{ i ^ l'actiun du carmin a été suifiNiut.
Dans l'épaisseur du tendon il n*y a pas d'autres cellules^qne celles duut je viens de patk •
D'après cette description, l'on voit que les tendons ^ont parcourus dans toute leur bi&«u*-i par des tubes formé» par des cellules plates, rectangulaires, enroulées et placées bout à bumt. l > deux bords d'une même cellule enroulée qui se touchent sont M>udés; les deux autres bonis ^ > également soudés avec les bonb semblables des cellules placées eu dessus et en dessous. «« •' soudure est défnontn*c fiar l'imprégnation d'argent ; quand l'on place un des petit» trt^i -^ dans une solution do nitrate d'argent à deux pour mille, et qu'on l'examine alors qur i • prégtMtion est produite, on observe au |Miitit d'union des cellules tubulairea une ligue Utottr» i. '• quant qu'en te | oint il y a unuaubslanoe iniennédiairc ooouuedans les épitliéliuna ,ti|t- ^It ^
nssu OSSEUX.
de substance conjonctive. Il est formé par un réseau de lacunes ramifiées et étoilées qui renferment des cellules, et par une grande quantité de
L'aspect des tubes cellulaires des tendons varie suivoni l'âge des animaux, le mode- de pré> pantion et suivant les tendons soumis à Texamen.
Chez les jeunes mammifères et pendant toute la période d'accroissement, les cellules tubulaires ^l très-iaêiies a démontrer dans les tendons de la queue, en employant la méthode que j'ai indiquée. Nais, chez les animaux adultes, il est tres-difficilc d'obtenir l'ouverture des cellules tubuiairc5 et leur séparation. Cela tient k ce qu'il s'est formé autour des cellules et à la fois dans \mie retendue du tube une membrane amorphe, résistante et élastique. Pour rendre celte meflibrane élastique très-évidente, il faut soumettre les tendons ù rébullilion durant cinq ou six lienres ; les faisceaux connectiis sont alors devenus trcs-li*ansparcnts ; à leur place on distingue (i'& fibres élastiques fines en grand nombre; les gaines des tubes font fort nettes et renferment
oe-*
iin
'Il
ils 1(1
i :'■ 'i '! Il
I : .■ I ■ ; 'il
^ • L — Tendon de-Li queue d'un rai albinos ftgé d'un mios
t. («Ddoa mainteno tendu; 100 dianoèlres. — a, tubes cellu.
luro; h, faiseeaox de lissa coojonctif rendus transparents*
|ur l'acide acétique.
'^■. Tn des tubes cellulairei i un (rrossissement de 400 diamè-
tr<>fi. — h, noyao tubulaire; e, gaine commune ; d , substano*
Jk {aiftrraux connecltfs.
Pig. II. — Tubes cellulaires des tendtms de la queue de la taupe adulte; 400 diàmèlrf's.
ff, tube non ouvert; b, tiihe entrouvert; c, tube pMque complètement ouvert; d, tube tassé par le retrait de la substance connectite; }os noyaux sont alors plissés.
•W ^nulations, débris des cellules gonflées et détruites par l'ébullilion. A! la suite d'une com« |fT-«(ion énergique et prolongée faite sur des tendons filiformes de la queue du chien adulte, on «TÏT^ à étaler et même à dissocier le petit tendon sans que les. tubes élastiques soient rompus, M l'on ne peut distinguer sur une pareille préparation colorée au carftiin que les traînées rouges '•râpées par quelques lignes transversales. Chez les rongeurs adultes, on obtient plus facilement adéchirore de la gaine élastique. Les cellules tubuhiires s'ouvrent et apparaissent comme des flaques ixmges dans lesquelles on ne distingue pas d*abord de noyau [fig. 111). Mais lorsque les K^panitioos sont conservées dans un mélange formé de glycérine 100 et acide formique 1 , il arrive -]Q'au bout de quelques semaines on aperçoit sur chaque plaque ime surface rectangulaire plus fortement colorée qui représente le noyau. Du reste, on peut à l'aide de l'expérimentation ra*. ^ner ces cellules à leur forme primitive. Sur un animal vivant, il suffit de passer un fil dans ^ gsîne des tendons ou d'y faire une injection de solution d'iode ou de nitrate d'argent fai- ^f". et t{4 on 48 heures avant de sacrifier l'animal et de faire l'examen (fig. IV] . Nous trouvons s fsrore une application de celte loi générale, à savoir que Tirri talion ramène les cellules a leur ïorme embryonnaire.
Henle, ainsi qu'il a été dit plus haut, avait aperçu dans les tendons des plaques quadranguliir& diiyoaéci en série longitudinale. Mais ne se servant pas du carmin, dont l'application à l'histologie fut découverte plus tard par Gerlach, il ne pouvait y distinguer de noyau et par '^'Nis^qoeol ne les considérait pas comme des cellules. En outre, employant une méthode im- P^rfUte, il ne pot reconnaître que ces plaques rectangulaires proviennent de cellules tubulaires '1^1^. fi il fqt obligé de rester diiqs tin doqte abaolu qu sujet de la n^tiire et de la signifin
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substance fondamentale. Cette ilernière se caractérise par sa dorelè. ^
solidité. Elle donne au tissu sa résistance spéciale. Le poids spécifique e^(
alkm liUlologique de ces singutiei eiiflence conttonle et Im renconi qu'il crui compiélcmenl dïFférenls.
Si l'on n'emploie yta toul« ]« préclutiona que j'ai Indiquési pour 11 prjpinlioo des lendiip, on peu! olwervcr i U pince de cet rormes •! régulières ]et flf^ui-es lo* plui biniro. Il »i importint de s'j trrfLcr an inslant, pour Taire bien uisir loule l'impoiiinco des m^hodes lUot ki recberclies hitlologiqueB.
Le pclit tendoD ftâat Gif i an deux eitrfmités et eiiminj dini de l'icido BCi'tïque, »i l'i-n lient i le couper de laaiiit're i le dégager île W9 allarhes, il se ({onfle, ic ncfourcit ri prni im liPTs ou I* moilié de m luiig;iieur. CeUe rflrictioD porte sur k lubslmcc librilltin; Ira inlir*
Follnliirei n'y parlkipenl ^; el pour riemrurer compria din* un «fiaw pWs «ont il* wm tbnéa lit aa replier de nwniire i (omicr de* linnts oa dei lifnei oodulits, Parfiià atéa» ii ne contournant m liro-bauchoa. Il n'ett point douteux quo Henle ait pria de pirrâllti 6nn' pnnr dotlihrMdeaDjan et ménM dn fibraa spinlea. Lonqne.innt delaiiterla teadarn rtr^ . aur Mu-oiAiwa aoni l'iuflnenee de l'acide leélique, on les ■ eomprinét de telle Mrte ^ar ^ ediula Inbulairea aa aoot déroulfe*, on obaerre, au mouienl de la réinction, que le* rrll. «I surtotri loura nojaui aont liaaéi aulranl leur longueur. Ceui-ci, fonnfi timi qu'on l'a •■ ^ me Unie d'une grande minceur, ae pliisent iraoïrenalenienl et ptniawnl alriéa ,b|[. 11. >•' Pour Toir qu'il ne l'agit pia li de atries. mail simplement d'un pliuemeat anakçae s r-u d'une ibittt, il Tant amplojer un objetlir fort et i grand angle d'ouTerture.
Cei dilTérenti riili monlrtnl que des fliliiienti qui paninent oontautnja aprti l'attia* i t'aeide acétique aur le* tiuus, par eiemple, lea Gbma ftutiqnrs el les nopm d« ifana mmv^ laîre* luses, doiTcnt cette formel l'action du r^ctifaur la aubaliDce iotennUiaire. C'eut rc -t- •' on peut a'aasurer par robMrratton directe de ces tiasua en eoiploTant la tanaiua anat dr ■'•agir l'acide aoiliqun.
Lei tnbea cellalaire* eiistenl dans tous les tendons, mais ils lorient un pea daoa lear lam ■aiTaut le* leodoni souniit i l'eiamen. Les bitonnets qui repr^seotent l?a noyaui eacatal» ••• plua ou moina longs, et l'iotertille qui les sépare lea una de* autre* est plu* on ■lùi» rleo-u celui-ci a BouTcnt une longueur égale et di&m supérir^ure aui bitonoels eui-mémea. Àm mode l'iuieniUa, la gaine présente alors un retrédsaement, da telle sorte que le tube euMil"dan* MO «iiMniUe a ub aspect monllilbrve, Preaqse loujoun lebltoooet qni Mpc<«e«ta I* aif**!
de 1870, d'après Krause. Chez l'adulte, et à l'état normal, le tissu osseux, à l'exception d'une mince couche qui tapisse la racine de la dent, ne se
enroulé est limité i ses extrémités par une lig^ie transversale et parait c7Uiidriqae. L*intenralle i]ai sépare les bâtonnets est occupé par une substance granuleuse qui n'est autre chose qu'une portion de la celinle pbte enroulée elle-même. Le tendon d'Achille de la grenouille fournit des lobes ceilalaires tels qu'ils viennent d'être indiqués ; en les comprimant après addition d'acido sréûqae on détermine l'ouverlore et le déroulement des cellules tubulaires.
Après avoir placé la queue d'un rongeur dans une solution concentrée d'acide picrique, au boni de quelques jours les vertèbres ont perdu leurs sels calcaires, sont devenues molles, tandis que Iff pAilies fibreuses ont pris de la consistance. Il est facile alors de pratiquer des coupes transvernies très-minces qui comprennent à la fois les os, les tendons, les nerfs et les vaisseaux. Ces «opes placées pendant vingt-quatre heures dans le picro - camrinate j
d'anunoniaque, lavées et examinées \y^, V'''"^/ ^^
liiBs le mélange de glycérine et dV \ ^ \l L y^^—/\
ddeformiqoe, montrent au niveau des ^y'/ \ ^V^^î '^ f
tfodons le plus beaa réseau plasmati- — '^^^^^h^>j[ r ^^"''^w^^^^^
ipe(fig.V); mais c'est là une simple -^"^^^^A^ T \. \ ^""tT "'
apparence. Il faut bien se garder, -^-^TT / ' ..,J^^ ' ) ^ \
ijni qu'Ilenle Vn dit depuis long- ^^/ ) f y\ /— * J--^-^^' **
temps, de prendre pour des réseaux • /( /'^^^"^y .^""^^"'"X jt (analicolés et pour des cellules plas- / * * • / '^\^ 'W^ ^^^V
mstiqnes ces Cgores étoilées et anas- •. .-^CJLv^'^" V ^^^^^»
UMMwées. On peut déjà reconnaître .-V^^ /-/l • ^"^^ ' '
afce un peu d'aUention et un objectif n^ 7 j ,.\ W. J \
à grand angle d'ouverture que les li- \[ YJ^ ji ^
2îir» étoiléea sont limitées par des ^^J^^^i^Jlr \ ^
rloisoDs étendues dans toute l'épais- y ; \
M- UT de la préparation. Gela se voit \a V
t-ncorc mieux quand la coupe est lé-
sérement oblique à l'axe du tendon. ^'B- ^■- - Co"pe irtnsversale d'un tendon de la queue d'un rai ah
. , ■ . . u I. ™oos âgé d'un mois.
Us lames ne sont autre chose que la . *> .
ffiodie superficielle dos faisceaux
lie tissu conjonclif qui dans les tendons sont tous parallèles. Cette couche sur la nature de laquelle Qo n'est pas encore bien fixé se colore plus facilement par le carmin que les fibrilles connectives deile eonservo sa coloration dans un liquide acide, tandis que les fibrilles la perdent complètement <|oiDd bien même elles ont été d'abord colorées. Je reviendrai sur ces particularités à propos du ih$u cellulaire sous-cutané. Quand dans les tendons deux faisceaux de tissu conjonctif sont accolés, <tt dirait qu'ils sont séparés par une cloison unique qui les unit. Les tubes cellulaires cheminent fntn> les faisceaux, et dans les points qu'ils occupent sur les coupes transversales on dirait qu'il y a •iropleroent un épaississement de la cloison. Ce sont ces points qui paraissent être des corps do fWlules ramifiées. A ce niveau on aperçoit un corpuscule irrégulicr qui a été pris certainement JBMu'â présent pour un noyau. Maissur les coupes obliques un peu épaisses on observe, en abaissant robjectif, que ce corpuscule est la surface de section d'un cylindre qui s'enfonce dans l'épaisseur «la tendon el parallèlement a l'axe de celui-ci. En un mol, ce corpuscule correspond a la coupe •fan tube cellulaire. Les cloisons qui vont en divergeant de l'espace contenant le tube cellulaire «épareni, ainai qu'il a été dit plus haut, les fiiisceaux connectifs. Hais de ces cloisons naissent «^* fibrilles qui se dirigent dans différents sens et dont quelques-unes (fig. V, f\ ont été coupées triDsversalement par le rasoir.
L'interprétation de pareilles préparations dans le sens de cellules plasmatiquos dépend donc
•fane illusion.
K la surface des tendons on rencontre toujours une couche de tissu conjonctif ordinaire conlelunt des cellules plates donnant des figures étoilées pour l'imprégnation d'argent. Ce tissu établit ww communication entre le tendon et le tissu cellulaire ambiant, ou bien sert de soutien à une roocfae épiihéliakï (lig. 6, A) dans le cas où le tendon glisse dans une gaine synoviale ainsi que r«>lB s'observe pour les tendons de la queue des mammifères. C'est la couche connective ordinaire de la surface des tendons, qui probablement a donné à Recklinghausen' des figures étoilées limitées par le défaut d'argent et l'a conduit à admettre celte forme pour toutes les cellules des teadoQS.
' Die Lympligafiase and ihre Beaiehung lum Bindegewebe (RecklinghauseD, 18i$S).
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rencontre que dans les os. La distribution du tissu osseux varie beaucoup
chez les dÙTérents vertébrés.
Entre li slrticture du tiuD cfllulaira Ma>-.cuUn£ el celle dee leodooi il } ■ de* diRnCDcn trti-iMl>b1a«, c( copendint enlre ti coupe lniuT«rule d'un tendon el une coupe ])nti^ari> dus le tûau cellulaire MUt-cnUné, iprèi colonlùm d*ni le carmin cl idion de i'idde icAïqu-. U reuembliDce e>l tn^maU; on obH-ne U encore des fignrci itoilëem, mniti^i >■■ anutomoiéet au centre deiqnelln on rouconlrc un corpuiculu co]oré en roune. I.> limite de* figures est fort nette el panil
pir le ctnnin, lindi* que la n Irrmjduire e>t incolore, u li pri-paratk-n P9l bien r>ite. Celle appirraM cèUalur^ iMlablement fnpptnlo est une nn^e iiluilon d'optique. Pour n'en ctaTiinrre il Tant avoir recourt i d'autrei modM de pfi'piraliun.
La disiocialion dana l'eau. pracHlrPinplojrj dèa l'origine Au l'hûlolqtie, itan déjà roumi k Henle dn bita qai nr Ho.t pu Tafonbles i la Ifaéorie de* <vUuk« pl><- ' "'' malique*. A l'aide de ce praci'^ il »■ rayait dîna la liaan cellnlaire ncma-mUn' qué« que dei faisceaui eonncclilt potoarn lifibres annulaiTeg ou q)lral«. «im|iJe* tiri-^ téadccequ'ilappelaildeafibrade nmn.
el enfin dei libre* fluliquii, dérivant auai pour lui des lîhrei de noyau. Niia d (nil ciBtmir qu'oDe pareille anilyra fiait bi»n intulliaanle, et qu'elle laiïHiil de cùi' lei jlAMDit In f\ t. imporlanla, lei cellule*.
Quand bien même les cellule» du liMuconjonctirn'onlpaiili Fomip el le> rapport) tfte Vrrrfaor. leor arait aa<ign£ii, il n'en reale )>•• moins i ce célèbre proTi-Mear le grand nnîrite ri'aroir <^ >r h leoreiiilenee. el leur iù|>nific*lian dans lea aclea p«tholo)nque).
Li dJMocùtion do lîi«a cellulaire dan* l'eau, telle qucli pratiquai! Henle el IpIIp qu'm b (.. encore aujourd'hui, roumil de mlUTiiaes pt^panlîons ; car en Âirant le IImu arec le* aituil'.-* «n en ni4le lea Tibrei qui perdent ainai leur* rapport*. En même temp* les cellule* snnl x.i,. Me*, d^rnites même, el leur* débria font cach^ par lei librillei enimnjli'-ni.
Pour éviter eei inronTenienl*. j'ai eu remur* i une antre méthode ; elle rnmiata à injrrt' r dana le lùsu cpllultire, i l'aide d'une aerinRue de PraTai, de la gélatine maintenue 1 b Ir^ipfralure de 37* cnnllgradet. aoe !alulian de nitrate d'ar^cenl au millième ou ainiplentrnl dn vmm. H faut Taire telle in:rctiaci chet un animal adulte qui lient d'être tué et anni b rpfr«f li— femenl da odarre.
Il M produit alnti on crUrr», artificiel. Si l'injection esl hile brutquemenl, la inlBiaaee •.'amtmule en un point circomcrit, et au milieu de celle-ci il y a peu de fibres de Iimo ranjoaciii Si. an contraire, l'injeclion e«t failr aiec lenlear, et si l'on frictionne la partie au maokeni râ -t pratique l'injeclran la «ubïtancc se répand el elle enjElnbe une plu* grande quantité d'i'l^vmu •lu lî*<a conjonMif. On comprend diflicilemenl. au premier (bord, qu'un liquide injpclé Carmr ub mawe cireomcrile dans le i|«hi cellultire. s'il est conrtllué simplemenl par des film. Hin ^ l'on songe que ce* Tibre* ronl Irês-mollet el se déplacent facilement les une* sur les inlrp*. i>n roncerra que le liquide en pénélranl lirusquemcnl refoule cea fibre*, et qu'alors, l'apfilBiiiuBi ' « Irès-gnnd nomhrr le* unes sur Ifs aulrr*. tlles forment par leur* rfanion* une membrinr |>i knu moins complète qui englolie le liquide ell'empéchc île s'épancher au deU. Ponrobtdur !■ ditfunon, il «uffit de déplacer le* fibres en ft-icttonnint la peau arec laquelle elles v <■«•
Lea iiyeelHHK de gélatine ont l'ivanlapc de se lolidifier au momenl da rtfroi^f •■ ■■*■> -i' l'iDÎmal. On poul alors pratiquer dan* la masse de* acelioniqui nwatTenlladirtéf>enle«|an>^ du lissa mnnerlif iVarl/'et les unea des autres p«r ce notiiiau moyen de diaaoeialioa.
Le* tigurp* éloiléea (relloles pUsmaliqneO »'eii>lent pina, et on ne peat pas le* bit* spwrattre par la coloralion au rarmin el l'acijon de l'acide acétique. Toici ce que l'on iilwr»i •<■•' tt» prtfparaliooa : dn* (liJMeani de flhma eonneotÎTe* eoupét en triTert obliquement oa r* hh»-
Les anatomistes divisent généralement les os d'après leur Formo, en os longs ou os creusés de canaux, en os larges ou plats, en os courts ou irré-
trinl Minnt leur longueur; 1 cAtv de coux-ti, îles rclluloi d'appnrenre fusiroraie. ou Hmbliblei > cellM it Npithélium pitiinciilcui Umclliirc ; enfin ilfi ceUulcs roDdf! ou de rorme in-^lièrr. Lts Gbrpi jlisliquo se distïngucnl *t»si sur m pr^paraltons ; elles sont rectUJgnei iw Ifllèreinent iaeorféea.
Poarbîea Toir ces cellules ri tpprfcicr Icarj npparls, il confient d'ajouter du nitrate d'argent ■ iipUatine, auivuit la mélhocle que Qini>nc«iewskjiai>ivranisje pourl'fludedociptllaires {ffblîne lie Paru nmollie dans l'eau froide et fondue enauitR no baîn-maiie, 1 partie ; aolulion de niirale d'a^^ent à 3 pour mille, 1 parlic'. Apr^ coloration au carinb et iclion de la glycérine et do l'icirle formique. Ici ivtlaW pnnissenl dans le vaisinitge des rnisceaiii ; elles «onl plalei, Irî»irrûgulières dans leur contour, di'pourviips de membrane», et contiennent un nojau plat et otaliirc.
(firand ces celhilei sont Tuet de profil, ellea piraûaent fasifonnes et leur nojau rcsseniUe i un hiloond. Certaines de ce* cellules pri-senlent des prolongements dont quelques-unes «emblent 'D npjMrt aTM de.) prolongements aemblables Tenus des cellules voisine). Jlais rctie disposition
>i de bonnes préparations en ii^eclanl dans le I
u cellulaire une si u millième. La portion du lîssn en conlacl mec la wilulion blanchit l^| rllr forme une nusse globuleuse gorgée i- liquide eoinme dans un œdème, de i IxpicUe on peut aiec des ciseaux courbes n^riDcber des portions qui simt lacilemenl rUIf's lUT une lame de verre. Ces prèpantiocu. tnilteparlepieroearminated'ammooiaqne et conserrécs dans la glyoïrinc Kidifife par l'acide formique. montrent 'tri èljmenli semblables à ceux qui sont I. fT-^ntit dana la lig. vu.
Iip3 faiweaui de tissu conjonetif i^nllfs mtour^ de libres annulaires colories en ntfe. Cette eolontion indique que ces Gl.re* sont dislinctea dea Gbrei élastiques qui Di^ se coloreni pan par le rarmin. On J •■t«?r»e nKorc les rePlules plites sues de f>rp ou de profil, enfin des etilules arrondie 00 irrfgniière.
Les cellules plates ne sont que raiblrmenl luii» ani faisceaux de fibres coraiec-
In o-Holes rondea et irrfgnlifres panl'vnl lOTil i fait libres dans les espaces '-•npris entre les faiweaui.
Il «MiTienl dV-Iudier dans un liquide '•dire ces diTer.* ^k^menll, djji connui it liide dm méthodes précédenlei. Poorcela,
«I inJHiP dn sérum dans le tissu cellulaire r
<<iu<-rutiiié. Dans les parties (edématensen, FIg. Tll. — Tiuu ccUaliir* loui-f iitani de li rigian inguin>lr ■m enlère 1 l'aîde des ciseaux dei frag- '" '^'™-
a™i". Ceui-d plac*» sur une lame de rerre •■ Wm'wi ™Miifi pmlH* par l'acide hrn>iqii<. « preanrt rwoorerta d'une lamelle s'étalent d'une ~^,JZ liMTuI^'r.î^ua d« imVTjH'^B ™d^ ' fifon fort réi;nlière, cl l'on peol alors y proDI- ■. alluin ifmb]ibln lui cfIIuIh «iilir)anilaiK< d ili«liii)Wr des plaques grenue* situées le »"■ il»«iul" blaoei du utiï « do li Irmpbf, b«l des faiKeaui , et qui représentent
I» cellules pUles dont il a été question plus haiil. Eniin des corpuscules tm^iiuliers, heaumapptus petits, paratasent être libres dans les espaces laisiés entre les libres. Ces corpusrulcs ■nt semblables aux glubules hlanes du sang et sui celtules embryonnaires. Quand on ajoute du picra-eanninale i la préparation, de* noyaux te montrent dans l'intérieur des plaques grenues "^liaDi les corpuscule*.'
Toici maiotcDint les <Ul* qui resaorlent de* prfcédcntoa observation*.
Le lam cdlnkaire eit MMolielleoMai formé par des fatscetux connectib, de* fibrr* élastiques
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guliers. On digtiague, en outre, d'après la texture, des os compactes, dont le tissu forme des masses résistantes ; des os spongieux, dont les travées
et des cellules. On n'y observe ni lames, ni trous; les mots de tissu lamineux et de tissu cribleiix sont donc maiivai?.
Les faisceaux de fibres connectives sont cylindriques, ils ont un diamètre fort Tariable, ils sont limités par une couche spéciale, sorte de membrane, de fibres annulaires ou de fibres spirales. Ces fibres paraissent être un simple épaississement de la membrane ; comme celle-ci, elles se colorent })ar le carmin ; sous ce rapport, elles diffèrent des fibres élastiques.
Toutes les cellules qu'on observe dans le tissu conjonctif sont formées par un amas de protoplasma granuleux, elles contiennent dos noyaux. Elles ne sont pas toutes semblables. Les unes sont plates, présentent un contour irrégulier et môme des prolongements ; souvent elles se plissent, et leurs bords peuvent se retourner; leurs noyaux ovalaires et très-aplatis renferment un ou deux nucléoles bien marqués. D'autres cellules moins nombreuses sont globuleuses, irrégulières ft présentent des noyaux spbériques ; certaines de ces dernières sont en tous points semblables aux globules blancs du sang.
Ces diverses cellules sont placées entre les faisceaux conneclifs, mais toutes ne semblent pas affecter avec eux les mêmes rapports. Tandis que les cellules globuleuses paraissent circuler facileincnl dans les espaces laissés entre les faisceaux, les cellules plates, au contraire, occupent le long des faisceaux une position qu'elles abandonnent plus difficilement, bien que cependant la dissociation suffise le plus souvent pour leur faire perdre leurs rapports.
Iàs figures étoilées (cellules plasma tiques), que Ton observe sur les préparations faites par secv tion sur des pièces desséchées ou durcies, seront maintenant facilement expliquées.
Pour s'en rendre bien compte, je conseille de faire une préparation en employant la méthode suivante : durcissement dans une solution d'acide picrique, section, coloration au picro-carroi* nate d'ammoniaque, lavage, examen dans glycérine 100 et acide forroique 1.
Lea faisceaux connectifs coupés en travers sont devenus transparents, mais sont restés distincts. Dans les points où plusieurs de ces faisceaux se touchent, on observe, le plus souvent, un corpuscule formé par un noyau rouge légèrement ratatiné par l'action de Tacide et, autour de lui. l'englobant, une masse de protoplasma légèrement colorée en jaune par l'acide picrique, ayant une forme sémilinaire; noyau et protoplasma sont compris dans un espace limité par le bord des faisceaux coloré en rouge. Ce bord est fort net, et c'est là ce qui avait fait« croire à l'existenco d'une paroi cellulaire. Gommé sur une coupe transversale des faisceaux, ceux-ci en se toochant laissent des interlignes nécessairement disposées en réseau, l'on croyait, et j'ai cru moinnème, à Texistcnce d'un réseau caiialiculû dans lequel les cellules sont incluses.
Il n'est pas à dire pour cela qu'il n'y ait pas dans le tissu conjonctif une circulation plasmatique. Celle-ci s'effectue autour des faisceaux connectifs dans les espaces trè»-dilatablcs laiss^'s entre eux. La présence dans ces espaces de cellules semblables aux globules blancs du sang ou aux cellules de la lymphe nous conduit à penser avec Recklinghausen que la circulation plasmatiquo est une véritable circulation lymphatique. En outre, l'exislcnce dans le tissu cellulaire sous-cutané de ces cellules plates disposées à la surface des faisceaux ne nous suggère-t-elle pas l'idée de Toir dans le tissu conjonctif un vaste espace cloisonné analogue aux cavités séreuses ; — interprétation fondée non-seulement sur les faits que je viens de montrer, mais encore sur les expériences do Recklinghausen dans lesquelles des corps impalpables introduits dans les cavités séreuses ont pénétré directement dans les lymphatiques et de là dans le sang. Chez des animaux inférieurs, U grenouille par exemple, les vastes sacs qui se trouvent sous la ])eau, aussi cloisonnés, si semhiablos aux bourses muqueuses de l'homme, sont en même temps et des cavités séreuses ci de« sacs lymphatiques; ceci est prouvé par les expériences les plus décisives. Chez l'homme et h^s. animaux supérieurs la démonstration expéritnentale n'est pas encore complète, mais elle se produira saas doute.
Les tubes des tendons, qui au premier abord présentent une structure si particulière, me seai-> bleiit avoir une signification très-générale ; en effet, ils peuvent être considérés avec quelquo raison comme des cavités séreuses en miniature et en même temps comme des canaux pour U circulation du plasma.
li'importance du tissu conjonctif dans les néo-formations pathologiques n'avait pas écliappé à Bichat. liCs bourgeons charnus et les tumeurs des divers organes et même des os lui sembUient avoir leur point de départ dans leur tissu cellulaire interstitiel. Il avait même parfaitement vu que 1.1 cirrhose du foie ne porte que sur le tis^u cellulaire, et que dans cette maladie l(^s éléments glandulaires sont conservés et ont continué leur fonction. Ije passage de son anatomio générale où il en parle est tellement frappant que je crois devoir le citer d'une manière textuelle *.
* Anac. génér., 181%, 1. 1, p. 51.
et les lamelles limitent un système de lacunes qui communiquent les unes avec les autres. Les os longs sont formés par du tissu compacte, à l'exception des épiphyses; quant aux os courts, leur masse est spongieuse; elle est protégée par une lamelle corticale qui, dans les os plats, forme une couche extérieure très-résistante, connue sous le nom de table externe et table interne du diploé.
Comme le tissu osseux est très-dur et résistant, on ne peut se servir pour l'étudier des méthodes ordinaires d'investigation. On est obligé de recourir à Texamen de petites lamelles sciées et usées sur la pierre; on peut également employer les acides, qui débarrassent le tissu osseux de ses principes minéraux ; il est alors facile de faire des coupes sur le tissu décalcifié auquel on a donné, à tort, le nom de cartilage osseux (2).
Quand on examine une coupe verticale de la substance compacte d'un o& long (fig. 225), on aperçoit tout d'abord un système de canaux rami* a&^j réunis les uns aux autres par des canaux longitudinaux (a, b, c, d). Ces canaux ont un diamètre moyen de 0",H2 à 0™,H5 ; ils sont distants les uns des autres de 0'",112 à 0'°,225, et ont une direction plus ou moins parallèle. De distance en distance, des canaux transversaux ou obliques partent des premiers pour aller se jeter dans des canaux voisins. Quand la coupe occupe toute l'épaisseur de l'os, on aperçoit une partie des canaux qui viennent s'ouvrir dans la cavité médullaire, tandis que les autres vont s'ouvrir immédiatement au-dessous du périoste. Ils présentent assez souvent des dilatations en forme d'ampoule. A l'extrémité des os longs, auprès du cartilage articulaire, les canaux médullaires se recourbent généralement en anse. Les canaux dont nous venons de parler sont destinés à
c Dans beaucoup d'affections organiques du foie, on remarque des tumeurs sléatomaleuses, qui donnent k cet organe une forme bosselée, inégale, et qui, occupant uniquement le tissu cellulaire, Ub%ent intact le tissu glanduleux qui sépare, comme i l'ordinaire , la bile, laquelle n'éprouve jofane altération dans son cours. »
Il n'en revient pas moins à Yirchow le mérite d'avoir montré l'importance des cellules du tÎKa coojonctif dans le développement des néo-formations pathologiques. Hais ces cellules n'ont pt»la fixité que Yirchow leur croyait; elles ne sont pas encloses dans une substance résistante ; «li*plus, elles n'ont aucun caractère véritablement spccitiquo, beaucoup d'entre elles sont sem- Uables aox globules blancs du sang ou aux cellules embryonnaires ; ces derniers sont libres entre les iaisoeaox du tissu. Aussi la rapidité avec laquelle, sous l'influence d'un irritant, des globules dp pas se produisent dans le tkFSu conjonctif est véritablement prodigieuse. Il se peut que dans rioflamoution des globules blancs s'échappent des vaisseaux pour venir se répandre dans les espaces laiaés entre les fibres, mais il est bien facile d'observer aussi la division des cellules préexistantes. U semble même que dans un mouvement phlegmasiquo un peu lent, tel que celui qui so produit autour d'une plaie simple, tout le travail se fasse aux dépens des cellules constitutives <la tissu. Du reste, ces cellules, une fois modifiées par l'irritation, forment des amas de tissu embryonnaire aux dépens duquel un nonveau tissu se formera suivant la nature du mouvement pitfadogiqae.
Si le tissu conjonctif doime facilement naissance à des néo-formations pathologiques, cela tient simplement à ce qlfe ses cellules sont les unes embryonnaires, les autres très-voisines de cet état. Maïs la propriété d'engendrer ces néo-formations n'appartient pas au tissu conjonctif d'une mnnîèfe exclusive. Il suflit que les éléments cellulaires d'un tissu puissent revenir à l'état embryonnaire pour les voir concourir dans des cas déterminés à la formation de tissus pathologiques.
U loi de Vircbow sur le tissu conjonctif, source de toutes les néo-formations pathologiques, qui Hniiaait si générale, pèche donc surtout par défaut de généralité. R,
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abriter les vaisseaux sanguins qui président à la nutrition du tissu osscui. Us portent le Doni de canaux de Havers ou canaux médullaires.
H est facile de comprendre qu'on verra une figure toute difTérente en examinant ime coupe transversale (fig. 226). Les canaux, coupés en tra-
vers, ^apparaissent sous forme de trous arrondis, ou bien ovalaires, quand le canal a une direction oblique c, c. Si la coupe a porté, par hasard, sur nn pclil canal transversal, on apercevra deux orifices arrondis réunis par un canal. Il est évident que, suivant le siège et la direction de la coupe, on pourra obtenir des figures fort variables.
Tous les os ne présentent pas une régularité aussi parfaite de structure qne la partie compacte des os longs. Dans la lame corticale des os
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plats, les canaux de Uavers offrent généralement une direction parallèle à lasarface; ils partent presque toujours en divergeant d'un point central. Dans les os courts, les canaux offrent, en général, une direction prédominante. Les canaux médullaires ne sont pas aussi importants dans la masse des os spongieux ; ils s'ouvrent très-souvent par des dilatations en forme d'entonnoir dans les espaces celluleux de la moelle. On voit quelquefois des canaux de Havers, avec leurs dilatations en forme d'entonnoir, qui se réunissent pour former une petite lacune remplie de moelle, lacune qui communique elle-même avec de petites cavités d'un volume plus considérable.
Remarques. — (1) Voyez outre les traités de Henle, Geruch, Kœlurer, le travail de MuscflER, de Inflamaiatione ossiuxn, etc., Berolioi 1836 ; Tarlicle de Tomes, Osseous tissue, dam la Gyclopsedia of anatomy and physiology ; puis Texcellent travail de Tomes et de de Uotgm dans les Phil. Traosact. for the year 1853, !'• partie, p. 109. — (Î2) Voyez, pour la technique. Fret, le Microscope, 2* édit., p. 169.
Le tissu osseux homogène, résistant, qui est situé entre les canaux de Havers, est formé par des couches successives de lamelles dont la formation s'explique par le développement successif de la substance osseuse. Ces lamelles sont intimement unies les unes aux autres ; on parvient cependant à les isoler sur des os qui- ont macéré et que Ton a débarrassés de leurs sels minéraux.
Il y a deux systèmes de lamelles : les unes comprennent toute l'épaisseur de Tos ; les autres entourent simplement les canaux de Havers isolés. Nous désignerons les premières sous le nom de lamelles générales ou fondamentales, et les dernières sous le nom de lamelles spéciales ou de Uavers.
il est facile d'étudier les lamelles sur une coupe transversale faite sur la partie moyenne d'un os long ; on pourra s'en faire une idée en examinant la figure 226. Les lamelles communes se présentent sous forme de couches concentriques qui embrassent d'une fa^on continue toute Tépais- %ur de l'os ; ces lamelles forment, à l'intérieur de Tos (b), la paroi de la ;(rande cavité médullaire (lamelles médullaires); dans la partie moyenne de Tos (d), ces lamelles sont moins bien dessinées (lamelles intermédiaires); mais, au-dessous du périoste (a), elles apparaissent avec une uetteté remarquable (lamelles du périoste) . Ces couches ne sont que les parties d'un seul et même système de lamelles. Le nombre et l'épaisseur des lamelles isolées sont fort variables. Elles ont généralement de Oj^^OOti à 0",015 d'épaisseur, et plus.
I.es lamelles spéciales entourent, au nombre de 6 à 18 environ, le canal de Havers (c). Elles offrent une épaisseur moyenne de 0"*,004 à 0*%012 ; ces lamelles forment, en général, des couches plus ou moins concentriques ; la lamelle la plus interne constitue naturellement la paroi interné du canaL Quelquefois on observe des canaux qui occupent un point excen-
trique d'un système de lamelles : ce dernier peut alors devenir iacouiplcl du côté où se trouve situé le canal de Havers. Deux canaux de Uavers voisins, entourés de leurs lamelles spéciales, peuvent être enveloppés dao> t:ertains cas pour un autre système de lamelles secondaires. (Tomes et de
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inuiAn 1 former des itpicrsqui wnLounblh pir de noBTellei bmelln^ r.aouielle réaarpiian in-
UD eiparu ds Uavcri rempli por de nouiclles caiidifi 09scD'M>» ; i. Iiinrlles irr<^uliér» : r, Imoh >' -
inlennfdiolres ordiniiircs,
Morgan,) L'épaisseur du système de lamelles est très-variable ; les cauaiu [l'un diamètre moyen ofTrent Kénéralemonl le système de lamelles le plu> large. Les canaux de Havers des os longs de l'homme sont tellement nerré^ les uns contre les autres, que les lamelles concentriques eiïacent pif^iur complètement les lamelles intermédiaires; il n'en est pas de même pour les 08 courts du carpe et des doigts, et pour les os des mammiiër» en général i là, en elTet, les canaux de Havers sont séparés les uns de» autnpar une distance appréciable.
Quand on fait une coupe à travers la masse compacte d'un os loiig, un upervoit entre les canaux de Havers des lignes à direction lonfritudinale. et qui sont séparées les unes des autres par un espace égal à la distantcomprise entre les lamelles concentriques que l'on voit sur une cuupi transversale. Les lamelles semblent donc être représentées par un syslènude cylindres d'une certaine longueur, emboîtés les uns dans les autres, <l offrant une direction à peu près verticale. Les canaux transversaux s«ulsont entourés par des lamelles dont la direction est transversale. On «Ih serve ce fait, bien qu'assez rarement il est vrai, quand la coupe hurizoï»tale tombe sur un canal perpendiculaire à l'jixe de l'os (1 ).
La régularité des couches de lamelles est moins prononcée dan» li-« autres parties du squelette. Les lamelles des épipliysea.des os longs »4>i)i moins bien marquée»' ; les couches sont moins nombreuses, et les Uiiidb-^ communes centrales font presque complètement défaut. Dans les os spongieux, le système lamellaire est représenté par des lamelles et d'épuM't-f
Irayées dont la masse diminue de plus en plus d'importance. Dans la couche corticale des os plats, les lamelles communes sont parallèles à la surface de l'os, de même que les canaux médullaires et leurs lamelles propres. On trouve les deux systèmes de lamelles dans la couche compacte qui tapisse les os courts.
Le développement très-rapide et très-actif des os à l'état jeune produit iiuelquefois un phénomène assez curieux : la masse de Tos dont le développement est achevé se redissout, et ce travail de dissolution a pour point de départ les canaux de Havers (Gg. 227, a). On voit alors des lacunes de dimension variable, à bords irrégulièrement découpés; les lamelles qui les entourent semblent comme rongées. Tomes et de Morgan (2) ont appelé en premier lieu Tattention sur ce phénomène ; ils ont donné à ces lacunes le nom d'espaces de Uavers (Haversian spaces).
Ces espaces peuvent se remplir ultérieurement de nouvelles couches lamellaires, que Ton reconnaît par la limite irrégulière, caractéristique, (juiles sépare des lamelles anciennes {b, b). Il semble même qu'il puisse se produire encore une nouvelle résorption, suivie du développement de lamelles concentriques tertiaires (c); j'ai observé ce fait, il y a quelques années, sur une phalange humaine. Il est, du reste, assez fréquent de trouver des espaces de Havers comblés par du tissu osseux de nouvelle formation. Quand ces espaces sont très*nombreux, ils peuvent amener une modlGcation remarquable dans la texture de l'os.
Ue)ubque5. — (1) Sur des préparutions peu élendues, les lamelles des canaux horizonlaui doivent se confondre facilement avec des lamelles inlermédiaires. — ('2) Loc, citt
La substance osseuse appartient aux tissus doués de double réfraction (1) comme nous l'apprend la polarisation; elle offre généralement un aspect homogène, mais n'est jamais très-transparente ; elle se présente plutôt avec une coloration assez mate. Quand on se sert d'un fort grossissement, on aperçoit quelquefois, très-nettement, un |K)intillé assez fin de la masse. C'est à cause de cet aspect que certains auteurs ont admis que le tissu osseux a une texture granuleuse (Tomes, Todd-Bowmann etKœlliker); d'autres observateurs (Henle, Gerlach) sont d'une opinion tout à fait contraire (2). Il semble évident que les coupes des petits canalicules innombrables et très-fins du tissu osseux concourent îi donner au tissu cet aspect spécial ; cette hypothèse n'explique cependant pas tout.
Quand on examine les coupes transversales d^un os, on remarque que chaque lamelle de Havers est limitée par une zone extérieure plus foncée et par une zone interne plus claire (fig. 227). La signification de cet état particulier nous est inconnue.
Dans ces derniers temps, quelques histologistes [Sharpey, H< MùUer,
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Kœiliker (3)] ont appelé l'attention sur un système particulier de tibn.'s situées dans la siubstance fondamentale des os, et qui portent le noni Ar fibres perforantes ou libre» Je Sharpey (fig. 228). On reni-ontri' ces libres chez l'honune cl \einanimifêres, mais on les oWnc plus fréquemment chez les amphibies et les poissons; Vcw-^ tence de ces fibres est, du reAv.
très-irrégulière el très-variable.
Les lamelles osseuses dn'elojv ' pées aus dépens du périusle.
c'est-à-dire les lamelles fondamentales |)ériphériques, sont traversées par les libres perforantes qui [lartent du périoste, « tout comme les feuillets d'un livre sont travers'!' par un clou que l'on aurait enfoncé perpendiculairement à la surfïci' du livre. » L'extrémité de ces libres est souvent étalée en forme d'entonnoir; dans certains cas, elles s'allongent, se ramifient, etc. £11^ peuvent atteindre plus de 2*^,255 de longueur ; leur diamètre transversal varie entre O^jOOS et O^.OIS. Les fibres de Sharpeysont formées par de; restes de substance conjonctive qui a persisté après le développement dr» lamelles ; elles correspondent tantôt à des faisceaux de tissu conjonclif ou <■ des gaines de tissu conjonctif, tantâl à des fibres élastiques avec lesquelles on les voit, du reste, s'unir et se confundrc intimement au niveau du périoste. (H. Mûller.) Dans le premier cas, elles se dissolvent dans In acides ; dans le second, elles résistent aussi bien aux acides qu'aux blutions de potasse ou de soude. Les fibres de Sliarpey subissent quciquelui? une transformation calcaire partielle.
Comme ces libres tirent leur origine du périoste, on ne les rencwiln' plus dans les lamelles qui se sont développées aux dépens de lu mocllr elles manquent également dans les systèmes de lamelles qui enveloppent directement tes canaux de Havers |lig, 228 (4||.
Les cellules constituent, à coup sûr, la partie la plus importante du t<"U usseux ; elles sont extrêmement abondantes et sont plongées dans la Mihstance fondamentale (5). Elles sont en rapport avec un système de caaalicules eiiclievètrés dans tous les sens et qui parcourent, en nyoDoanl.l' subslADcc fondamentale du tissu.
Nous allons étudier en premier lieu les canalicules, auiqucls un ■> donné aussi le nom de canalicules calcaires ; ils sont très-minces et parlerii d'espaces dilates ou nœuds ({ui portent le nom de cavités de l'os : on j cru pendant longtemps, mais à tort, que les sels calcaires du li&su o»* n^ se déposaient dans ce système de canalicules.
Les cavités du tissu osseux (Ug. 250),c\;miinéesà l'état frais, se pre» t.t«nt sous l'aspect d'espaces allongés, arrondis, plus ou moins Ion.-. tnins(Mrenls, du forme assez variable ; une des faces est toujuun tnun»'
vers le canal médullaire. Leur longueur varie entre 0^,018 et O^tOiS, Aies ont en moyenne de C.OOô de largeur sur O'",004 à O'.OOO d'épais- Kur. Sur des coupes transversales, les cavités paraissent presque tou-
jours situées dans rintéricur même des lamelles ; on en rencontre quelfuiTois entre les lamelles, de sorte que leur axe est parallèle au bord de b lamelle. Il n'existe pas de ditTcrcnce notable, sous ce rapport, entre les lamelles propres et les lamelles communes. Les canalicules qui partent des civités osseuses ont en moyenne de O^.OOl à 0'",002 de diamètre; à l'état frais, on ne peut les poursuivre que dans une fort petite étendue et on Iri voit bientôt disparaître dans la substance fondamentale.
On obtient des images beaucoup plus nettes et plus complètes de ces <3(ités des os et de leurs canalicules en préparant des coupes d'os dessécliés, usés sur la pierre ponce*; l'air remplit alors tout le système des <aiialicutes, qui paraissent foncés et noirs à la lumière transmise, blancs, 'lu contraire, à la lumière directe; rien de plus net que ces préparations, ilans lesquelles tous les détails dont nous venons de parler frappent immédiatement les yeui de l'observateur (fig. 226, 227, ^28, 229). Les
' Pour obtenir de lunnfs prù|iarationi du tissu omaiii, il faut clioîsir un os bien macéré, ou { Ti-ndre un os frais et éviter c|u'il se ili^ss^elic pendint ropâ'ilioii ; uns quni h mosure qoe l'eau ^ '•apore. )■ gniue prend sa place, cl ccllcH:i ne peul plus étro chstsée des analïculea oueui. 1« !«cticnb> Kronl prutiqurâ» i l'nide d'une scie d'Iiorlogcr; ensuite elles seront usées «lire 'tiiii pierres ponces coupées din^ le sens de leurs libres el imbiba d'eau. Pour bien inilicjucr ''^cmaiii de Haiers, il Isiil. après avoir usé la lamelle osseuse, U nieltrc dans une (olulion •niDoiiiaalc de carmin, la laisser sécher, cl l'user de nouveau, en imbibant les pierres ponces >'« de l'iknol. Pour bire l'examen des lainrlle^ ainsi préparée:^, il Tiul les placer dans du baume '■• Ciuada s«e et fondu à l'aide de la chaleur. R.
Ifl
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canalicules partent en quantité innombrable des parois créadées à» cavitéu osseufies, puis vont eu divergeant se répandre dans la substance fondamentale en se divisant à l'infini ; on les voit également s'anastom<Mr avec les canalicules partis des cavités voisines ; du reste, les canalicuii^ des difFérents systèmes de lamelles communiquent aussi entre eux. Quand on poursuit la marche des canalicules sur une coupe lranst«rsale très-mince (Gg. 251 , a), on les voit onverger vers les canaux de Havers, dans \a>quels ils vont déboucher (b). Les canaliculi^ situés dans les lamelles communes qui limitent le canal médullaire viennent égak'ment s'ouvrir dans ce canal ; de même le; canalicules des lamelles périphériques de !'<» viennent déboucher au niveau du périoste j'ii. ; i ; Sur une coupe longitudinale (Cg. 220). km
'^ / voit que les cavités osseuses enveloppent lo
■■-^ .,-■' canaux médullaires et qu'une partie des taru-
Fi» ao — Csïiim i»Mu». (« a) 'i'^^l^s suivent une direction horizonlaie pout ■Rc leurs nombreui cuiUcuies allcr s'ouvrir dau» c«s cauaux. Il est facilt di ï!!IdTH^n'™co"^'n*iri°c"" ^c convaincrc de ce fait quand on a unco>u|i' longitudinale qui est tombée sur le canal ili Havers ; la paroi présente alors un aspect ponctué (lig. 226, e), qui i >l Au aux orifices extrêmement nombreux des canalicules. Les éléments qut nous venons de décrire se retrouvent dans les os de tous les aniniaui leur nombre et leur disposition offre cependant de très-grandes varit'li'? Comme le tissu osseux est parsemé de cavités et de canalicules dirifi'" en tous sens, qui viennent déboucher à la périphérie, on comprend fai-iiiment que l'air pénètre rapidement dans tous ces espaces libres quaud i<n laisse dessécher une lamelle osseuse ; on se débarrasse facilement de l'air en imprégnant la lamelle d'huile ou de baume de Canada très-liquiil< tl est très-curieux de voir, au microscope, l'huile s'avancer petit j (ntit sur la préparation et chasser les bulles d'air qui la remplissent. Ilau.^ h^ préparations plongées dans le baume, on voit souvent une partie Je Lt préparation imprégnée de baume, et l'autre remplie d'aîr. On partiecl également à colorer tout le système canaliculé des os avec de la niatitii à injection. (Gerlacb.)
On a beaucoup discuté pour savoir si les |>arois des caiulicules et 'K? cavités osseuses étaient formées par une substance différente de la ^ui■stance fondamentale. Les histulogisles ont interprété cette question 'Ir bien des manières différentes.
Il y a des années, on avait déjà essaye de séparer, soit à l'aide des alcjli~. soit à l'aide d'acides minéraux concentrés, le système lacunaire foniir \n les canalicules et les cavités osseuses. Les uns prétendirent avoir olileiiu un réseau cellulaire Irès-làche; d'autres déclarèrent qu'il» étaient [l'Ivenus à isoler les parois des canalicules.
On parvient à isoler ce réseau, non-seulement sur des os frais, mais eocore sur des os qui ont macéré depuis longtemps ou qui sont desséchés comme ceux dont se servent les tourneurs [Neumann (7)]. Aussi croyons-nous quil existe réellement une paroi propre calcifiée.
Sous avons étudié jusqu alors le système lacunaire des os, sans nous arrêter à la description des éléments cellulaires renfermés dans les cavités osseuses. Les cellules osseuses échappèrent pendant longtemps à lattention des physiologistes, parce qu'ils avaient l'habitude d'étudier des os macérés. Quelques observateurs avaient déjà parlé d'un noyau que Ton rencontre dans les cavités osseuses, mais c'est à Virchow (8) que revient Thonneur d'avoir appelé l'attention géoénile sur ce point.
II est en effet très-facile d'étudier les cellules dn tissu osseux. Il suffit de prendre un os frais (%. 231 ), de le faire macérer dans l'acide chlorhydrique, ou de le faire cuire, ou, ce qui vaut mieux, de le tremper pendant un temps assex court dans une solution de soude, après avoir laissé agir Tacide chlorhydrique. On aperçoit alors, au milieu de la substance fondamentale ramollie, comme muqueuse (t), des éléments "«''iiiipS^lî.'tfSr '" qai présentent tout à fait la forme des cavités a et c^ceiiuies avec leun noyaux; osseuses et qui sont munis de prolongements J' *^*^*"*f '**^*^ î '*"** .p?'*^"**
, * , ,,,* o de substance fondamentale ra-
pius ou moms allonges; ces éléments ont une moiiie; j, œiiuie dont le noyau paroi propre Irès-nette, un noyau ovalaire, al- l^^^ dégénérescence graloogé, mesurant en moyenne 0"^,006, à contours
assez nets. On parvient quelquefois, en comprimant légèrement la préparation, à dégager sinon complètement, du moins partiellement, des cellules qu'il est alors très-facile d'étudier (a — d) *.
On a voulu voir dans ces cellules des éléments étoiles, à enveloppe très-résistante ; mais ni les membranes cellulaires, ni le corps des cellules dépourvues d^enveloppe ne résistent à la coction dans une solution de soude.
Mais, en étudiant l'os complètement frais, on obtient un autre résultat. En faijsant la préparation avec grand soin, et en s'aidant de la coloration par le carmin, on finit par apercevoir dans les cavités osseuses une petite cellule allongée, munie quelquefois de petits prolongements effilés dirigés vers l'embouchure des canalicules et dépourvue de membrane d^enveluppe (fig. 232). 11 reste encore à faire des recherches pour savoir quelle
' A i*akle des méthodes indiquées dans ce poragrnphe on arrive bien à reconnaître que les corpuscules osseux contiennent des cellules ; mois pour se convaincre que tous les corpuscules oaeiix «ool bien réellement des éléments cellulaires et distinguer leurs noyaux, il faut prendre m os frai» et en iaire macéicr un petit fragment dans une solution d'acide chromique à 5 pour 1000 ou mieux dans une solution saturée d'acide picrique. Au bout de quelques jours on peut y pratiquer des sections, qui doivent être d'une très-grande minceur. Ces sections seront colorées ^n» une iiolotion de rouge d'aniline dans l'acide acétiqae, laTées et examinées dans l'eau. R.
Fige. Ki. - Cellule a uo os dr Miai prleamin.
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cït l'analogie de ces éléments avec les cellules de tissu conjonctif el si Iv protoplasma conlractilc n'envoie pas «les prolonj^e- ^^;^ menls dans les canalicules. Dans la ligure "231, nous
S' >î> avons vu la paroi des cavités osseuses contenant cn-
*' corc des fragments de cellules. Il suit de ce ^hv
nous venons de dire qu'il y a un rapprochement frappant à établir entre la cellule osseuse et le?: parois qui la proté};enl, la ccllolo de tissu conjonctif et la substance fondamentale, la cellule du lui^ tilage et les capsules de ce tissu (9) '.
ftBHtiiQiiES. — (1) Vojcï le travail de VjtLENTix, intitulé: Die l'nlcrsucbui^: derGi-welH'. elc, in polaris^rtcn Lichte, p. S5G, Étude des tissus à la tuvUàre polariî}r. — {"î^ T<^ MES {toc. cit., 0. 84!t) ■ obtenu de flnes granulations en comprimaDl des as cakin<-.>. KiEU-iKER (Traité d'hjst., p. *235) admet que la substance (ondauienble des os rat funui'v par uD inélange intime de pelilesgranulalioas organiquesct inorganiques. — (3) Svarfei j, décuuTurt ces fibres ea 185G (IJuai:i's Elemeitts of analomy. G' édil., revue par S:!!.»:i-HT et Klus, Loiidon). II. HiIller (Wûnburger naturur. Zeilschrin, vol. I, p. 296} a éludip ces libres cbei le; aDÎmaui supérieurs et chei l'homnie ; K(eu keii (même Revue, p. 5U0) les a étudiées chet les rertcbrés inférieurs. Vojcx également K. Hiieh, iu Wirchov's Arcbir, vol. XXVI, p. 558. et N. Lil«gkkûuii, dans les Comptes rendus de l'Académie de Berlin, iStïl, p. 3t!û. — (i) R. Huer {loc. cit.] a é^alejuent étudié les altérations do; fibres de Scliarpey dans les maladies des os. — (5) Biiitinc {toc. cit., p. ~8) a cherché ï déterminer le nombre des corpuscules osseui ; il » trouvé qu'un millimètre carré de «ibslante osseuse en renferme en movennc tll9. — (ti) Il est fort rare de Imaier df< canalicules ôsseui fermés i l'une de leurs extrémités. Un prenait autrefois l'air conleuii dans le système cinaliculi' des os pour un principe terreux très-fin, mais granuleux. i|ui. eu manquant en ccrUins jioints, faisait croire i l'exislence des lacunes. — (7) Vovi'i Ir beau travail de cet auliur, intitulé : Beilrag lur kenntnîss des normalcn Zabnbein uml Knocbengewebes. Contribution à t'élude du tiisu osteux et dentaire normal. kieniL!' ber^S I8ti5, p. 43. — (8) Wunburger Verhandtungen, vol. I, p. 1V5, et toI. II. p. t^iH. — Voveiaussi Kiblueu, Anal, microscop.. vol. Il, première partie, p. 395. — [^) U»- DCBS (UolUndiscbe Beitrs^e, toI. I, p. 54i et 06) semble avoir une opinion an.ilogue. te$ auteurs suivants s'accordent en général avec notre descriplion : fimicii (Zoîtsclirilt fur wissensch. Zoologie, vol. VI, p. 303) ; HetiLE (JabresBericht pour 1S57, p. 91, I85S. p. 93, et 1859, p. 77); £st (Uenle's und Pfeufer's Zeilschrift, 5* série, vol. IV, p. 51 et 6b); RuwET (Journal de phjsioloijic, tome I, p. 7t!8)i Bëals (Slniktur dcr einfachen Gewebe, Structure des lissus simples, p. 138) ; NtuHiiui {loi\ cit., p. 47) <A Uan.\\>, (Grundiuge, Principes (ondamenleux, p. llfl).
CompOHtioH chmiqkte rfil tissu osseiix. — Oh est obligé <lc comprendra dans l'analyse chimique du tissu osseux (!) non-seulement le tissu proprement dit, c'est-à-dire les cellules et la substance fondamentale, mais encore les canaux médullaires et leur contenu.
" Il est bien ïl«ir qu'un cor|>uwiilc osa'ui ur (i,ul |MS être oimpiré à une cHhile du lù^d coigoDctir, t\ In bils coiBigné) ùans la noie de b page 375 uni mli. Qu*nt i la celluk qui fornw 1> partie la plu* imimrUote du corpuwul? ib»^x. elle peut vin; comparée avK Iwit» \f-~ (xllules qui n'ont p» eii cllesMuéiues des caractères spéciaux, (élira que le» cellules moli-nurf dan^ In rapaule» du nrlila^, len criliilpa ejnlirjnnnniri», etc. R
Les os de l'homme et des yertébrés supérieurs renterrocnt peu d'eau à Tétat Frais ; le tissu compacte en contient de 5 à 7 pour 100 ; le tissu spongieux de 12 à 30 pour 100 (Stark). Les os d'un animal jeune renferment plus d'eau que ceux d'un animal adulte.
Le tissu osseux desséché est composé de 50 à 45 pour 100 de matière cdlagène durcie par un excès de sels inorganiques. On trouve en outre une petite quantité, variable du reste, de substances non collagènes, qui provient des cellules, des parois des cavités osseuses et des canalicules ainsi que du contenu des canaux médullaires.
On obtient la colle en traitant par la cuisson des os débarrassés de leurs sels ; ils sont alors mous comme du cartilage ; cette colle est formée par de la glutine, tout comme pour le tissu conjonctif.
On trouve également de petites proportions de chondrine (MûUer, Simon, Bibra) ; cette substance provient des débris persistants de l'ancien cartilage. Les masses osseuses secondaires, formées aux dépens du périoste, ne doivent pas contenir de chondrine (2).
Les sels que Ton rencontre dans le tissu osseux ont pour base de la chaux et de la magnésie en petite proportion ; ces bases sont combinées à I acide phosphorique, à l'acide carbonique et à une petite quantité d'acide Ouorhydrique.
Le phosphate neutre de chaux prédomine dans les os; la quantité de ce sel varie suivant l'âge, les conditions de nutrition et les différentes parties du squelette. 11 est possible qu'il y ait dans les os d'autres comliinaisons du phosphate à la chaux. Le carbonate et le fluorate de chaux sont en fort petite proportion dans les os. La quantité des sels de ma* ^ésie est fort minime en comparaison de la grande abondance des sels de fhaux ; on admet généralement qu'elle se trouve combinée exclusivement à Tacide phosphorique dans les os.
Dans les os frais on trouve, en outre, des phosphates, des chlorures, des sulfates alcalins? ainsi' que du fer, du manganèse, de la silice ; ces différentes substances proviennent évidemment des liquides multiples nutritifs qui baignent les os.
En chauffant les os au rouge, on se débarrasse des substances organi- ({ues sans altérer pour cela la forme de l'os ; néanmoins, à cet état, l'os a perdu toute cohésion et au moindre attouchement il se désagrège sous forme d'une masse blanche, pulvérulente. Le phosphate de chaux n'est pas uni chimiquement à la glutine ; la quantité des sels varie dans les différents os ; de plus, on peut débarrasser un os de toutes les substances minérales qu'il renferme sans altérer sa texture ; il faut donc admettre que les sels sont unis d'une manière simplement mécanique au cartilage osseux. Le dépôt de sels calcaires dans les cartilages en voie de calcification, comparé à la diffusion de ces sels dans le tissu ostéogène, présente quelque chose de mystérieux.
En étudiant la composition du tissu compacte d'un fémur de femme, Heintz (5) a trouvé, dans deux cas, les proportions suivantes :
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Phosphate de chaiii 85,62 85,85
Carbonate de chaux 9,06 9.19
Fluorate de chaux 5,57 5;24
Phosphate de magnésie. . . . 1,75 1,74
On admet généralement que la masse totale des sels varie dans les différentes portions du squelette d'un même individu. Reesa obtenu, comme maximum, 65,50 pour 100 de sels en analysant la composition d'un temporal, et un minimum de 54,51 pour 100 en analysant une omoplate. Bibra a trouvé comme maximum 69 pour 100 pour le fémur, et comme minimum 51 pour 100 pour le sternum (4). Le tissy compacte est plus riche en sels que le tissu spongieux, qu'il est sans doute difficile de débarrasser complètement des parties molles qu^il renferme (5).
Les os subissent également des changements de composition suivant Tâge; ils contiennent plus de matières organiques dans la jeunesse que dans Fàge adulte. Ainsi Bibra a trouve dans le fémur d'un fœtus de sept mois 59,62 pour 100 de sels; 56,45 chez un enfant de neuf mois ; 67,80 chez un enfant de cinq ans; 68,97 chez un homme de vingt-cinq ans: 69,82 chez une femme de soixante-deux ans, et 66,81 chez une femme do soixante-douze ans (6).
Les os fossiles renferment une proportion assez notable de fluorure de calcium; la cause de ce fait n'egt pas encore élucidée. Les cendres d'os fossiles peuvent renfermer jusqu'à 10 et même 16 pour 100 de fluorure de calcium.
Remarques. — (1) Voyez Bibra, Ghemische Untcrsuchungen iiber die Knochen und Zaehne des Menschen und der AVirbelthiere, Recherches sur la composition chimique des os et des dents de Vhommeet des vertébrés. Schweinfurl, 1844. Puis la Chimie physiologique de Lbrmanr, toI. III, p. 11, et la Zoochimie du même auteur, p. 429; Mulder (toc. d/., p. 160); ScHLOssBBRGER (loc, ct/., p. 5): GoRDP, Gliimie physiologique, p. 569; HoprE. in Yirchow*s Archiv, yoI. V, p. 174, et le Traité d'analyse chimique du même auteur. 2* édition, p. 369; Fréht, Annales de chim. et de phys., 5' série, tome XL1I1, p. 47; Recklikghausbr, Archives de Virchov, vol. XIV, p. 466, et A. Milhe-Edwards, dans les Annales des sciences naturelles, 4* série, t. XIII, p. 191 . — (2) Les chimistes et les physiologistes s*étaient beaucoup préoccupés autrefois de rechercher comment la chondrine se transformait en substance collagène pendant le processus de rossitication; mais cette question a perdu tout intérêt depuis que les travaux de Bruch et de Muller nous ont appris que le cartilage ne se métamorphose pas en os, mais disparaît, au contraire, pour faire place au tissu osseux. Los parties formées de substance chondrigène sont décomposées, résorbées, et le sang apporte de nouveaux matériaux formés de substance alhumînoïde qui se transforme en substance collagène, tout comme pour le tissu conjonctif. — (3) Pogge?»- DORFP, Annales, vol. LXXVIl, p. 267. — (4) Rees (London and Edinburgh philo. Mag., 1858) a trouvé la série suivante ; temporal, humérus, fémur, radius, cubitus, péronét» , tibia, pubis, clavicule, côtes, vertèbres, métatarsiens, sternum, omoplates. Ces résultats sont peut-être basés sur des recherches insuffisantes. Bibra a trouvé une série autre que celle de l'auteur précédent. — (5) Frbrichs (Annales, vol. XLIll, p. 250) et Bibra ont trouve tous deux un excès assez considérable de phosphate de chaux dans le tissu compacte. Les proportions de carbonate de chaux sont à peu près identiques dans les deux cas ; il y en aurait plus dans le tissu spongieux, d'après Bibra. Rbcklihgiiausbn nie toute diflérence dans les proportions. — (6) Ges résultats ont été attaqués par Stark, Frlmt et Reckunobaesbr. Suivant ce dernier auteur, il n y aurait également pas de différence dans
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i proportion de sels contemu dans un os jeune et un os ancien. — . (7) Lassaighe a obtenu jMur Tanoplotherium, 15 pour 100 de seû dans les dents; Lehnairi, 16 pour 100 de fluorure de calcium dans les côtes de Hydrarchos (Physiol. chem., vol. I, p. 400. Voyez
ScaLOSStEBGER, lùC. Cit.).
Propriétés physiologiques du tissu ossetix. — Les os, plus durs et plus résistants que les cartilages, jouent, dans la charpente du corps, un rôle fort important. Hs protègent les viscères et forment des leviers mis en mouvement par les muscles. Les sels calcaires, en imprégnant le tissu osseux, le rendent plus résistant et Tempéchent de plier sous le poids du corps. Cependant les os jouissent d'un certain degré d'élasticité et de cohésion, de sorte qu'ils peuvent subir, sans se briser, des chocs même assez violents. Quand la proportion des sels calcaires augmente dans les os, ils deviennent moins résistants et plus fragiles ; cette différence s'observe physiologiquement chez Tenfant et le vieillard, et s'accentue davantage à Tétat pathologique.
Les os sont également le siège d'échanges nutritifs dont l'importance nous échappe en partie, il est vrai ; les données physiologiques semblent cependant indiquer que la nutrition des os peut se faire d'une manière plus ou moins active et varier d'intensité. En effet, pendant le développement des os, chaque fois qu'il se produit une néofomiation du tissu osseux, pendant la période de formation du cal dans les fractures, etc., on observe une prolifération cellulaire excessivement active. On sait aussi i|u*en enveloppant Tos d'un animal jeune avec un anneau métallique, on retrouve plus tard cet anneau dans l'intérieur de l'os ; ce fait démontre bien Taccroissement et les transformations successives du tissu osseux ; mais Tétude du développement de ce tissu suffit à elle seule pour démontrer ces faits. Ces échanges nutritifs constants n'entraînent évidemment |Kis la destruction complète du tissu. La composition du tissu osseux prouve aussi qu'il existe des échanges constants de principes chimiques. Nous avons vu dans quelle proportion considérable le phosphate de chaux entrait dans le tissu osseux ; il est évident que l'apport insuQisant de ce sel causera une consolidation incomplète des os [Chossat ( 1 )] . Les expériences que Ton avait faites sur des animaux qu'on nourrissait de garance offrent peu d'intérêt scientifique, car le tissu osseux s'imprègne de matière colorante uniquement dans les points quf avoisinent les vaisseaux sanguins (2).
Le système si compliqué des canalicules osseux a été considéré comme Tappareil préposé à la nutrition du tissu osseux. On a admis que l'en- ^mble des canalicules forme un vaste système plasmatique destiné à absorber les liquides nourriciers, apportés par les vaisseaux sanguins des canaux médullaires et de la surface des os, et à les conduire dans toutes les parties les plus déliées du tissu qui recevraient ainsi des éléments de Qutrition organiques et inorganiques [Goodsir, Lessing, Yirchow (3)]. Il
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est cependant assez difficile de comprendre comment des liquides nntritifs peuvent circuler dans un système de canalicules si souvent interrompus par les cellules du tissu osseux ; cela n'empcchc pas d'admettre que ces canaux jouent un rôle considérable dans la nutrition du tisMi osseux.
Remarques. — (1) Chossat, Gai. méd., 1842, p. 208. — (2) Ces recherches, commencées par DoHANBL dans le siècle dernier, ont été continuées par Flodrehs (Annales Af> sciences nat., 2* série, t. XIII, p. 97); Brucii (loc, ciL, p. 116) et Scrlossbieger (p- H-»). —(3) GooDSiR, Anatomical and palhological reseai-clies. Edinbui^h, 1845, p. 66 ; J. B. Ll<siMG (Yerhandlungen der naturw. Gesellsch. in Ranibiir^% 1845, p. 60; Yibchow, in d«-n Wtirzbui^er Yerhandlungen, vol. II, p. 150.
Développement du tissu osseux. — Le tissu osseux n'est pas un ti>>u de formation primitive ; nous avons déjà insisté sur ce fait ; il doit être plutôt considéré comme un tissu secondaire, car il manque complètement à une période de la vie où la plupart des autres tissus ont déjà atteint un degré de développement assez avancé.
Le tissu osseux se comporte donc juste à Topposé du cartilage qu'il est destiné à remplacer en grande partie. Le tissu osseux se développe à de< intervalles de temps fort variables suivant les différentes régions de Torganisme.
Le développement du tissu osseux constitue un des points les plu> difiiciles et les plus controversés de l'histologie.
A Texception d'une partie des os du crâne, les autres pièces du squelette sont représentées primitivement par du cartilage ; à Tœil nu, il semble que le cartilage se transforme directement en tissu osseux : on comprend donc que Ton ait admis pendant longtemps, et que certain^ histologistes admettent encore aujourd'hui, la transformation directe ilu cartilage en os (i).
Les recherches de Sharpey, de Bauer et de H. Muller ont démontré que cette opinion ancienne n'est plus admissible : la masse de cartilage mcalcifié, il est vrai, mais ne se transforme pas en tissu osseux. Rien phi>. elle disparaît, elle fond, pour ainsi dire, pour faire place à l'os de nouvelle formation. Le développement de l'os est toujours simple; de nouvelles générations de cellules étoilées apparaissent au milieu d'une substance fondamentale, d'abord molle, puis calcifiée. Cet ensemble constitu** le tissu ostéoïde.
Rbmarqce. — (1) Pendant longtemps, les observateurs ont clicrchc à dêinonlrpr U lU'tamorphose du cartilage, tissu non vasculaire, homogène, reniermant des C(*11ules arrvi>dies, en tissu osseux, éminemment vasculaire, lamelleux, renfermant des cellules oUm)^ ^. ils ont mcme cherché à poursuivre la transformation des cellules de cartilage en (vllii '^ osseuses. En étudiant Thistoire de Phislologie (voy . Koxlikea, Ânat. microsc., vol. 11. t' \u'' lie, p. 544), on voit que irois opinions différentes ont régné successivement à ce mi/ t. I^s uns admettaient que les no\aux des cavités du cartilage se ramifient, prennent um forme étoilée, et constituent ainsi un corpuscule osfeux. Les seconds pensaient que b it - Iule de cartibge tout eutière subit la modiûcation précédente. La troisième théorie, qui i
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été admise encore jusque dans ces derniers temps, est due h Scuwann et à IIemlb. Ils pensent que le corpuscule osseux est produit par un cpaississeincnt inégal de la capsule de cartilage. La présence de véritables cellules étoilées dans les capsules de cartilage et la nature cellulaire des corpuscules osseux décou?erte par ViRcnow contribuèrent à soutenir celte opinion; les rechercbes de KŒaiKEfi et d'autres observateurs sur les Ds des rachitiques concluaient dans le même sens. — Cependant, dès 1848, Sharpey (Quain's Ânatomy, fifth édition, by Quain and Sharpey, part. II, p. 146, London, 1846); pais Kœluker (Comptes rendus de l'Institut zootomique de Wurzburg. Leipzig, 1849, p. S5), décbrèrent que, chez l'homme et chez les vertébrés, le tissu osseux vrai peut se développer aux dépens du tissu conjonctif : ainsi s'expliquait la production de l'os aux dépens du périoste, et dans tous les ras où l'os n*est pas primitivement représenté par une masse cartilagineuse. Beaucoup d'auteurs admirent alors que le tissu osseux peut se former, d*une part, par transformation du cartilage, puis par métamorphose d'un substnilam de tissu conjonctif. Sharpey prétendait même que le tissu osseux se développe uniquement aux dépens du tissu conjonctif. même lorsqu'il est représenté primitivement par du cartilage. La théorie de la métamorphose du cartilage, admise jusque dans ces derniers temps, était à peu près la suivante. Pendant le processus d'ossification, le cartilage se charge de sels calcaires ; les cellules de cartilage se transforment alors rapidement en corpuscules osseux, d'après la troisième théorie que nous avons indiquée tout à Theui^e. L'en- Tcloppe secondaire de ces cellules se confond avec la substance intercellulaire et forme la substance fondamentale de l'os. Les espaces médullaires et les canaux médullaires se forment par résorption du tissu fondamental. Mais toutes ces hypothèses n'expliquaient ni la structure lamelleuse du tissu osseux, ui la formation des canalicules osseux. — C'est à Bftuca {loc. cil.)f Baur (Entwicklung der Bindesubstanz , Développement du tissu conjonctif^ p. 43), et surtout à H. Muuer (Zeitschrift fur wissensch. Zoologie, vol. IX, p. 147). que revient l'honneur d'avoir renvereé la théorie de 1» transformation du cartilage en tissu osseux. Gegenbauer (Jenaische Zeitschrift fiir Medicin, année 1864, p. 345) arriva à des résultats à peu près égaux, ainsi que L. Landois (voyez la communirJtion de cet auteur dans le Centralblatt fur die med. Wiss., 1865, p. 275). Lieberkûhr a dt'fendu avec ardeur, dans ces derniers temps, la théorie ancienne. Voyez les travaux de (ft auteur dans les Monatsberichie der Berliner Akademie, 1861, p. 265 et 517, et dans les Archives de Reichert et Du Bois-Kejmond, 1860, p. 824 et 1862, p. 702, ainsi que la réplique de II. Mullee, dans les Wiirzb. naturw. Zeitschrift, vol. IV, p. t^ï). De nouvelles rficherches personnelles ne sauraient nous amener, quant à nous, à rejeter les opinions qije nous avons émises dans la première partie de cet ouvrage. Admettons que le cartilage {misse se transformer, dans quelques eus très-rares, en tissu osseux; ce fait s'expliquerait, fuisque le cartilage, lui aussi, appartient au grand groupe des tissus de substance con- Mjoctive ; mais, à coup sur, telle n'est point la règle. — Nous citerons encore, parmi les moteurs anciens : Biddbr, in Muller's Archiv, 1843, p. 336; Votsch, Mode deguérison des fractures, etc.; Heidelberg, 1847 ; Rokitansky, Zeitschrift der Wiener iËrzte, 1848, p. 1 ; Pioccet, Développement et structure du système osseux. Paris, 1856.
Tout en rejetant la théorie de la transformation directe du cartilage en tissu osseux, il est essentiel cependant, pour bien comprendre Tossiiication des portions du squelette formées de cartilage, d'avoir bien présent à I e»prit la texture même du tii^su cartilagineux. Nous avons déjà décrit, eu parlant de ce dernier tissu, sa calcification et son ramollissement, et nous avons indiqué le rôle des cellules de cartilage. Les figures 215, (j. et '244 rappellent le groupement des cellules de cartilage.
Avant Tossitication, le cartilage renferme des vaisseaux qui se dévelop-
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pcnt dans la période fœtale et qui jouent assurément un rAle important dans les transformations dont nous parlons. Des canaux, destinés à protéger ces vaisseaux, se forment par la disparition d'une certaine portion
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du tissu. Ces canaux sqnt remplis de cellules arrondies, serrées, qui se réunissent plus tard de manière à former ta paroi vasculaire. On a désigné ce tissu sous )e nom de moelle du cartilage ; les éléments cellulaires qui le constituent proviennent de la prolifération des cellules de cartilage.
Le trajet et le caractère de ses vaisseaux, qui comniuniquent avec ceux du pcrichondre ou qui sont destinés à communiquer avec ceux des portions cartilagineuses déjà ossifiées, ne sont pas encore parfaitement connus.
Dans cet état, les cartilages sont propres à se calcifier et à se transformer en tissu osseux. L'ossification a, comme on le voit, des points de départ déterminés ; on leur a donné le nom de points d'ossification. Il vaudrait mieux cependant les désigner sous le nom de points de calcification. Ces points ou noyaux osseux peuvent être multiples pour un seul et même os, mais apparaissent à des moments différents. Dans les os longs, le point d'ossification de la diaphyse est généralement situé dans la partie moyenne de Tos ; dans les os pairs, plats ou courts, il est situé au centre. Les os impairs, qui sont plats ou courts, ont deux ou plusieurs noyaux d'ossification. Du noyau osseux comme centre, l'ossification s'avance progressivement à la périphérie dans le cartilage ; ce dernier offre donc des variétés de texture suivant qu'on l'examine près ou loin du Qoyau d'ossification.
Quand on étudie les portions de cartilage qui avoisinent le noyau d'ossification, on les trouve remplies de sels calcaires qui les rendent opaques et empêchent ainsi l'étude de l'ostéogenèse. Mais, depuis ces dernières années, on s'est servi, d'après les indications de H. Mùller, de solution d'acide chromique, dont l'action fait disparaître tous les sels.
Du reste, les sels calcaires ne se déposent pas uniformément dans les cartilages ; là où les cellules sont isolées et ne forment que de petits groupes (fig. 234), on les voit enveloppées assez complètement par des jn^nulations calcaires ; quand les cellules sont au contraire disposées en séries (Gg. 233) longitudinales, on trouve des ponts transversaux assez minces constitués par de la suhstance restée molle.
Le cartilage calcifié, envahi par le tissu osseux, se résorbe rapidement; rVst ainsi que se forment les espaces médullaires. Il est évident que les «"apsulcs de cartilage restées molles se résorbent en premier lieu. Aussi, en examinant la diaphyse des os longs, on voit disparaître les parois d'une série de capsules de cartilage ainsi que la petite quantité de substance Tondamentale qui les sépare; il se forme ainsi des espaces allongés, étroits, dont les parois présentent des renflements (fig. 233, d). Mais, an même moment, des portions de substance fondamentale avoisinantes se résorbent et il s'établit ainsi des communications avec les espaces allongés {dj en haut). Si nous examinons, au contraire, une épiphyse (Gg. 234), ou un os court, on voit que la résorption du cartilage se fait irrégulièrement, dans tous les sens, de sorte que les espaces médullaires forment un système de cavités sinueuses (fig. 234), dont il est difficile de >uivre la direction. Si les points au niveau desquels ces cavités s'embouchent les unes dans les autres ne sont pas compris dans la coupe, on
peut s'en laisser imposer et croire h des espaces médullaires dos |fii!. 234, a, (à droite et en haut), b.\.
L'étude du contenu de ces espaces est fort impoitante au |K)int de fiic du développement ultérieur de Tos ; on lui a donné le nom de moelle osseuse fœtale.
Fig. !£^. — ('ou|)fî Iransversile di5 la parliê supérieure du fémur d'un embryon humain de 11 semaine».
c, reste du cartilage; h^ revêtements formés par du tii^su o»téoîde.
Fig. SSG. — Cellule» de la moelle des os.
fl, prorenant de l'humérus d'un r<iHy> Imnuiin de 5 moi»; ^, de rhttm<»nj-> d'un enfant nouveau-né; e, cellaW« fubiformes ; 4, formation de« eelhiW adipcuMii de la moelle ; i>, cellule rrroplie de ^i»se.
La moelle fœtale (fig. 256) se présente sous forme d*une masse wwAV rougeâtre ; elle renferme de petits éléments arrondis (a) de 0"",012 à 0,0i2 de diamètre qui ressemblent en tous points à des cellules embryonnain*^. Le contenu de ces cellules est légèrement granuleux ; ils renferment un ou deux noyaux. Ces cellules proviennent évidemment de la prolifénitit»n des cellules de cartilage qui ont pénétré dans les espaces médullain^ après la résorption des capsules et s'y sont multipliées.
Les cellules de la moelle subissent des transformations variables. L«^ unes se développent dans les os longs et conservent leur forme arrondi<\ se chargent de graisses neutres et deviennent les cellules adipeuses ilila moelle jaune des os (d, é). D'autres se transforment en co^puscule^ di> tissu conjonctif (c), ou bien même concourent à la formation de vaisseaux sanguins et de nerfs ; une partie de ces éléments enfin ne subit aunnumodification ; on les retrouve d'une manière constante dans la n)o<'lK' rouge des os spongieux ; ils sont granuleux , mais ne contiennent |sa^ de graisse.
Il y a quelques année« déjà on avait reconnu que les cellules de la moellt ne persistent pas à cet état et qu'elles peuvent subir d*autresniodificatiiiii^ en effet, ces éléments peuvent se transformer en corpuscules osseux, %A c'est là, bitm à coup sûr, un rôle fort important. H. Muller (1) admHtiit la transformation directe des éléments de la moelle en corpuscules osnoux; Gegenbauer (2) a trouvé qu'il existait des cellules inti^rmédiaires eiitn ces deux éléments dilTérents : il leura donné le nom d'osiéoblaittes (Kg. "iV, et 258).
Il esl facile de se convaincre que ces éléments tapissent, sous forme d'un revêtement épitliélial {fîg. 257, c), les parois des espaces médullaires. Quind ils sont serrés les uns rontre les autres (fig. 258, b, b), ils se présentent sous forme de cellules arrondies, polygonales ou cylindriques ; les noyaiiï sont uniques ou multiples, vésiculcui, de dimension variable ; ces cellules lorment sur la face interne des parois une couche opalesrente, homogène (lîg. 257,(i), ou bien se confondisnt avec le rorps des cellules dépourvues Jp membrane. Cette couche wllulaire est destinée à former la masse Fondamentale ilu tissu ostéoïde ainsi que Icjcellulesdu tissu. Au-dessus ie la couche d'ostéoblastes, se trouve une lamelle de noulelle formation dans laquelle pénètrent des cellules com- < plctcs ou des portions de cellules («g. 237, (/,/■, Gg. 238, CI. On peut étudier dans ces points toutes les transformations des cellules en éléments l'Ioilés et même apercevoir iti ramifications de ces cellules anastomosées avec les canalicules d'autres corpuscules osseux. Mais ces corpuscules osseux sont plus volumineux et présentent moins <le ramifications que les corpuscules anciens.
Ces transformations cellulaires se continuent d'une façon constante. Dès que la r,'>-léol.l»»reîV irau-riprianifii (■dluloosîPii-i.,
première lamelle homogène
ï>l formée, il s'en |H-oduit une seconde, tapissée du même revêtement ^ithélial el ainsi de suite. C'est ainsi que le substratum du tissu osseux s épaissit déplus en )dus et prend un aspect d'abord strié puis bientôt stra-
tiPié, dû aux couches successives qui se sont déposées. Les lamelles du tissu osseux se trouvent ainsi formées.
On ne sait pas comment se développent les canalicules du tissu osseux pendant ce processus (3).
Bientôt la substance ostéoïde subit une modiflcation nouvelle; elle se charge de sels calcaires qui s'y déposent, non sous forme des grumeaux, mais d'une manière diffuse, de manière à conserver au tissu une certaine transparence.
Le substratum organique des couches primitives est probablement constitué, au début, par de la matière coUagène.
Comme les espaces médullaires ont un contour très-irrégulier et que les portions de cartilage qui subsistent encore se résorbent d'une façon constante, on comprend que le tissu ostéogène qui se dépose au début se présente sous des formes très-variables comme dans les figures 235 et 234.
Sur des coupes transversales de la partie moyenne du fémur, par exemple, on voit également que le tissu e^t irrégulier et formé par dcb travées longitudinales unies par des ponts transversaux de tissu osseux (fig. 235).
On trouve, par place, des cellules fort remarquables et qui nous expliquent comment on a pu autrefois commettre l'erreur de croire à une transformation immédiate de la cellule cartilagineuse en corpuscule osseux ; ces cellules sont des cellules de cartilage, mais elles servent de dépôt à mie ou plusieurs cellules osseuses, ainsi qu'à la substance primitive; il peut arriver très-facilement que Ton n'aperçoive point leur ouverture à cause de sa petitesse, de sorte que l'on croit avoir affaire à une capsule fermée contenant deux ou trois cellules osseuses [fig. 254, hef^ fig. 255, e, (4)].
Quelquefois presque toutes les travées d'une préparation osseuse ont ce singulier aspect qui est très-difGcile à décrire et dont la figure 234 (a gauche et en bas) peut donner une idée.
Les restes de la substance cartilagineuse, qui jusqu'alors se sont con« serves, disparaissent par suite d'une résorption ultérieure; les espaces qui deviennent ainsi vides sont remplis de tissu osseux; celui-ci forme alors des couches de plus en plus épaisses ; le système des canalicules osseux se développe; c'est ainsi que le cartilage se trouve remplacé par du tissu osseux. 11 paraît certain qu'au milieu de la masse osseuse, même complètement achevée, peuvent se conserver des restes du cartilage primitif calcifié ; mais nous ne savons pas encore dans quelle proportion. (Mûller , Tome; et de Morgan.)
Nous verrons plus loin que dans les os achevés ont lieu plus tard des résorptions, considérables. Mais, à côté de cette disparition en masse de tissu ostéoïde calcifié, nous trouvons encore dans les os une résorption semblable et non apparente; des parties anciennes disparaissent et à leur place de nouvelles sont formées. Ceci est déjà démontré par la structure des cellules médullaires des os anciens et spongieux comparée à la
stnicture des mêmes parties dans les os jeunes. Cette résorption ne s'arrête même pas à un âge avancé; nous l'avons déjà appris plus haut (g 1 41, Gg. 227), en parlant de la formation des cavités de Havers qui sont de nouveau remplies par des lamelles formées ultérieurement.
RfixiAQOES. — (1) Cependant il est possible que les cellules qui traversent les canaux cartila^^ineux avant que Tossification ait commencé, prennent part à la formation des corpusicules osseux. Cette origine des cellules osseuses parait certaine pour la production de b substance osseuse première dans Tintérieur des épiphyses et des os courts (Moller, loc, cit., p. 487). — (2) Voir les observations de ce savant dans Jenaiscbe Zeitschrift, vol. 1. Waloeteb est également du même avis (Ârchiv ftir mikrosk. Ânatomie, Archives (Tatiatomie microscopique, 1865, p. 354). — (3) D'après Gegenbauer, les ostéoblastes sont couverts, sur la £ace qui regarde la masse primitive, d'appendices très-minces et presque aus&i serrées que les cils. Ces prolongements protoplasmatiques relient entre eux les osléobb^tes situés dans les lamelles osseuses, de manière à former un réseau. Celui-ci grandit et pf u à peu est complètement enveloppé par la masse fondamentale calcifiée ; en même temps apparaissent les cavités osseuses etlescanalicules. — (4) Nous ne disons pas du tout jNNir cela que les cellules osseuses ne peuvent pas se former dans des capsules cartilagineuses iermées. Les os des rachiliques furent, pendant des années, considérés, d'après K<raiEEK (voir son Ânalomie microscopique, vol. II, 1'* partie, p. 300, fig. Ii2), comme irès-fiTorables pour démontrer Texislence des cellules osseuses dans l'intérieur des capsules cartilagineuses fermées; d'après Muller, ce seraient, au contraire, des sujets de préparation trompeurs, car souvent on y trouve des restes considérables du cartilage primitif; de plus les cellules peuvent se présenter sous forme de capsules épaissies, dont 1 enveloppe primitive est revenue .sur elle-même et s'est ratatinée en forme d'étoile, de vjrte qu'on la distingue à peiue des véritables cellules osseuses (ce phénomène ne se montre pas dans les os à l'état normal dont la formation se fait rapidement et énergiquemeot) ; enfin , dans ces cas, on peut très-bien ne pas apercevoir les ouvertures des avités cartilagineuses. 11 est probable cependant que de véritables cellules osseuses peuvent aossi se former dans l'intérieur des capsules cartilagineuses, ce qui arrive égale* ment, comme exception, dans Tostéogenèse' normale; il en est de même dans les bois de ctrf ossifiés, où les transformations se font rapidement et sont difGciles à comprendre, <{«oique là aussi la loi de l'ostéogenèse puisse être re onnue dans ses parties essentielles. Voir pour ce sujet H. MUller (Wiirzburger natui'W. Zeitschrifl, vol. lY, p. 36). LiebbriCiH (Nonatsberichte des Berliner Âkademie, Rapports mensuels de l'Académie de Berlin, 1861, p. 517, et Reichert's und Du Bois-Reymond's Archiv, 1861, p. 265) avait >al' Tprété le processus en question tout autrement que comme une transformation inmié- <iiite de tissu cartilagineux en tissu osseux. D'après L. Landois (Cuntralblatt ftir die med. ^iii., Journal central des sciences médicales A^^b, p. '241), toute la corne de cerf ne ^.tait que de Tos développé aux dépens du périoste.
Nous avons encore à parler de la formation du tissu osseux dans les f^ndroits où n'existe point antérieurement de tissu cartilagineux. Nous ne dirons rien d'abord de Tossification qui se fait aux dépens du tissu cDQJonclJf véritable et achevé (1), et nous nous arrêterons à la forma* tlon de la masse osseuse aux dépens du périoste et à r ossification des os itU secondaires.
Le premier mode de formation (2) constitue un processus trcs-générali^é qui préside au développement des os en épaisseur. Nous choisirons encore ici Tcxemple des os longs. L'expérience nous apprend que, pendanj
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la croissance du corps, ce n'est pas seulement la longueur, mais aussi le diamètre de ces os qui augmente. La croissance en longueur, pour en dire deux mots, n*est que la continuation du processus que nous avons examiné précédemment ; elle se fait donc aux dépens du cartilage de> épiphyscs et des articulations; les parties inférieures de ces cartilages sf calcident, puis se trouvent résorbées et donnent ainsi place au tissu <i>téoïde. En nicmc temps le cartilage articulaire croit à sa partie supérieure par le dédoublemenl des cellules et par l'augmentation de la massr fondamentale. La croissance en épaisseur se fait par la formation, au-dosus de l'enveloppe périostale,de nouvelles couches osseuses quivienneut entourer l'ancien os à la manière de tuyaux. Il est évident crue de cvUe manière chaque couche nouvelle est plus vaste que la précédente. Mai> comme l'os s'allonge en même temps d'une manière considérable, chaque nouveau tube osseux est également plus long que le précédent.
Ollier (5), par une série d'expériences remarquables, a confirmé o* rôle important du périoste dans la formation des os. Des morceaux détachés du périoste, qu'ils soient en communication avec le reste de Vvnveloppe osseuse ou bien isolés, qu'ils soient transportés dans une autr< partie du corps,' ou même d'un animal d'une espèce sur un autre animai de la même espèce, peuvent reproduire un os complet. Mais il faut |KHir cela que la couche profonde du périoste ait été conseryée sans altération : c'est là une précaution dont nous comprendrons bientôt la nécessité.
Passons maintenant à l'étude histologique de ce processus (fig. 239, 1 . il faut d'abord se rappeler que le périoste est plus riche en vaisseaux vniguins à cette première époque de la vie. A la face interne du pério>tr ^t développent des végétations qui tendent à former des couches vasculaur^ de tissu ostéogène (b) ; ces couches adhèrent fortement à la surface de l'oet sont formées par une masse primitive tantôt homogène, tantôt pluli»i striée et fibreuse qui renferme des cellules finement granuleuses, à noyaui. arrondies ou allongées, de 0"*",0l I — 0'""*,022. Elles prennent |>eu a \^u une forme étoilée (c); les prolongements croissent (d) et on admet qu'<n même temps ils se transforment en cellules osseuses [Virchow [i)\^ laml:que la masse intercellulaire se calcifié d'une manière difl'use (e), D'aprt'> U ^ observations de Gegenbauer, confirmées par les résultats de Waldeyer tt par mes propres recherches, les ostéoblastes forment également ici un« couche de transition. Pour la reconnaître, nous renvoyons à notre fi^ur< 258, b, r. Le tissu osseux nouvellement formé (239,^) présente de^ |)r->' loiigements pointus vers les couches extérieures encore molles ; à l inttrieur il offre, à la manière d'une éponge, de nombreuses lacune>. U^ lacunes sont ensuite remplies par des cellules médullaires et par les oï4« >»bhistes qui recouvrent ces dernières; elles se transforment ainsi en caii ra de Ilavers, dans lesquels se forment alors des vaisseaux sanguins <|ui ntardent pas à comnmniquer avec les vaisseaux proprement dits du ti-^osseux et avec les vaisseaux extérieurs du périoste. En même tem|)»« d .• - ^res cellules médullaires se transforment en ostéoblastes et forment autou:
div canaux de Havcrs des lamcllc!) nii-nl que nous avons déjà décrit PII parlant de h roriiiat'dir intcr cartilagineuse des oi
Mais pendant ce ttinp^ li for (nation secondiirt de h grande niïité inédulhire cntrune de nouvelles modilicitions d ms le tissu osseux. Si nous nous np (idons les dimensions conside rablcs de cetfe r i\it^, il devient l'fidenl qu'elle se produit par Miilc d'une résorption considc mMe du tissu osseux Cette cavit«. •Kf upe dans l'os ichcve un espace beaucoup plus grand que celui rpi 'occupait l'os entier à une (■|ioqiie anti'rirure de la \ie il <'st donc bien (.vident que tout le lissu osseut pnmitif ne tarde pas a disparaître par résorption et ifiie Tos long, quind il est achevé provient enlièrenient do la sub élance ostéoïde ptriosttale les louches qui proviennent du pe rioste formeront les hmelles ge nérilcs ; cela va de s i et tonte >n-liun transversale te démontre ilip. 226). On comprend ficilc ment, d'apn-s ce qui pr^cde i|ué les plus anciennes des h mplles périostales qui sul gistcnt deviennent finalement des h nielles pcrimédullaires et enve- 1op|)cnt la paroi de la gnnde ca vite de la moelle ( )|
Il est probable que dans et |iri>cessu8 les lellules osseuses «l'abord entourées j)ar la masse r<indamcntale, repissent a I état de cellules médulhins unf> Tois ((■rcllessontenlil rte tstrveiit jin>i à proibiirc 1 iiignientitioit ■le niimbre de ces derniers ek ments.
s{>édalcs d'après le mode de développe-
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Dans les os courts et plats, au contraire, une partie plus ou nitûnv grande de tissu osseux primitif, qui s'était formé aux dépens du cartilai:e. persiste.
Pendant la formation du point d'ossification au milieu des diaphyx^, il se produit une couche osseuse aux dépens du périchondrc, c'eât4-diri> du périoste futur ; la formation de cette couche précède prohablemmt dans certains cas la calcification du cartilage (6).
Rbhàrqubs. — (1) Comme, par exemple, Tossification de certains tendons chez dos oivam adultes; c^estlà un chapitre controversé de rostéo«;enèse. L. Lessing (Benk**suiid Pfeuf^r^ Zeitschrift, 3 R., vol. Ml, p. 514), LieberitOhn (Reichert*s und Du Bois-Roymond's» Arcliiv, 1860, p. 824), et H. Muller (Wiirzbur^er naturw. Zeitschn'ft, vol! IV, p. 45) nni entrepris, dans ces derniers temps, des travaux sur ce sujet; mais les trois résuilab n sont rien moins que concordants. Pour nous, nous ne conservons aucun doute à cet r^.ml après les minutieuses recherches deMiiller. il n'y a d'abord qu'une simple calcificilion «!.. tendon, de sorte qu'après extraction des sels terreux, c'est le tissu tendineux qui it^lr Ui qu'il était auparavant. Plus tard, au contraire, on rencontre la véritable substance o>v-(iX« avec des cavités peu nombreuses, des lamelles et des canaux de Uavers. D'après Liiut- KtJBN, il y aurait alors une transformation directe du tissu tendineux en ti$»u o&m'ui. MiiLLER montra, au contraire, que cette assertion est erronée; dans le tendon caUiti apparaissent par places des vaisseaux ; ces espaces vasculaires correspondent aux e^ju" « médullaires du cartilage et sont remplis par une substance molle. C'est dans a^5 e^jM* t« que se forme une substance solide qui bientôt se calcifié et qui ressemble plus ou mon^ j l'os véritable. — L^ossificiition du tissu conjonctif, que Ton observe chez rhomiue dj'i« certains cas patholo^^iques, a lieu probablement de la mènuï manière; il est certain •!>. l'on a souvent confondu du tissu conjonctif calcilié avec les os. — (2) Voir le gnotï «m vrage de Kœlluer, p. 305. — (5) Les recherches de L. Ollier sont rapportées dan« '• Journal de la physiologie, tome H, p. 1, 170, 408, et tome III, p. 88; ainsi ipie d<tn«> U Gazette médicale^ 1859, n* 57, et 1860, n* VI. Voir encore à ce sujet les observât i«'ti« de R. Ddchholz, dans Virchow's Archiv, vol. XXVI, p. 78. — (4) Virchow^s Archiv, vol. \, p. 409. — (5) Cette théorie se trouve en accord avec cette observation ancienne, qu uanneau placé autour d'un os long qui est en croissance, disparait peu à peu au milieu t la substance osseuse. — (6) Voir les ouvrages de Bruch et Mûller.
Nous passons maintenant à la ibnnation des os secondaires ou phiiot des os qui ne préexistaient pas à Tétat de cartilage (1); dans cette s^Tt* nous trouvons chez Thonime : les os plats du crâne, à l'exception de l.« partie inférieure de Toccipital, les maxillaires inférieurs et s^ipérieun^. I< « os du nez, les oslacryinaux et palatins, le voiner, les os malaires et en;in probablement Faile interne de Pnpopliyse ptérygoide, ainsi que le coriit t sphénoïdal. (Kœlliker^) Ces os se développent après le crâne priniordij) leurs rudiments sont d*abord petits et s'étendent ensuite en lart^eiir. <>i. rencontre au commencement un véritable point osseux qui, grandi>^.>i«i ensuite, se transforme en un réseau de petites travées calcaires ou A\ »guilles calcaires qui se perdent dans le tissu mou adjacent. Ici aus«i «**• arrive facilement à reconnaître la C4>uche ostéoplastique qui recouvn* < > ^ petites travées (Kg. 27)8), et Tuniformité du jirooessiis d^ossificition.
Les opinions diiTèrent sur la nature de ce tissu primitif (tig. 250, ^^u .
dciuémc que sur celle du substratum périostal; les uns considèrent ce tissu comme une masse de tissu conjonctif non développé et non cartilagineux (Kœlliker), tandis que d'autres en font une espèce de cartilage fibreux. (Reichert.) Comme dans ce dernier tissu, on y retrouve en effet une masse d'aspect tantôt homogène, tantôt strié ou fibreux, et pourvue de cellules ; celles-ci sont d'abord rondes, et rappellent assez bien les jeunes cellules cartilagineuses, ou bien elles prennent plus tard une forme étoilée, et sont désignées alors sous le nom de corpuscules de tissu conjonctif; elles présentent finalement l'apparence des cellules osseuses {b^b), La calcification diiïuse progresse d'abord par plans, ainsi que nous TaTons déjà fait remarquer; en même temps, il se fait à la périphérie un dépôt de tissu ostéogène, de sorte qu'à Topposé des os qui préexistent d l'état cartilagineux, les os secondaires ne prennent leur forme et leur volume que petit à petit.
Plus tard, l'os croit en épaisseur aux dépens de végétations de masse (^téoïde qui se forment sur les deux faces du périoste. C'est ainsi que se forment les couches corticales compactes qui ont d'abord le caractère poreux du tissu osseux périostal de nouvelle formation. La formation do nouvelles couches de substance ostéogène dafis les espaces médullaires (c) rappelle le processus des os primitivement cartilagineux.
Ces considérations nous amènent à reconnaître que la substance ostéoïde ^produit souvent par végétations considérables, qu'elle a une vitalité fort sctive qui peut reparaître dans les os achevés, surtout quand les conditions >unt anormales.
Mais si ces processus, ceux, par exemple, que nous avons suivis dans les 08 longs, sont bien évidents, il ne faut pas croire pour cela qu'il ne se produit dans ces os qu'une résorption intérieure et un dépôt extérieur par couches. Ici aussi l'on observe des proliférations interstitielles, quoique limitées, c'est-à-dire une croissance par intussusception , comme on la rencontre presque dans tous les tissus. [R. Volkmann (2).]
On trouve souvent des néol'ormations pathologiques de tissu osseux sur les os isolés, quand il y a solution de continuité par suite d'une fracture; elles viennent aussi remplacer des masses détruites par un processus pathologique, ou enlevées par les instruments du chirurgien ; on rencontre 'ie |)Ius4 sous forme de néoforinations végétantes sur des os intacts, des hyliertrophies, des exostoses, des tunteurs osseuses, etc. Dans tous ces cas, /a production de tissu osseux se fait généralement aux dépens du périoste d'après le mode décrit plus haut. Les expériences d'Ollier nous ont appris, du reste, la haute importance du périoste dans la production du û»u ostéoïde (p. 304). Mais, tandis que le tissu médullaire ne prend auiiiiuf* paK à la production osseuse normale [comme l'a coniirmé le savant que nous venons de nommer (3)], il peut au contraire arriver, dans yi^ conditions anormales, que la partie extérieure de ce tissu se trans' fonne en tissu conjonctif plus ferme, en une espèce d'endoste (4) et produise de la substance ostéoïde. Le tissu osseux prend rarement naissance
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dans les parties molles éloignées des os. Il est très-rare de rencontrer du tissu osseux véritable loin des os ; on le trouve cependant à un âge avann' dans les cartilages, et alors il se forme comme chez le fœtus; il en est di* même dans les parties formées de tissu conjonctif où le tissu osseiii h développe aux dépens de végétations qui sont analogues à celles du \*vrioste. Les néoformations osseuses pathologiques sont souvent poreuses et rappellent le premier état du tissu normal ; mais elles peuvent aus.<i ètro compactes et douées d'une grande solidité.
Il arrive assez souvent, dans certaines maladies, qu.e le tissu os.<< ii\ normal disparaisse; ces phénomènes sont précédés d'une décalcilicatimi et se font de la même manière que la résorption normale qui a lieu dan^ les os pendant leur croissance (5) *.
* Ia loi du développement du lissu osseux avilit Miappé aux prédécoscurs de II. Nh^t Ceux-ci avaient constamment confondu l'infiltration calcaire des tissu carlilagineux et ohij». avec l'ossification vraie.
J'ai cherclié moi-môme à l'eicmple de H. MQIler (Coasidémtions sur le développcnumi «^ tissu osseux. Th. de Paris, 1805) à montrer que ic tissu osseux de l'homme et des aninauxo*.. rieurs se forme toujours suivant la même loi générale, qu'il se développe aux dépcos du L*- 1 carlilagineux, sous le périoste ou aux dépens du tissu conjonctif.
L'osnfictUian aux dépens du cartilage se fait de la façon suivante : les cellules cartila.:in- .^se divisent; les cellules nouvelles s'entourent de capsules secondaires; les capsules pnn: i « < qui en sont remplies s'agrandissent et s'allongent par compression réciproque, de l'açoo i ruav :.• vers le point d'ossification.
ijn sulwlancc fondamentale comprise entre les capsules-mères ou prinlilives se sopiM'oi * manière à paraître fihrillaire, puis elle s'infiltre hiontôt de sels calcaires sous forme de pranuljti • anguleuses. A ce moment, les capsules secondaires se dissolvent, les cellules devenues ltttn« « multiplient et présentent tous les caractères des cellules embi7onnnires. Ces cellules esaii'n. • sur des pièces trè>-rrak'lics montrent souvent des prolongements amiboîdes.
.\ la fin lie celte première pliage de l'ossification, le tissu carlilagineux e<l détruit et k ii osseux n'existe ya» encore. I.e tissu intermédiaire, auquel le nom d'onniforme convient li t-^ l • est constitué par des travées qui représentent la substance fondamentale du carlib;e aD<tti. • filtré de sels cnlcaires. Dans ces travées, il n'y a pas d'éléments cellulaire^. Kllcs limiter • •< alvéoles communiquant les uns avec les autres et formant ainsi un cs|MIcc caverneux r*v>\- moelle embryonnaire.
Ce tissu ne coricspond nullement à la description du tissu osié'oïde de Virchow, ni du u--. spongioïdc de lîuérin. Ces auteurs ont basé leur description sur les os rachiliquct. 1H-. «tïm ^ rachitisme, les travées du tissu osiéoïde ou spongioîde contiennent des éléments cellulaire». ,
Dans ce tissu os^ti forme, les vaisseaux venus du périoste pénètrent dans les alvétie- •• y forment des anses. C'est à ce momcLt que commence l'ossification vraie. Le long de> 'r w« calcifiées se rangent les cellules de la moelle embryonnaire; celles-ci sont pressé4>« \^ u •« contre les autres et anguleuses (osléoblastes . Autour de quelques-unes, qui déjà pn'Moie. ' *« prolongements, s'étale une substance intercellulairc nouvelle qui est la sul»slance ovmii** * -* ainsi que se forment les corpuscules osseux et ta substance fondameniaîo de l'os.
L'ossification sotts-périosttque, qui se produit pendant la durée de l'accrtMs^eiiKnt •! - *i.i »>freclue aux dépens de cellules semblables à celles qu'on ob^crve dans h^ ca\it*> umvI. «i du ti^su o><^iroriiie.
0*s celliili's fonnenl une couche nu milieu d«* laquelle s'avancent des aiguilles o>h^u«4 « ■• iligne» ou courbes don^ la hast» tait corps avec l'os ancien, dont rexttcmil*' libn» Cililuv.- «^ le ptTiosle. La couche de cellules nk*dullaire8 ^o'ls-p('riosliques se prolonge darM kr« <*i»»\ *^ llavere cl se p >ursuit justpi'à la moelle centrale. i
Vossification aux dépens du tissu conjonctif s'observe facilement sur le» os du ct «• •« embryons. Le développement du lissu oskmix se produit aous forme de travée» qui atu..* 4 peu à peu d'épais«>eur, s'incurvent et limitent des espces mtHlullain*s. h' hnig de ce* ir » • i] observe une ou pluMeurs couches de cellules polygiiu;des ou anguleu>es, semidal lei a c i* - À se montrent sous le périoste et dans les cavités médullaires, t/esl piir un nuVaniMiie »w.. if que C4> cellules deviennent des corpuscules oss<-ux. Los travéïs se terminent tiani ••• »i - i^
Rdiabqces. — (i) Poar cette question , toujours fort controversée, voir Kœlluer, Bet ichte Ton der zootomischen Anslalt zu Wurzbui^, Happorls de Vétablissemeni zootomi" que de Wurzbourg,\o\ II, p. 281, ainsi que son article dans sa Mikrosk. kiuii. ^Analomie microscopique, vol. Il, !'• partie, p. 374; Rkichert, dans Muller's Archiv, 1849, p 442, fi 1852, p. 528; Brccb, loc. cit., et dans ZeitschriCt filr wissensch. Zoologie, Journal de zcologie scientifique, toI. IV, p. 371. — Comme les os qui ne préexistaient pas à Tétat de cartilages se forment généralement plus tôt que ceux qui résultent de Tossification du ti$>u cartilagineux, Texprcssion de • os secondaires i n*est pas très-heureuse pour les premiers. Aussi a-t-on voulu la remplacer par ceux de < os de recouvrement. > Du reste; («ns questions ont beaucoup perdu de leur intérêt histologique, par suite d*obscrvations toutes récentes sur Tostéogenèse. — ^2) Virchow's Archiv, vol. XXIV, p. 512. Des chan- ::emeols de forme des os à Tétat normal, aussi bien qu*à Tctat pathologique, le démontrent. — (5) Journal de la physiologie, tome VI, 145 et 211. — (4) L'endoste n*existe pa> à rt^lai nonnal. — (5) Pour l'histologie pathologique du tissu osseux, voir la Pathok-gie cellulaire de Vircuow, 3* édit. ; voir aussi son ouvrage , Die ki*ankhaften Gevlmulste, les Tumeurs pathologiques, vol. H, p. 1, et VAnatomie pathologique de Fœister, 2' édit., vol. I, p. 245 et 337.
i i • Tissu dentaire.
Comme le tissu dentaire (1) forme la plus grande partie des dents, il (^l nécessaire de parler d'abord de ces dernières. La dent présente trois parties différentes; la couronne qui est libre, le collet qui disparaît sous la ^^encive, et la racine qui est enclavée dans Talvéole. La dent est creuse intérieurement et traversée par un canal \)(acé dans son axe ; il est fermé au niveau de la couronne et ouvert en bas à l'extrémité de la racine. La lavité dentaire est simple dans les dents canines et incisives; dans les. molaires, elle est divisée à sa partie inférieure en autant de compartiments qu'il y a de racines. Cette cavité est remplie par un tissu conjonctif tout à fait spécial, très-riche en vaisseaux et en nerfs; c'est la pulpe. La nutrition de toute la dent se fait par Tintemiédiaire de cette cavité analogue à un canal de Havers.
Sous le rapport histologique (fig. 240), la dent est composée de trois espèces de tissus : Tenveloppe de la racine, ou cément^ c'est-à-dire une
J'wiir pftr un loog filament formé d'une substance réfringente et vajniemcnt fibrillairc, ne conviant pus de cellules. Ces filaments, connus sous le nom de fibres de Sharpey, sont comparables ^\ travées de substance cartila;;incuse infiUréos de sels calcaires qui dirigent et soutiennent le 'nrail de roasification lorsqu'il s'elfcctue dans le cartilage. Les cellule.*; embryonnaires qui longent Utraté^^s osseuse» dérivent trës-netlement des cellules du tissu conjonctif circon voisin.
K une époque où l'on ne connaissait pas la véritable structure des tendons, on a cru trouver •fan^ l'ossification des tendons de la patte des oiseaux une exception à la loi géniTalc de l'ossi- Vdititn qui ressort des faits précédents (Lieberkûhn, Arch, de Reichert, 1860] ; mais il est clair •.ti'il.faut de nouveau étudier la question, car une infiltration calcaire des tnbes décrits à la y-^^r jf75 et suivantes de cet ouvrage ne pourrait nullement former des corpuscules osseux.
Jf doL< ajouter encore que les cellules polygonales qui longent les travées osseuses en voie de 'WT<*l4»ppenienl et ont été désignées par le nom d'ostéoblastes (Gegenbauer) ne sont psis des cellules 'f»*-« ialp5 en ce qui regarde rossilication, car elles peuvent aussi bien se rencontrer le long «!<• (iat(«$ osseuses en voie de résorption. G*est ce que l'on observe dans l'ostéite. R.
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substance osseuse ; une niasse qui recouvre la couronne, c'est Vémail fvoir le cliajntre suivant), et enfin une substance intérieure complètement recouverte, le tissu dentaire qui enveloppe la cavité dentaire et porte encore le nom de dentine ou d'ivoire.'
Cette dernière substance a une dureté supérieure à celle de I os et peut être considérée comme du tivsu osseux modifie, sans cellules osseuses, dans lequel les canabculcs ont une disposition régubere Sur des sections polies, elle parait blanche et souvent douée d'un éclat satiné, aussi lonr;tenips qu un liquide n a pas péiiétndans le sjstt.me des canaticules et n'en a |ias chasse t air
Cch canaux, nommes canaUcules dentairrs. se montrent our des sections polies, desséchées et non prnces d'air, sous forme de canaux fonct''^, excLssivcment nombreux et minces deO",0012 — 0,0023 de diamètre et plus Ils sont à peu prés parallèles les uns aux autres et ont une direction {>crpendiculaire a la surface de ta cavité dentaire. Kfg MO — Dem iD ijve Je Souveut ils sont ttiticauxau luilieu de la roul'boraireaiKitaiviifiicnutre roniie, obliques ilans ses parties latérales et de-
pbcfe dtni Taie Btenwloppee ,^. ..'. -i'.'-,.
pït la deniin» qni «1 ncou- Viennent peu a {teu honzontaux vers I extrémité tortcdansuiKiriiaMiiwrieure j^ j^ riiftine {2l. Les |)arties moveune et inférieure
pir léiMil Cl dîne su partie ^ ' ' . J
inHHFBrf par le r^nnii. il Une dcut offrent Une disposition radiée sur une
section transversale.
Si ce système de ciinaux s'imprègne d'un liquide, il disparaît en grande partie ou totalement dans la mnsse fondamentale, comme les canaUcules du tissu osseux.
Les canalicules dentaires ressemblent encore aux canalicules osseux j^ar leur paroi propre qin est cependant plus épaisse. Dans la dentine qu'un a fait macérer, ils se montrent sous forme de , -' ' petits tubes indépendants les uns des autres et
* -j , ■ ■ 1"' font saillie sur le Imrd de la section; on put
parfaitement les isoler sous forme de masse coliôrentc, en ramollissant la dentine par les arides ou par les alcalis, ou encore en dissolvant le cartilage dentaire à l'aide de l'ébullition. (Kœlliker, lloppe, Nenmann.)
Sur des coupes bien faites on peut également
Fi(. ui. - Deriiin* ramollie Toic la sectiou transversalo des canaux (fig. 241).
wirn«rsii«I^w" "' "™ Si, sur une section de la dentine polie et non
privée d'air, on examine plus minutieusemmt la
dis)>nsifioM détaillée des canalicules, on voit qu'ils se trouvent en plus
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p-ande quantité dans In couronne et dans les régions qui entourent la rarité, que dansia racine. Sur le trajet d'un canajiculc de dedans en deliors, on remarque trois grandes cour- Lures ondulées (souvent aussi on n'en voit que deux), mais il y a de plus une ijuantité de replis très-petits dentelés on hi-lifoîdes ; on en a compté à peu près deux cents pour une ligne. (Itetzius.)
Le syst«>mc de ranalicules de la dentine ilig. '242, e) [H-ésente, comme les canalimies osseux, une quantité de ramifications et d'anastomoses, quoique l'aspect fil soit tout autre, à cause de la disposition régulière des canaux de la dentine.
Arrivés à la moitié de leur trajet, les ciiialicules de la dentine forment un grand nombre de bifurcations qui se succèdent è angles aigus, et dont les brandies vont en s'amincissant. La quantité de ces ramifications va toujours en augmentant et leur nombre est considérable dans la couche corticale. In seul tube peut donc linsi donner naissance à tout un système (le canaux.
On voit de plus des canaliciiles voisins tS;""'"""" """'"•""''" ■"'' • an.istomoser très-souvent par de petites
branches latérales (c); de ces communications entre canalicules peut rémller un réseau complet dans la couche corticale (fig. 243). Là, une partie des canalicules se réunissent deux à deux sous forme d'à minales (Og. 242, c), d'autres vont aboutir à des lacunes placées au milieu d'une couche mnuleuse qui limite la dentine {b); d'autres rnlin dépassent la dentine et vont pénétrer ilans le cément {lîg. 242, a) ou dans l'email ilig. 245, c). Nous reviendrons plus tard sur rcM derniers.
A l'intérieur le système de canalicules se (crniine librement dans la cavité dentaire.
Quant à la masse rondamcntale de la dentine, '"- ***■
elle nous apparaît sous forme d'une substance '',lln,'br'"ii™nnp' *' ™nch» tiomogènc qui, après macération, peut être di- ■]« rfimii; < . cuiîmii' âr «iîée arti6ciellement en travées marquées d'à- d^iir.' ' ' "™"** "" \iaa- par les canalicules. Ce sont là les parties
<3sentielles de la texture élémentaire; mais il -Taut y ajouter quelques liHùU moins importants.
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Czermak désigne sous le nom d'espaces interglobulaires (fig. H% h] un système de cavités irrégulicres, de dimensions très-variables ; leur exi>tence est normale dans le tissu dentaire ; ils sont formés par des saillH^ plus ou moins globulaires de la masse fondamentale, saillies que Vm désigne sous le nom de globes de la denime, Lc>s lacunes sont trèsHuini' breuscs et très-petites, surtout au-dessous du cément dans la racine: là, elles forment la couche granuleuse ou de Tomes ; elles peuvent facilement être confondues avec les cellules osseuses, d*autant plus que dt^ canalicules dentaires viennent y aboutir. Pendant la vie, ces lacunes ne renferment pas d'air, mais une substance organique molle. De plus grande globes de la dentine peuvent se montrer vers le centre de la dent, ic Ion*; de la paroi qui limite la cavité dentaire, et présenter alors, comme on Ta dit justement, Taspect de stalactites. Dans la couronne, on remarque souvent des dessins formés dans l'ivoire, placés les uns au-dessus des auln^^ dans une direction plus ou moins parallèle à la surface ; ils paraissent indiquer une espèce de stratification qui se trouverait e5^liquée par rhi>togenèse. Ce sont les lignes de contour de Owen.
Nous avons déjà fait remarquer plus haut que Ton pouvait considôn^r la dentine comme du tissu osseux modifié. L'histologie cotnparée ntnh apprend, en effet, que le tissu ostéoïde de beaucoup de poissons osmmix représente la transition du tissu osseux à la dentine; chez une |)artieasM*/ considérable de ces poissons, la dentine a tout à fait pris la place du sytèmc osseux. [Kœlliker (5).]
Remarques. — (1) Outre les ouvrages de Huile et Geklacii, voir encore Kslukui (Mikr Anat., Attatomie microscopiqtiet vol. II, II* part., p. 54, ainsi que G»:^Eiieu:BkE. Hisin" gie, 4' édition, p. 594) vi Todd-Bowmann (vo). II, p. 165); de plus. R. (HtJi, Odonto::T »phy, etc., volume I; London, 1840-45; R&tzius, dans Mûller's Archiv, 1837, p. 4X<. Cebrmak, dans Zeitschrift ftir wissenscb. Zoologie, vol. II, p. 275; Hamioteb, dam Abhandlungen der LeopoUinischen Akademie, Rapports de V Académie de l4V/«%.'. 1856, p. 805; J. Tumes, A course of lectures on dental pIi\siology and sur^'erv. bmii •. 1848. et Philos. Transact. for the year, 1856, p. 515; Beale, Die Strukturder einfath i (lewcbe. Structure de$ tissus simples, p. 139; Neuxan?!, Beitr^e tur Kenntnîss d<*5 ;>••; inalcn Zahnbein und Knochengewel)es, Contributions à Vhistologie de la dmtinf n des os à Vétat normal^ p. 1. — (2) Dans les couronnes des molaires, on oUienc b direction des canalicules dentaires, en considérant chaque pointe comnM! U roun»*: ^ d*une dent simple. Dans les dents à plusieurs racines, la dinrlion \erticale du tenir** -i' la couronne se trouve dans Tespace que Piirkinje appela très-proprement surface a/it.^ laire. — (3) Qveckett dirigea d*abord, pour plusieurs poissons, l'attention sur ce sujrt «v talojtue of Suiyeons of En^land, vol. Il); Kcelliker démontra ensuite que ces phéooinrn -^ étaient très-étendiis (Wùrzb. Yerhandlungen, vol. IX, p. 257; vol. X, p. 193, et IXXMIi
Pulpe dentaire. — La pulpe de la dent, pulpa dentis^ repr«*s4»nlr !«• reste, non ealeifié, de la |mpille dentaire qui existait pendant Tétat v\\\bryonnaire (voir plus loin). Klle forme une espèce de tissu eonjonriif non complètement dévelopjM', chargé de suc, qu'il faut peut-être nin^r ^m-^
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le tissu muqueux ; ce tissu est pourvu d'éléments cellulaires nombreux, à noyaux de forme ronde ou allongée. La substance intermédiaire, qui n'est pas rendue transparente par Tacide acétique, est fibreuse el sans mélange de fibres élastiques. Du reste, la pulpe de la dent est extrêmement riche en vaisseaux sanguins et en nerfs. Le petit tronc artériel qui y pénètre se divise en plusieurs branches qui se continuent dans la pulpe et ne forment de nombreuses anses capillaires que dans la couroane; ces anses conduisent à des branches veineuses qui retournent par le même chemin. C'est par ces vaisseaux que se fait la nutrition de la (lent. Nous parlerons des nerfs dans un des chapitres suivants. Ce sont eus qui rendent les dents sensibles et nous y font éprouver parfois des douleurs très-vives comme on le sait.
La surface extérieure de la pulpe est recouverte par une sorte d'épithélium; c'est une couche stratifiée, épaisse de 0'"",045 à 0"*'",090 et com- {tosée de cellules cylindriques minces qui sont pourvues d'un noyau allongé et de prolongements tins et mous. On connaît déjà depuis longtemps res cellules de la dentine [fig. 244, b (1)], mais IV n'est que peu à peu que Ton a fait attention à leurs rapports avec le tissu dentaire.
On croyait d'abord que les canaliculcs dentaires constituaient un système de canaux ne Fig.su. (ontenanl point de substance organisée et rem- DeuxceUiiesdoiaJeniine*dom
I- . 1 . 1, • • leê prolongement lraver!»cnl
|4^ simplement dun suc nourricier aqueux. une partie des canaiicuies, iLessing (2).! La dentine paraissait représenter un dcnuires on « et sortent en c
' o ^ ' I I ■ ^ ijii ffairincnl de la dentine
dfs plus beaux exemples du système vasculairc (d'après Bcaie). jilasmatique des tissus conjonctifs.
C'était là une erreur, comme le démontra la découverte de Tomes, œiilirmée par les expériences de Beale, Kœllikcr (3) et Neumann.
On peut, en effet, se convaincre facilement que les prolongements des cellules de la dentine pénètrent dans les cananicules dentaires li^^ 24 i, a); il est probable qu'ils parcourent ces derniers dans toute leur longueur en se ramifiant comme eux; du moins les reconnait-on encore dans la couronne de l'adulte. Les fibres de Tomes on fibres de la dtMitine paraissent, du reste, remplir complètement tout l'intérieur de ces < anaux.
On a admis que ce sont ces prolongements des cellules dentaires qui •-tm^tituent les canalicules que l'on isole par macération de la dentine IKœIlikcr (4)), mais c'est à tort; car en soumettant la dent h des traitements qui doivent nécessairement détruire toutes les parties molles de la dent, en l'abandonnant à une putréfaction complète, on peut cependant toujours isoler des canalicules recouverts d'une paroi spéciale. (Neumann. )
Pas plus que dans le tissu osseux, on ne peut considérer cette paroi <itinme la membrane calcifiée des cellules dentaires et de leurs prolongements (5). La paroi est encore formée ici par une couche modifiée de la
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masse primitive; il est donc permis de parler de gaines dentaires, {\'\h manu.)
Une opinion fort singulière a eniin été émise par Tomes, qui Tciit attribuer la sensibilité de la dentine aux fibres molles des cellules denlairo. Il est désirable que, pour avoir une solution de cette question, on fa>M de nouvelles recherches, surtout sur la terminaison des nerCs de la pul|H>.
Nous allons encore dire ici deux mots du cément. Cette enveloppe iU^ racines commence à la limite de Témail sous forme d^me couciie niiinr (fig. 240); sa puissance augmente vers la base et elle atteint son maxiiuiiin d'épaisseur à la pointe de la racine dentaire. Le cément est siiiipleiiKMil du tissu osseux (fig. 242, a), et sa dureté est beaucoup moindre quetrllt* de la dentine et surtout de Témail ; il n'est pas toujours trèiHiettenHMit délimité du côté de Tivoire. 11 se compose d'une substance primitive tantôt homogène, tantôt striée, ou bien faiblement lamelleuse, quand mhi épaisseur est considérable ; chez l'homme, on n'y trouve que raremcMil des canaux de Havers. Les cellules osseuses manquent complètement dati^ le cément au niveau du collet ; elles apparaissent plus bas et devienricnl de plus en plus nombreuses vers la pointe de. la racine. Leur grandeur, leur forme, le nombre, souvent très-variable, de leurs appendices mmiî soumis à plus de variations que dans le tissu osseux ordinaire. Une parti* de ces prolongements se relient avec les canalicules dentaires ; d'auln^ forment des anastomoses entre les cellules voisines (iig. 242, au niilitu de la couche a).
Il ne faut pas confondre ces corpuscules osseux avec des fentes que r>Hi rencontre fréquemment, sous forme de lacunes petites et irrégulièrenioni ramifiées, dans le cément des dents chez des sujets âgés.
Remabques. — (1) Voir Lent, dans Zeilschrifl fiîr wissensch. Zoologie, vol. VI, p. I-!. — (2) Voir son ouvrage dans Verhandlungen des ilamburger iialurhist. Vereins, Trata* de la Société des sciences naturelles -de Hambourg; voir, de plus, KRcisiurKc. n-^s Mùller's Archiv, 1849, p. 403. - (3) Voir Gewehelehre, Histologie, 4' édition, p. T-'^ Lent déjà, dans un travail fait sous là direction de Kœllikcr, se rapprochait d< i découverte de Tomes. — (4) Même ouvrage, p. 396 el 398. - (5) Gomme LenI I . • admis (loc. cit.).
Composition chimique des dents. — Malgré sa grande dureté, la //^ptine renferme encore plusieurs parties d'eau (10 pour 100, suivant qtictquos auteurs) ; elle a urie composition analogue à celle du tissu osseu\. < • consiste en une substance organique gélatineuse durcie par des seU «1 chaux et de magnésie ; ces matières inorganiques y sont en proporti<»it beaucoup plus considérables que dans les os (1).
La substance fondamentale de la dentine est formée par une matirrt collagène sans mélange de chondrine. Hoppe a fait une observation «pi paraît présenter de l'intérêt : en isolant la matière organique par de> ^> calis ou des acides assez concentrés, et en la traitant ensuite daii^ un*
marmite de Papin, la substance cartilagineuse se transforme en glutine, tandis que les parois des canalicules dentaires ne se dissolvent point; ces canaux ne sont donc pas formés de substance gélatineuse et nous retrou* ?ons ici les mêmes rapports qu'entre le corpuscule osseux et ses canalicules. Les corpuscules de la dentine ne se transforment pas non plus en glutine; leur Substance résiste même très-énergiquement aux acides.
L'analogie avec le tissu osseux se continue encore dans la composition de la matière minérale de la dentine qui est un mélange de phosphate de cliaux avec une quantité beaucoup moindre il est vrai de carbonate de chaux; de plus, on y trouve des quantités très-faibles de fluorure de cal< cium et de phosphate de magnésie. La proportion de carbonate de chaux parait être encore plus variable dans Tivoire que dans le tissu osseux* lierzelius y a démontré la présence du fluorure de calcium ; Bibra a re« marqué que la dentine de beaucoup de mammifères e^t proportionneUement très-riche en phosphate de magnésie (2)1
On trouve en outre dans la dentine un certain nombre d'autres sels, quelques matières organiques et une petite quantité de matière grasse.
Dans la dentine de l'homme la proportion de matière minérale est de 71 à 78 pour 100, tandis que la quantité de substance gélatineuse (appelée cartilage dentaire) s'élève à peu près à 20 ou 29 pQur 100.
Comme exemple, nous allons encore citer deux analyses de Bibra (3) ; elles ont été faites sur de la dentine sèche prise sur des molaires de l'homme; la première provient d'un adulte, la seconde d'une femme de 25 ans.
Cartilage 27,61 20,42
Corps gras. ' 0,-40 0,58
Phosphate de chaux cl fluorure de calcium. . t)6,72 67,54
Carbonate de chaux 5,56 7,97
Phosphate de magnésie i,08 2,49
Autres sels 0,83 1,00
Quant au cément^ qui est moins dur, il est difticile de le séparer de la «ientine. Il résulte des recherches qui ont été entreprises jusqu'à présent, qu'il contient un peu plus de substance organique gélatineuse; pour le reste, sa composition est analogue à celle de la dentine. Chez Thomme, Kibra obtint, pour les matières organiques, la proportion de 29,42, y i-ompris un peu de matière grasse ; la matière minérale existait dans la |iroportion de 70,58 pour 100.
Remarques. — (1) Voynz les ouvrages indiqurs pour la composition chimique du tissu fi«9eux : Bibra, Lehiiakti (vol. 111, p. 52), Schlossberoer et Gordp, p. 579, ainsi que le Traité de Boppe. — (2) Chez les pachydermes, la quantité de phosphate de magnésie peut monter jusqu*à 6 et même jusqu*à 12 pour 100. — (5) Loc. cil.^ p. 275.
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Déoelo}ij)ement des dentu . — L'élude de ta /brmolioti rfw dmf* (il nmstituc une Jes parties les plus (lifliciles de l'hislogcnèse. Si on veut >*contonlor de ne retracer <]u a gros traits, à partir du quatrième nmis Ae iii vie intra-utérine, les phénomènes que l'on observe, on voit dans ii^ gonllièi'cs des mâchoires les rudiments des futures dents de lait sous formi' de Follicules rios ; du fond de cliaque follicule s'élève une papille deslinfi _ à former la dentine, et tout d'ibonl
la dentine de la couronne ; le n->lt' du liulbe joue le rôle de la piil|>r dentaire; ce rudiment mameloniiairr rappelle la forme ultérieure dr U couronne dentaire ; on lui a donne li nom do germe de la dentine.
La ligure 245 fait voir ce biilU' dentaire chez un embr^'on Aty avancé; \a) représente la couche iJ< tissu conjonctif, (f) le genne dr 1j dentine avec ses nombreux vai.«sFaii\ capillaires {g] ; ce germe est rcnnivort (l'une substance parliculîèrf qui descend profondément sur ses boniet qui le coifTe comme d'un Itoiim-I .
cette substance a été appelée criiom (le rémail; car c'est à ses (lép<>n!^ qur se forme l'éniait, comme nous le terrons plus tard. Sa surface inférit-uri* et concave, qui recouvre le germe il<' la dentine, est garnie d'une cowl"ilecellulescylindriqueselétroilcsi' .
sa surface extérieure et convexe !■>'■ semblable de cellules {e *) ; mais celles-ci ^-l't
'loppe au ti;
recouverte dune plus petites.
LeK faits qui précèdent sont bien démontrés ; mais ici s'élève une qut^lion renipUe de difTicultés et des plus controversées, pour lai^elle un » proposé successivement les solutions les plus diverses, c'est celle de i* fuimatiun des diFTérents tissus de la dent.
Nous nous arn'lerons i^ la solution suivante, appuyée sur des recben 1i< > récentes el sur les travaux de Thierscb et de Kœlliker, dont les n-suluiont été conlirmés par Waldeyer et par plusieurs autres observateur-.
Les parties «jui remplissent le follicule dentaire sont d'oriftine diver- Le germe de la dentine peut être cnuqiaré à une papille inuquenx- •»■ lourér par l'enveloppe du follicule dentaire comme par une gaine nm-
an
ijueuse ; tous deux se développent aux dépens du tissu inu(|ueuK du maxillaire du fœtus.
L'organe de l'émail, au contraire, se développe aux dépens de la partie inférieure de l'épitliélium muqueux ; il recouvre le ^erme de la denlinc comme le tissu épidemiique ordinaire recouvre une papille muqueuse. Mais daffs la phase de développement que représente la fîpure (245), ta masse ainsi formée est déjà
complètement séparée de la / 2
paroi qui lui avait donné riaissanre.
Pour comprendre tout ceci, nous sommes obligés de revenir sur une période de la fie intra-ulérine de beaucoup intérieure à celle que nous (.Dnsidérons.
Au début, quand il n'exisie encore aucune trace du germe ic la denline, ni du follicule dentaire, les bords des maxillaires sont recouverts d'une épaisse couche épithélialc, partout où doivent ultérieurement naître ces organes ; c'est là ce que Kœiliker d appelé le rebord dentaire.
(Voy. fig. 246, 1, 2,0.)
Bientôt cette excroissance l'pilhéliaîe s'enfonce dans le li^su muqueux sous l'orme d'un prolongement vertical et fuliiforme; elle se replie en bas et en dedans en conservant des contours arrondis, de sorte que, sur une section verticale, elle se présente >uus forme d'une faux. On lui a donné le nom de yerme lie l émail (/, d). Des cellules ictlcnô^b iiH'i'iTJ^ni'i</iiarqi!ll!.bu,i'a3^^^ ""' ' verticales minces en constituent la paroi ; le centre est rempli de cellules plus petites et arrondies.
rius tard, aux points où doivent se développer les papilles dentaires, lerUiines parties du germe de l'émail s'étendent en largeur à leur extrémité inférieure, et préparent ainsi la formation de dilîérents onjaues Je t email (2, (/). Ce t^ont surtout les petites cellules arrondies du centre
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qui produisent cette di.atation ; car elles se transforment peu à peu en un tissu muqueux, dépourvu de vaisseaux el parsemé de cellules étoilées (2, e).
Plus tard a lieu la formation du germe de la dentine ou de la papille dentaire (2, f) ; celle-ci grandit, s'élève et comprime la face inférieure de l'organe de Témail, dont elle se coiffe.
C'est alors que la paroi du follicule dentaire se développe aux dépens du tissu muqueux environnant; et Ton distingue bientôt dans cette paroi une couche extérieure d'un tissu plus ferme (2, h) et une couche épaisse et intérieure dont la structure est plus molle et plus lâche (2, g).
La figure 246 (3) fera bien comprendre cette phase du développement : en (D s'élève le germe de la dentine ; au-dessous on distingue la section transversale d'un vaisseau volumineux (i) et la masse osseuse du maxillaire supérieur (h) qui commence à se former. Le germe se perd dans la paroi du follicule dentaire qui est encore inachevée et dont on voit la couche extérieure en (h) et la couche intérieure en {(j).
Nous reconnaissons en même temps que le pédicule (d) de l'organe de rémail {e) éprouve un rétrécissement considérable par suite de l'extension que prend la paroi du follicule dentaire ; ce phénomène est destiné à amener ultérieurement la séparation de l'organe de l'émail avec l'épithélium de la cavité buccale.
Kœlliker croit cependant devoir admettre la formation préalable d'un organe qui ne doit se développer que plus tard ; c'est le germe secondaire de l'émail qui, dans le développement des dents permanentes, jotie le même rôle que son prédécesseur dans la formation des dents de lait. Il remarqua une couche d'épithélium qui part de ce dernier et qui s'enfonce de la même manière dans le tissu muqueux ; c'est déjà ainsi que, dans une période antérieure, elle avait amené la formation de l'organe de l'émail. Elle est placée dans une position latérale par rapport à ce dernier organe. La formation des dents persistantes s'effectuerait donc aux dépens d'un nouveau germe de la dentine, mais avec l'ancien organe de Témail (4).
Si nou^ continuons à suivre les phases successives de ce développement si intéressant et si remarquable, nous arrivons enfin à la destruction du pédicule qui reliait encore l'épithélium du maxillaire avec l'organe de l'émail ; cette phase est celle qui a été représentée dans la ligure 215. Le follicule dentaire s'est fermé par la réunion des parois convergentes, de manière à former une voûte au-dessus de l'organe de l'émail.
Revenons à cette phase du développement.
Remahques. — (1) Il existe des travaux très-nombreux sur la formation des deut^. A Coté d'ouvrages plus um-iens^ voyez : RAScfiKow, Mclelemala circa dcntium luaimnaliuni evohitionem. Vratislnvix, 1855, DisB.; Goodsir, dans Edinburgh med. and stirg. Journ.. 1858, n'Til, p. 1 ; IlnxLEVf dans Quart. Journ. of microac. science, toi. Ui, p. 149: vol. X. p. 127, cl vol, XIX^ p. 166; Harnover^ Die Entwicklûng Und der Bnu des Sâu^othierzahnes, Développement ci siructtire des dents des mammifireè. Brestau et Bonn, 1856 (Nova Arta Leopoldina); Magitot, Études sur le dételopnenient di la structure di*s
rientâ humaines. Paris» 4856; ainsi que Comptes rendus, 1860, p. 4t24; Gdillot, dans lc$ Annal, des scienc. nat., II' série, tome IX, p. 277; Jour, id,, lU* série, tome Xi, p. 151 ; RoBi> et Migitot, dans le Journal de la phifsiologie, tome III, p. 1, 300, 663, et tome IV, p. 60; ainsi que dans la Gaz. médic. de Paris, années 1860 et 61, dans plusieurs passages: Kœllieer, dans Mikrosk. Anat., vol. II, chap. n, p. 1 ; dans Zeitschrifl fur wi>$ensch. Zoologie, vol. Xll, p. 455, ainsi que dans la quatrième édition de sa Gewebelehre, p. 406; G. Waldet»r, De dentium evolutione. Yratislaviae, 1864 (Com.ment. pro vcaia leg ) ; et Untersucbungen uber die Enlwicklung der ÎJxhne, Recherches sur le dévC" toppement des dents, chap. i. Dantzig, 1864. — (2) Longtemps on a cru exacte la description de GooDsiR. D*après lui, il se formerait d'abord (ce serait dans la sixième se-, niaine, chez Fcmbryon humain) une gouttière dans les rebords des maxillaires, dans Liquelle prendraient ensuite naissance, peu à peu, les vingt germes dentaires de la première dentition. Au moyen de parois transversales, il se formerait aloi's autour de chaque ;'et-nk* de la dentine comme une gaine qui se fermerait ultérieurement par en haut. Hus tard, l'opinion de Goousir a été très-vioiemment attaquée par les travaux de plusieurs hiiJologistes français : Gdillot, Magitot et Robin. D'après eux, les germes dentaires se forffleot avec le follicule et les autres parties dans le tissu conjonctif sous-muqueux, et cette formation a lieu tout à fait indépendamment de Tépithélium et de la muqueuse. Waldeïer ^«lople les opinions de Kœlliker; cependant, d'après lui, la formation du rebord dentaire est un peu plus compliquée dans l'embryon humain pour les dents canines et incisives. Il est permis d'admettre la même genèse dentaire pour tous les mammifères; car Kœlli- KEB a examiné les dents des ruminants; Wildbyer a observé chez les carnivores, chez le (tkrboD et chez l'homme les mêmes caractères que Kœllirer ; enfin les recherches de ce» auteurs ont été confirmées par des observations ultérieures sur le cochon, sur le lapin, JÎQM que sur l'homme. — (3) Huxley fut le premier qui attribua à tout l'organe de l'éiiiail une origine épithéliale. — (4) Déjà dans le cinquième mois de la vie intra-utérine, <ie nouveaux follicules sont placés obliquement, au-dessus des germes des dents de lait ; \h renferment les rudiments des dents permanentes. Plus tard, ils se déplacent en arrière *i «n bas; en même temps ils prennent une position plus verticale. Leur ossification se Uit pc'U à peu pendant les premières années de la vie. Gomme les phénomènes histogin itliques sont les mêmes pour les deux dentitions, il nous sufiGra de parler seulement des ^K\ï\i de lait dans le texte.
L* enveloppe conjonctive du follicule dentaire (fig..247, a) se compose île très-bonne heure, ainsi que nous Tavons déjà vu dans le paragraphe précédent, de deux couches : Tune extérieure (a '), l'autre intérieure (a'). La première a une texture plus ferme et plutôt fibreuse; la seconde contient beaucoup d'éléments cellulaires et possède une structure plus molle et gélatineuse. La face intérieure du follicule dentaire présente un aspect ti^honiogène, de sorte que Ton a décrit une couche limitante hyaline.
Les Tillosités de cette couche inférieure présentent un aspect très-inté^ re^sgant ; elles sont dirigées vers la face supérieure de Torgane de Témail
♦ I correjîpondent aux papilles vasculaires ordinaires d'une muqueusci Bientôt se développe un réseau capillaire qui reçoit le sang des vaisseaux ilu maxillaire et de la gencive ; il ne tarde pas à envahir toutes les parois d» follicule dentaire et à former des anses vasculaires dans les villosités dniit nous venons de parler.
L'organe de Témail (h) présente sur sa face profonde et concave une
• "uclie épithéliale «jue nous connaissons depuis longtemps et qui est com-
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posée de cellules minces, cylindriques, granuleuses de 0",022 »0","'i"i de longueur sur U°'°',0U4T de laideur (1). Depuis longtemps déjà, un t désigné l'enseinhle de celle wuilif sous le nom de mniU>rane de fémailCi}.
Ce n'est que plus tard qu'on a il^ couvert l'épithéUum qui tapi^ïc 1^ l'ace extérieure convexe de l'orjiïiU' de l'émail {b) (3). Il se coiu|him- ilc petites cellules ; chez l'homme ell<^ mesurent à peu près 0"*,0n.
Du reste, la couche dont nous u-lions de parler ne présente nullciii.iii la même épaisseur en tous ses point> elle, forme, au contraire, un fnii\ nombre de petites saillies efi foniK de bourgeons, qui sont touruées vit»
le follicule dentaire cl qui sont surtout nombreuses dans la région on ce foUicule est recouvert par la pucive ; ces bourgeons s'avancent ilaiiles intervalles des villosilésdu T'Iliculedonl nous venons de parlent
Sous cette enveloppe cellulain- >lr
l'organe de l'émail se Irouve un li"»
muqueux (5) dépourvu de \-aisso;iLi\
oyons donc à ce que nous en avort-^ •! i
l'avons déjà étudié; i
alors.
Le germe de la dcntine {/) se présente sous forme d'un tisMi celluUin' non développé ; c'est une masse nnement granuleuse qui renEermr un grand nombre de noyaux arrondis et de cellules également arromlii-. ,ou bien étoilées et rnsiformes. Le germe de la dentine est très-riclu' m vaisseaux sanguins qui, à quelque distance delà surface, se terminent"anse (((, et (ig. 248). Plus tard se forment des nerfs en grand nombre, t est nécessaire que ce développement soit étudié d'une fafon plus <.':iiplcte ; j'en dirai autunt de la formation des vaisseaux lymphatiqui-s.
l,a surface de ce tissu se présente sous l'orme d'une couche lii)iii«::<'i'- (tig, 218, e, et SiT,/"!; ou l'appelle la membrane fn-êformatipe ili|. A >■' buse du geinie de la dentiitc, elle se cimroud avec la base inlémn'' du follicule dentaire, qui offre une structure analogue. Le germe d<- ' « denline est recouvert par une couche de cellules cylindriques tri-s-mii» i dont la lotigneiir e<t de n""",Oir) on [.lus ((Ig. 247, <■, 2i8,fc|. )> soiil <■• cellules (le In deniUic ; nous aious disjà parlé, g I i2. de leur strutturr ■■» de leur position dans la dent complètement développée. Nous avons diint l'euseiiible de ic> nlliilp!! sous le nim de membrane de l'iviiif I' '
TISSU DENTAIRK. 3il
râle ultérieur montre qu'elles se rapprochent beaucoup des osléoblastes du lis5U ostéoïde. (Gegenbauer. |
Rnuocts. — (1) Ces tJllMité» Turent d'abord décrites par de» obsenaleurs an- (Lii3(GooiKik,BpitET, ToDD etBowHiHii, loc.Cii.); elles Turent décrites ciactemeni, Jang tes demièrea années surtout, par Robin ri Magitot. — (2) Les nom» de inembi-jne de Triaiit et d'organe de l'cmnil ont été donnés par Rascbxow (voyei le Iruvuil de ciit uutor. Tait sous la direction de PnHKtNJEJ. — (3) L'cpithclium de la Tacc eitérieure de l'orsane de l'émail a été également *u pour la première fois par des observateurs anfh» (.Nashtth, Hutur) ; ce sont des Français qui l'ont étudié d'une manière pbis appi'o- Mie. Yojei GuiLurr, toc. cil., Robin et Uigitdt (Journ. delà phjsiol., tome IV, p. 7]). — \i) Vo\ei Robin et Hagitot. -~ (5) Kielliiler, loc. Ctl., considère comme une producli-in épitbélialc le tissu rauqueux qui s'est formé dans l'intérieur de l'émail. Comme la quKlioD est des plus difficile» cl qu'on peut comprendre bien de« clioses sous le nom de nlislaDces conjoncliTe», il est nécessaire d'étudier à nouTeau ce sujet. — (6) Riscaiow, Ipf.ctt.
le geigne de la dcntine est destiné à produire la dcntine qui se développe aux dépens des cellules cylindriques de la superficie. A cet efTet ces éléments s'allongent de manière à devenir filiformes, et se transforment ainsi en fibres dentaires de Tomes, dont nous avons déjà parlé. Cuis, au milieu d'elles, apparaît une masse homogène dont la production est analogue à celle des substances intcrcellulaircs dans le tissu conjonctif. Il se [produit alors une calcificatioii diffuse, et la masse se transforme en denlioe; cette Irans formation csl analogue à celle du tissu ostéoïde qui présente, avec celui dont nous parlons, des liens frappants de parenté ;
c'o-t alors que les parois des canalicules dentaires se forment aux dépens ■les couches qui limitent et enveloppent les libres de Tomes. La oiarcfae de ce développement est très-difficile à suivre ; voici cepen-
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dant ce qui parait ressortir des connaissances que nous avons à ccsujot. D'après les recherches de Lent et d'autres observateurs, les ceHiilei dr
la dentine (Gg. 24i(, 6, ti^'.
249, a, b) produisent \mi à peu les prolongements filiformes que nous avons déjà mentionnés, et qui attiignent une longueur «considérable ; ces prolongement^ s'anastomosent ensuite à Faide de leurs ramification^ (fig. 249, t\ r/),et préparent ainsi le trajet des canaliculcs dentaires. Ordinairement cliaque cellule ne parait engendrer qu'un muI de ces prolongements; il m est cependant qui en oflnnl deux. (Kœlliker.)
On a cru reconnaître U des phénomènes de dniiuiblemcnt de cellules {fi : il est vrai que d*autrcs oli>rrvateurs ont pensé, mais |ta!
erreur, que les cellule!! ^»
réunissaient de manière .i former des séries longitudinales ; cette opinion était motivée par la grand<' longueur des canalicules dentaires (1).
La calcification dont nous venons de parler commence au sommet du germe de la dentine, dan^» le tissu que nous avons décrit, sous foniK d*une seule ou de plusieurs plaques minces séparées les unes des autres . on les a désignées sous le nom de calottes de la dentine (lig. 2(8, r Nous avons vu que Tossification se faisait d^abord par couches plam*^ : ici, au contraire, la couche calcifiée recouvre peu à peu le germe de L dentine, en s'étendant sur les côtés et de haut en bas ; au moment 'ou commence cette calcification, le réseau des vaisseaux sanguins a atteinl son développement complet. Mais, pendant cet intervalle, les celluh^ tU Pivoire, qui sont placées au-dessous du sommet de la dentine, continuent toujours à engendrer des fibres de Tontes^ des canalicules dentairt-^ t ' de la masse fondamentale; cette dernière éprouve bientôt une noiiwr* calcification ; il en résulte que le germe de la dentine devient de plu> t-! plus petit, quoiqu^il se soit peu à peu considérablement étendu en b*n< giieur (2).
Cette extension de longueur du germe de la dentine conduit pou h |m u h la formation de la racine qui, éprouvant des transformations (oui h Lut
Fig. i49. — CeUulea de It dcDtinc d'aprè:^ Lent.
a et k, proloogement» filirorme» simplci» qui se transforment en caoaliculea dentaire^; c, d, prolongements bKurqué»; r, cellule fuMronnc; f, cellule dédoubler (?)
analogues à celles de la couronne, se change en ivoire et se calcifié à la périphérie.
On admet que le cément se développe aux dépens de la partie inférieure Je la paroi du follicule ; de même que dans le développement de Tos auxdépens du périoste, cette partie se transformerait en substance ostéogène et éprouverait une calcification diffuse.
Les deux parties se comporteraient donc comme le tissu osseux. La dentine représenterait une substance osseuse modifiée , sur laquelle le cément se trouverait étendu comme une couche osseuse périostique plus récente Test sur une autre plus ancienne, et les communications entre les canalicules dentaires et les canalicules des cellules osseuses s'effectueraient de la même manière que dans les os quand ils croissent en épaisseur.
Le cément recouvre la racine comme l'émail recouvre la dent ; ce sont Tun et l'autre des couches enveloppantes et fortement adhérentes. La deot, après son allongement, presse peu à peu contre l'organe de l'émail et contre le sommet du follicule dentaire ; ces parties cèdent par coniiéqnent ainsi que la portion de la gencive qui les recouvre. C'est ainsi <|u*apparaissent les vingt dents de lait; elles se montrent vers le sixième m le septième mois de la vie et ne sont complètement percées qu'à la fin de la seconde, ou même au milieu de la troisième année ; le reste du follicule dentaire joue le rôle de périoste alvéolaire.
On a expliqué la chute des dents de lait par la disparition de leurs racines; mais cette explication n'est pas suffisamment claire.
L'apparition successive des trente-deux dents permanentes commence à partir de la septième année et s'étend jusque vers la vingtième (dent de sagesse).
On n'a pas encore expliqué suffisamment la cause qui produit la chute dcH dents dans la vieillesse. 11 est probable que le rétrécissement des canalicules dentaires et la disparition des fibres de Tomes déterminent la mort de Torgane.
Il est nécessaire aussi de soumettre à de nouvelles recherches le développement de la carie des dents qui s'accompagne du ramollissement et de la destruction successives de la membrane de l'émail, de l'émail et de la dentine. En même temps il y a production de vibrions et de filaments de leptothrix (3). Le tartre dentaire est formé par des albuminates, des matières organiques contenues dans les liquides de la bouche, et par une grande quantité de phosphates ten'eux. Les premières substances s'y trouvent, d*après Berzelim^ dans la proportion de 21 , les dernières de 79 pour 100.
On rencontre souvent des hypertrophies sur la surface extérieure des (ient^. Elles se produisent aux dépens du cément, de la dentine ou de ce$ deux substances à la fois (4).
On trouve aussi très-fréquemment une nouvelle formation de dentine Mir la paroi intérieure ou une ossification de la pulpe. La production de
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nouvelles couches de dcntine dans Tintérieur de la pulpe est déterminent* par Tusure de la couronne, qui résulte de la mastication, et par dt*^ pertes de substance sur la face extérieure. [Salter (5).]
Des dents arrachées peuvent revivre quand on les implante de nouTojii dans les alvéoles.
11 est très-rare de rencontrer des dents sur d'autres points de Tori!.!nisrae que la bouche ; on en a cependant trouvé dans l'ovaire (6) et mt^nu dans d'autres organes.
Remarques. — (1) Cette dernière opinion a étô soutenue contrairement à celle de K«ii- LiKiF et de Lent, pur Haknover (loc. cit,)y et Fcrstenberg (Archives de Nilleb, In.%7. p. 6). — (2) Dans cette période, ou observe, outre la calcificntion difTose, la foniuti'^n des globes de la dentine ; ce sont des corps arrondis et calciflcs dont une partîp ryi destinée à subsister, l'autre à disparaître de nouveau, plus tard. Uoppe conteste que < i soient de simples concrétions de phosphate de chaux empâtées dans une masse or.:.i-i»que collagène; il ne put, en effet, comme nous l'avons dé^h dit, Iransfonner cette ^jiKstance oi^anique en gélatine, en la faisant bouillir dans l'eau. Il attribue plutôt à (•«> corps, comme Uinnover, une structure celluleuse. Les lacunes incomplétemcnl caK-ifi>'-«> qui se montrent au milieu des globules ne sont antre chose que les espaces intraglobulair'-dont nous avons parlé, § 148. — (5) Ficinus, dans le Journal fOr Chirurgie de \> alt-j^i et Ahmon, année 1846, p. i ; U. Klemke, Die Verderbniss der Zâhne. Leipzig, l^r»4K — (4) Voyez le Traité des tumeurs de Virchow, vol. Il, p. 53. — (5) Voyez Transaction*- »• the London pathol. Society, vol. VII, p. 185; les années antérieures de ce journal «••rtiennent aussi des travaux importants de l'auteur sur des états pathologiques des ôt^M^ — (6) Comparez avec a} que nous avons dit sur cet organe.
D. TISSUS COMPOSÉS DE CELLULES TlUNSFORMÉES, NON SOUDËES LES OBS Al \ AUTRES, ET PLONGÉES DANS UNE SUBSTANCE FONDAMENTALE HOMOGÈNE. V\\ ABONDANTE. ET SOLIDE,
It. Émail.
§ ir»6.
V émail (i) y que Ton observe seulement dans les dents chez rhomnio i i les animaux supérieurs, esl évidemment une production épithéliale, c«mii: • nous le verrons plus loin; il est brillant comme la porcelaine; il prtWnl • cependant souvent une teinte un |>eu jaunâtre ou bleuâtre; sa siiriaco «^! lisse (t2). La loupe suflit déjà ordinairement pour faire apercevoir iii^t foule de sillons très-minces qui entourent la couronne. Retùus en compL» vingt-quatre par li^ne et ils deviennent encore plus nombreux ver> i . limite de Témail et du cément. De même que la couche osseuse du lî^^< • dentain;, Téniail possède sa plus petite épaisseur au collet de b deitt i* il se sépare nettement du cément; à partir de là il devient de plii^ «-•
ÉMAIL
|)luj épais et il atteint sa plus grande puissance au milieu <lc la couronne (voyeiGg. !24(l|. £n soumettant l'émail à l'examen de la lumiùre polarisée, on voit qu'il présente une réfraction double Uaucuup plus considérable que celle de la dentiiic cl du cément. |lloppe (5), Valentin (4) .|
En examinant l'émail sur des coupes très-lines (Hi »ur des masses qu'on a d'abord fait macérer dans des solutions faiblement acidulées, on Irouvo que le tissu se compose de longues libres uu colonnes polyédriques {fig. . 250 , b) qui sont serrées étroitement les unes contre les mires et reliées ensemble par une substance Fiji. £iO. — Caupcicriiuieiis réunissante très-peu abondante. On les appelle du ii.!i d"oi«<r/iL"rh^ "'»/ msmes de l'émail. La plupart traversent toute „_ cuncoicde r*maa; *, pntnieî I épaisseur de la couche adamantine, l'une de •''' '^i'^ c ini^riaiie> cniro leurs extrémités venant s'arrôter à la dentine, ave.- sdiMiimie»*™ laudis que l'autre sert à former la surface de
lémail. Cependant il est possible de rencontrer aussi dos prismes plus l'uurts, qui se terminent à l'intérieur à une dislance plus ou moins grande lie la dcnline. L'épaisseur des prismes est de 0"',OI>2û à 0"',004 , et leur liiijgueur »st approximativement ta même que IVpaisscur de l'émail.
Lorsqu'on coupe transversalement une couche 'idaïuantinc, la section des prismes se présente ^uus forme d'une élégante mosaïque composée il<' carrés et d'hexagones qui rappellent l'épilhaium(fig.251). ^ „,.„,_„„i..„..,™,....
Kiifm, la surface de reniai! est encore recoù- prîsmnderpinïiicheii'boiDrac. viTlc et protégée par une membrane mince,
liuiuu«ène, evccssivement dure et résistante (fig. 250, a). C'est la cuticule lie l'émail (Kœlliker) ou la tnembi-ane préfonnative, qui existait déjà à l'époque de la vie embryonnaire (^ 152).
Remnoiies. — [1 ) Comparez !es ouvraj.'t's iniliqiiû» à propos de la dcnline, surloul celui i'. CuiHii. — (3) L'émail qui convient le mieux pour cet examen est l'émull mou des Hents qui n'ont pas encore percé. — {5j Vojet l'article de cet auteur dans les Archives de lirthow, ïol. XXIV, p. 29. — (4) Voieï son ouvrage : Uotcrsuchungen der Gemel» im |"ljriiirten Lichle, fi.tude des tissus à la lumière polarisée, p. 263.
En étudiant' l'émail de plus près, on y observe des détails de texture tuut particuliers.
(Quelques groupes des fibres de l'émail pénétrent plus profondément que d'autres dans la couche extérieure de In dcntinc; il en résulte que la surbce de celle-ci devient inégnleet raboteuse. Comme la surface interne
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de l'émail est plus petite que sa surface e)[térieurc et libre, on s'est demandé si les prismes de l'émail s'élargissaient par leur extrémité périphérique, ou s'il n'y avait pas un certain nombre de prismes plus court" que les autres et se terminant déjà avant d'avoir atteint ta surface de U dentine. Beaucoup d'auteurs ont admis l'existence de ces petits prismes intermédiaires, quoiqu'il soit à peine possible de décider cette qaeslion à cause de la marciie ondulée des prismes. En outre, Czermak{ii a sutivent observé que les colonnes s'élargissaient ver* n rextrérieur,
5 i S * Ces colonnes elles-mêmes présentent ordiiuinv ment des raies transversales plus ou moins nettes et plus ou moins éloignées les unes des autres: elles sont dues, s.ins doute, soit à des nodo^itf's, soit à l'existence de eoucbes stratifiées.
Enfin, si nous considérons en détail le trajet di> colonnes, nous voyons qu'il est des plus variés; le< prismes sont en elTet onduleux ou diverseninil iimm"ci»iïïiiii"dêr'ii"niinp. contoumés ; et souvent des groupes tout enlieiv se croisent avec d'autres, de sorte qu'en fai^^iut des coupes longitudinales de l'émail, la surface ainsi obtenue présente une apparence rayée, parce que les prismes deviennent visibles, suivant des sections longitudinales pour les uns, transversales pour d'auln->, obliques pour d'autres encore.
L'émail manque de canaux nutritifs spéciaux; mais on y trouve un .■iv-^ lème de lacunes accidentelles (fig. 250, c); leur longueur et leur lar^rcur sont très-variables; elles sont tanttH simples, tantdt raniiliécs, et ellr-« s'étendent ordinairement dans le sens de la longueur des prismes, nMi-. quelquefois aussi dans une direction transversale; elles sont surluut nombreuses dans la partie de l'émail qui touche au cément. Les fralo i-l les crevasses qui se produisent quand on fait des coupes dans an rmail cassant peuvent donner lieu à des figures analogues. Enfin, que)qui-> fibres de Tomes et quelques canalicules de la dentine pénètrent isolénii-iil dans l'émail, comme nous l'avons déjà dit plus haut, et se prolongmt à une petite distance au milieu des colonnes, pour se terminer etkiuili dans les lacunes ou pour se perdre au milieu des prismes (2).
HuAHODEs. — {i]lûc. cit., p. 299. — (2) D'iiprt-3 Gehlacb (Gewebclrtire, p. 1f'<'. .« trouverai! mdme dans l' lima il dc« anneaux foniiés par dei raniliruln dmlaires. l<-i-'.encore l'ouirragi! de Tomes (PhJI. Ti^nsact., p. !>22).
Composition chimique de rémail. — L'émail étant une masse très-tlun et très-compacte constitue une excellente couche prolectrice pour la ilrntine qu'il recouvre, et, sous ce rapport, la cuticule de rémail |>rés«'ii(>encore plus d'avantage que les prismes.
ËHAIL. 3S1
Si nous passons maintenant à la constitution ehimique <te ce tissu ( j |, nous trouvons que c'est de tout l'organisme celui qui contient le moins d'tauet leplusdcsubslances inorganiques. La masse organique est de 2, 4 DU 6 pour lUO ; on aperçoit la forme des prismes, quand on traite l'émail par le» acides; on n'obtient point de gélatine par l'ébullition dans l'eau ; (I va de plus 81 à 90 parties pour 100 de phosphate de chaux, 4 à 9 de i^rtwnatc de chaux, plus 3 pour 100 de fluorure de calcium (d'après BeT:xlitts) et 1, 5 â 'i, 5 de phosphate de magnésie {•2), Comme exemples, nous citerons deux analyses de Bibra qui ont été faites sur l'émail (le deux molaires prises, la première chez un adulte, la seconde chei une tvmnic de vingt-cinq ans.
Substiince oiganiqHc 5,39 (?) 5,97
Corps gris 0,20 trac«s.
Phosphale de chaux et Quoriiro de calriiiin. . 89,83 81,65
Carbônale de chaiii 4,57 8,88
IHioiipbale de magnûsii' 1,34 2,55
Autres sels 0.88 0,97
L'émail en voie de dévelup|)cinent est naturellement beaucoup plus riche en substances organiques.
La matière organique de la cuticule de l'émail se distingue par la jrrande résistance qu'elle offre à l'action des acides et des alcalis; elle ne X' transforme pas en gélatine (Kielliker).
Dérehppement de t'émml. — On sait depuis longtemps que l'émail se iléTfloppe (5) aux dépens des cellules qui recouvrent la face concave de lurj.'aue de l'êiriail (lig. 2i7, c); ou sait également que chaque prisme de
t ^mail correspond à une de ces cellules, mais on n'a encore aucune nolion sur la nature de ce mode de développement. Ainsi que nous l'avons déjà vu, ces cellules apparaissent sous forme
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d'éléments cylindriques pourvus de noyaux vésiculeux et d'un contenu très-finement granuleux, et ayant à peu près la même largeur que les prismes de Témail. Plus tard, quand commence la calcification do la dentinc, on remarque que la surface de celle-ci se recouvre de prismes de rémail déjà durcis, mais encore très-courts (fig. 253, d). On admet que la membrane préformative (e)^ qui doit plus tard devenir la cuticule de rémail, vient se placer encore par-dessus ces rudiments de prismes, de sorte que ceux-ci se trouvent séparés de leurs cellules cylindriques. Ce n*est que par des hypothèses que Ton peut expliquer ce fait qui a été indiqué par Huxley et vérifié par Lent (4).
Remarques. — (i) Voyez Touvrage de Bibra, les travaux que nous avons cités ï propos du tissu de la dcntine» ainsi que l'article de Hoppe (loc. cit.). — (2) Hoppe a fait une stTÎo d'analyses des éléments minéraux de Tcmail ; d*après lui, sur 3 atomes de phosphate de chaux, il y aurait en moyenne i atome de chaux en combinaison avec Tacide carbonique, 1p fluor et le chlore. — (3) Voyez à c« sujet les ouvrages que nous avons mentionnés h propos du développement de la dentine. — (4) D*après des indications plus anciennes, fournies par Sciiwann(1oc. cit., p. 118), les prismes de Témail ne seraient que les c<'llul('< cylindriques, qui recouvraient d'abord la face inférieure de Torgane de l'émail et qui auraient été calcifiées. Une autre opinion, qui est certainement erronée, fait naître les prismes de Témail au>dessous^ do la menibrane préformative, et indépendarouient des cellules cylindriques. (Hdxlev, Robin et Magitot.) Kœlliker a pro|iosé encore une autre théorie (liandbuch der Gev^ebelehre, 4* édition, p. 416). D'après lui, les prismes de IV^ mail seraient des sections de ces cellules cylindriques, sections qui seraient toute fo^alée^ et qui éprouveraient plus tard la calcification ; leur développement serait donc analogue aux formations épidcrmiques chez les animaux inférieurs (voyez Wilrzburger Verhandlun^en. vol. Vlll, p. 57). Ce n'est qu'après le développement complut des prismes que ces cellules se détruiraient, après avoir produit, comme dernier travail, Forganisation de la cuticule do lémail. Waldeyer, qui a observé ces phénomènes en dernier lieu, se T»n»c de nouveau de l'avis de Sciiwann. Les cellules cylindriques, tubulaires et ouvertes, se calcifient en s'iinprégnant de sels de chaux, d'abord sur leurs parois, puis dans leur substance même. Quand on aura déterminé le siège et l'époque d'apparition de la membrane préformative on sera près de trouver la solution de cette question. Pour nous, les prismes de l'émail sont des parties calcifiées et allongées du corps des cellules de lemail ; d'aprt's les observations qui ont été faites jusqu'à présent, et qui malheureusement sont encore insuffisantes, nous sommes très-disposés à nous ranger de l'avis de WALnavER, et à cousidérer ]n membrane préfoiuiative comme la couche la plus récente et la moins calcifiée de l'émail.
Tissa crlatalliBlen
Le cristallin (1) se compose d'une capsule qui enveloppe un tissu coniposé de tubes, à consistance vitreuse, excessivement ténus. Ces derniers résultent d'une transformation du feuillet corné du blastoderme; tout Torgane présente un caractère essentiellement épithélial.
Son enveloppe, la capsule du cristalliny capsula lentis (fig. 254, a), est une membrane parfaitement limpide et dépourvue de structure ; ce
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n'rst qu'à de forU grossissements qu'elle parait finement striée; elle est
beaucoup plus é])aisse dan» sa partie antérieure (O'",015) que dans sa
partie postérieure (O^tOOS). La l'ace interne
de la cristalloïde antérieure est recouverte
pv l'épithélium pavimenteus dont nous
lïons déjà parlé (g 87) et qui se compose
de cellules simples, transparentes, pourvues
de noyaux, de 0-,015 àO'°,Û22 de diamètre
llig.254,fr,et25K,fO-
A la périphérie, dans la région de hsone de Zâin (là où se termine l'épaississement de la capsule), cet épilhélium se confond avec une zone déjeunes cellules, à noyaux iouvenl difisés et à corps petit. Si l'on arance encore plus vers ia périphérie, on remarque des éléments arrondis et pourvus Je noyauK qui ont pris naissance dans ces cellules et qui sont destinés à se transformer tn fibres du cristallin. (Von Becker.)
Les fUtres t!n crlstaltin (fig. 255, a, b) nmi pâles, limpides et sans structure à l'in- •ni*"n're i^ répîihrtium » h m
. ■ "i imèrn 1 ]■ af>akt r; f, mne dn
k-neur. Dans les couches estérieures du nnjiui. cristallin, elle»: sont plus transparentes, mesurent en largeur de O^.OOO à 0'',011 , tandis que , dans les parties centrales de l'organe, elles sont plus ténues {0",00i), et en mêmfa temps plus nettement délimitées et plus distinctes.
Dans les fibres périphériques (a) se trouve une substance homogène, liquide et épaisse qui est entourée par une enveloppe très-mince; ces fibres méritent donc le nom de tubes.
Les fibres intérieures {b) sont plus fermes cl présentent assez souvent des bords finement dentelés; cette disposition est importante pour l'adhérence des tubes entre eux; elle est plus développée chez les poissons où les bords sont fortement crénelés.
Les fibres du cristallin ne sont pas cybndriques, mais plut6t aplaties en forme de rubans (lig. 255, 01. Cette disposition est très-nette sur la section d'un cristallin desséché (fig. 256) qui "R're un dessin d'une élégance remarquable, (lii cliacun de ces tubes aplatis est représenté par un champ hexagonal de C.Oil à 0",004 de largeur.
Si nous passons maintenant à l'agencement de ces fibres (fig. 254), nous voyons qu'elles sont disposées comme des méridiens qui partent du
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milieu de la cristalloïde antérieure, pour passer sur l'équateur <le Turf{ane et se terminer dans la région correspondante de la crislalloïdc \wilé- Heure; dans tout leur («rcours, ces libres tournent toujours en dehur? leur face la plu» large et elles adhèrent aux libres voisines par les deiil> qui garnissent leurs bords. Comme, par suite de celle dispsilion, leslïbrvtiennent bien plus rurtenient ensemble par leurs hurds, il en résulte que les couches du cristallin peuvent être séparées les unes des autres :^«us forme de lamelles minces et concentriques qui, dans les régions eilérieures, suivent les conrbures de l'organe, mais qui ilevieinient plu« sphériques à l'intérieur.
Sur des sections verticales de cristellius durcis, on remarque qno lr< libres (lîg. 2Si, cl prennent naissance au-dessous de l'enveloppe êpilhéliale |6) où clli<s sont plus larges (rf) ; de là elles se prolongent, en dtVHvanl une anirbc, et vont se terminer en s'élargissent au niveau de la f»n'i postérieure de la capsule à laquelle elles s'insèrent|{> [2)|. Dans la n-^ioii équatoriale de l'organe rhaque tube est muni d'un Im-*u noyau arrondi el vésiculeux dc0"',006 à 0",01l de diamèlre (p.
L'ensemble de ces noyaux {Kern:ioiie de H. Mev.Ti
Fi». ïM. - s«iM>n présente un aspect Irés-éléganl , lorsqu'on vient à I.--
tniB.wr,!^ .ir< examiner à travei-s le tissu transparent qui les envelu|i|ic.
lin'deiBwJ" ' Généralemenl cliaque tube ne renferme qu'ini seul
no\'au, mais il y a des exceptions à cette règle (5|: -iir
un fœtus âe huit mois, j'ai ohsené très-distinctement deux et même troi'
noyaux [lig. 259 (4)].
(^e|>endaiit il ne faut pas S4; repi-ésenler lvIIc lone de noyaux comme un
diaphragme situé dans le plan de l'équateur. Elle ressemble plutôt à uti>'
feuille lixée ù la |H'ripliérie et se continuant vers l'intérieur par des undii-
lationB, de inaniére à élre toujours à ime distance égale des rayons di
l'étoile ci'islallinionnc que nous ullons êlu-
^^^^^ ^^^^^ dier. (Von Becker.)
^^B^^^ ^B^9^^ '''^ ci'istailiii un |M>uo[iaque du iioutrj<i-
^^P'^^H ^Bft ^^1 né présente une structure tout à fait |tdr-
^bmU^m ^HÉ^V au niveau de ce que l'on apinllr
^^^^^ ^^^^^ les éloilei du cristallin. .4u milieu àe L
tii «Il — cri-iiiiin duo iioutrw-iir ^'"''^ antérieure du cristiillin se n'-uniwnl
t.fjcttairiitun-.h.hte^iétitan. Ifois raies qui font entre elles des an.'--
de 120° et forment ainsi une élnile à lr<>t«
rayons ou un Y renversé. Dans le premier cas, les rayons de l'Y pii-I-
rieur alternent donc avec ceux de rantérieiir, avec lesquels il funi li-^
angles de 00 degrés. Sur la face postérieure, on remarque la même h:.iir.'
disposée d'une manière iirverse ou bien une étoile à quatre rayons ■
Dans une [it-riode uvanct'i^ de la vie chaque rayon se trouve partJ^ré m>u>
ties angles aigus et se décuni|Mse en un système de rumifioitions ; il n •
suite de là des ligures éluilées plus compliqut'es.
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Le microscope démontre qu'à l'intérieur de cette étoile et de ses ramifications, il n'y a point de fibres cristallinicnncs, mais qu'elles y sont remplacées par une masse homogène, liquide et épaisse. Cette substance se continue comme une cloison à travers tout le cristallin ; il en résulte que cet organe se trouve divisé par une espèce de charpente formée de lames qui parient du centre du cristallin. Chaque hémisphère du cristallin est donc divisé en trois ou quatre pièces cunéiformes (5) .
Cette disposition exerce naturellement une influence prédominante sur la direction des tubes cristalliniens (6), et il est impossible qu'une fîbrc atteigne réellement l'un des deux pôles.
Remarques. — (i) A coté des ouvrages d'histologie, voyez Hannovea dans Mûllcr's Arrhiv, 1845, p. 478; H. Mbyeb, id., 1852, p. 202; Harting, Histol. Anteckeningen in van àtr Hoeven en de Vriese Tigdschrift, 1846, yoI. XII, p. i ; Bowhanh, Lectures on the parts ebooemed in the opérations on the eye, etc.; London, 1849; K/ellikbr, dans: Zeitschrift fur vissensch. Zoologie, vol. VI, p. 142; Th. Nunkelt, dans Journ. of microsc. science, 1858, p. 136; yom Bfxkeb, dans Ârchiv fur Ophthalmologie. vol. IX, II* partie, p. 1. — \f] Les extrt^mités élargies des tubes cristalliniens imitent, lorsqu'on les examine sur une section transversale, Taspect d'un épithélium pavimenteux dépourvu de noyaux. — (3) On admettait d'abord, entre la capsule et le cristallin, l'existence d'une petite quantité d*un fluide visqueux et transparent, Vhumeur de Morgctgni. Mais ce fluide n'existe pas pendant là TÎe et n'est qu'un phénomène cadavérique ; il résulte de la décomposition de l'épithéiiuiD et des tubes cristalliniens périphériques, qui sont excessivement délicats. L'épithé- Hum se gonfle sous forme de grosses vésicules globuleuses qui se rompent ensuite (fig. 258, f\. — (4) Von Bbckbr a nié complètement, et à tort, l'existence de tubes cristalliniens h plusieurs noyaux. — (5) D'après Von Becker, les rayons des étoiles se continuent au milieu des fibres, comme un système de canaux très-déliés qu'il appelle conduits interfibriUaim (interfibillàren Gange). Ils contiennent la même substance homogène que les étoiles tristalliniennes et, suivant cet observateur, ou ne devrait pas les considérer comme le produit d'un artifice de préparation. Pour leur importance dans les états inflammatoires de l'organe, voyez encore le travail de M<brs (Virchow's Archiv, vol. XXXIl, p. 45). — [6) Sur des sections polies du cristallin, Thomas a découvert plusieurs systèmes de courbes tout à fait particulières (Prager Vierteljahrsschrift, 1854, vol. II, Supplément, p. 1), que CzuiAE est parvenu à interpréter (Zeitschrift fttr wissensch. Zoologie, vol. VU, p. 185).
Comporition chimique du tissu crisiallinien. — On ne connaît encore que d'une manière très-insuffisante la composition de la capsule (1). Elle se gonOe dans l'acide acétique et dans les solutions alcalines, mais sans se troubler ni se dissoudre. Elle ne se transforme pas non plus en gélatine par une ébuUition de deux jours ; elle résiste longtemps aux alcalis, mais se dissout lentement dans les acides minéraux. (Mensonides.) D'après cela, nous aurions donc ici à peu près les mêmes réactions que pour la plupart des membranes transparentes et élastiques. Strahl prétend, au contraire, que la capsule se dissout dans Teau, après une ébuUition de plusieurs heures ; cependant la substance que Ton obtient ainsi, ne présente pas les réactions de la gélatine.
On ne connaît pas encore la composition du noyau et de la paroi des
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libres cristalliniennes. Dans leur intérieur» elles renferment une solution concentrée d'un corps protéique particulier, très-facilement clécomposabli*. auquel on a donné le nom de Cristalline (§ 15, p. 20). Il se rappnN'li«> beaucoup de Talbumine et tous les réactifs qui font coaguler le blanc d\piiL coagulent également le cristallin ; cette dernière réaction facilite Télutlc du tissu cristallinien. L'acide chromique surtout est très-employé ânt effet et à juste titre. Le cristallin renferme en outre une quantité asv/ considérable de matière grasse et, d'après des analyses plus aucienn<'>. des substances extractivcs. Chez Tliomme, Bei^lim a obtenu, pour loo parties,
Eau 58,0
Substance proléiquo. 5r>,{l
Parois des fibres et autres substances resliVes sur le filtre. 2»4
Substances extraclives 3,7
On a trouvé 2,06 pour 100 de matières grasses dans le cristallin li*' riiomme (Husson^ (2) ; parmi ces matières se trouve de la cholestérirt<'. (Lohmeyer.) On n*a rencontré que 0,55 pour 100 de substances niin«*raies. L'opacité du cristallin après la mort provient d'un changement <l<* composition qui n'est pas encore connu (5).
Le poids spécifique du cristallin de l'homme est, d'après Cheuevijr^ df 1 ,076 pour les couches |iériphériques ; pour le noyau, qui est plus den^e« il s'élève jusqu'à 1,194. L'indicede réfraction est, d'après AVatfSf, 1^44^ 71 pour les couches extérieures, 1,45 19 pour les couches moyennes d 1,45 61 pour les couches centrales (4).
Rbharques. — (1) Voyez la Gewebechemie de SciiLossBEKcen, I'' partie, p. 304; )l»x^ - KiDES, dans Nederl. Lnncet, 1848-49, p. 694 et 709; Strarl, dans Archiv ftir phys. H» i!kunde, 1852, p. 332; Lobneter, dans Henle*s et Pfeufer's Zeitschrift, >. F., toI. ^,p .*> — (2} Itapporls de la Société des sciences de Gotlingen, 1853, n* 5, p. 47. -^ (5) L*«>| jcité de la cataracte provient de causes très -diverses, par exemple de b calcificatioa :•• tissu, de dépôts de matière grasse et de cbolcstêrine, etc. — (4) Kkause, loc. cit., |>. ^^
Déveloiipemetit du criistallin. — Le cristallin se développe (1) cian> un cul-de-sac de la couche cellulaire superficielle du feuillet corné , dont nous avons déjà parlé plus haut a propos de l'épiderme.
Le cristallin se montre de très-bonne heure sous forme d'un rt>r|i^ complètement séparé de la couche cellulaire, creux à Tinlérieur, met** j parois très-épaisses, et enveloppé par une membrane transparente. 1.*^ [Mirois se composent de plusieurs couches de cellules allongées. Il t-M possible que ces couches sécrètent une masse homogène qui, se solidifi.ii)t ensuite, forme la capsule du cristallin. On admet que ces cellules et tviU-^ qu'elles engendrent renq)hsseiit peu » peu la cavité centrale; puis elU^ croissent et se transforment pour la plupart en tubes cristalliniens, tan«ii^
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qu'on petit nombre d^entre elles, placées à leur caractère primitif et forment Tépithélium de la capsule.
Dans des embryons très-jeunes, on peut trouver de ces tubes cristalliniens en voie déformation (fig. 258, (ï, c).
Chez des embryons plus âgés, par exemple sur ceux de l'homme pendant les derniers mois, les fibres ressemblent tout à iait à celles de Tadultc (fig. 258, a, c) ; quelquefois cependant elles présentent encore le caractère cellulaire (b), 11 n'est pas très-rare de rencontrer des tubes avec deux et même trois noyaux (d). Il est possible que ce soit dans cette couche de cellules en voie de développement, placées sur le bord de Tépithélium (§ 157), que se forment ensuite, par dédoublement, de nouveaux tubes cristalliniens qui viendraient % superposer aux anciens. Il est certain que le développement du cristallin coMi* DUC longtemps encore après la période embryonnaire (2).
Pendant la vie fœtale, la capsule du crii^tallin est entourée d'une enveloppe vasrulaire qui fait partie de la membrane connue sous le nom de membrane capsulofupillaire (3).
fjuand le c^rps grandit après la naissance , le nombre des tubes augmente , mais leurs dimensions n'éprouvent point de changement. [Harting (4).]
Ces tubes se déiteloppent aux dépens des cellules épithéliales de la capsule et ils ne se régénèrent, comme tous les tissus épithéliaux, qu'autant que la capsule se con- :^erve intacte ainsi que la couche celluleusc qui les recouvre (5). Comme la forme du lissu cristallinien est déterminée par celle de la capsule, on comprend que le cristallin qui se reproduit après la déchirure de cotte membrane ne reprenne plus la forme ré'^lièrc qu'il avait auparavant. On ne connaît encore ni l'importance, ni la nature des échanges nutritifs qui s'opèrent da
la foce antérieure, conservent
Fig. 258. — fl, e, ceUules crislailinienne» (l'un embryon do cochon de deux pouces de longueur; b^ cellule» ovalaires, allongées ; r , cellules plus développées, sur le point de se transformer en tulies cristalUuieu»; d, épitbéliuin du cris^lalliu dans un fœtus humain de 8 mois; e, cellules de l'humeur de Morgagni.
Kig. 2ô9. — Fibres cristallinienno^ d'un embryon humain de 8 mois.
ttf fibres avec un noyau ; A, libre présentant encore le caractère cellulaire;
c, apparence plaie que pré:icnlent ces fibres quand on le< regarde de cdtc
d, libre;» avec doux ou InuS noyaux.
ns le cristallin.
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DmiABavES. — {I) C'cEti UuBCBKE que l'on doit la première déconTerle k ce njcl (L-iï. 1831, p. 950, cl Hcckcl's Arcliiv, t8ô3. |i. 17). Scï donniTes furun laMtfirmées par 1)*^ observations de Kxixikeh (Ëntwicklunge^eschicbte dcr Cephalopoden. ^Tirich, ISii. p. V.' cl 103, Sikrosk. Anal., vol. Il, El* pHrIie, p. 730, et Zeitschrifl fur nissciu^h. Zooloii^. val. VI, p. H3, aiati que son ouvmge sur l'histoire ilu dévelopi^emenl des aniiiMui. p. 276 et 293), et. déjà avant lui, par lelles deO. Woor (Embnobgie, 18U, p. ï" . Voyez encore l'ouvrage de Renak , p. 34, 9U et 150. — (3) Je crois avob- idhaniur quelquefois des dédoublements de noyaux dans des tubes cristalliaieas presque parbiu uhei des fœtus humains île huit mois. H(eiis en a observé rk-einnMul djns des cristalline eunainniés '. il se produit alors une muUiplicalîon très-abondante de nopui. — D'apri- BiBOCBlH (\Vunb. nalurw. Zeitschrifl, toI. IV. p. 85), le développeinent du cristallin l'eficctucrailde bt manière suivante; lesparoisilc l'or^jine creui sont formées d'abord pardicellules minces, d'égale longueur; mais les cellules de l'hcmispliëre postérieure se dri>~ loppenl plus vite et grandissent surtout en longueur, tandis que les éicuienls du segm-ni autérieur s'ébrgissenl el en même temps se raccourcissent. Il en résulte que b pjnv postérieure devient toujours plus épaisse, et l'antérieure toujours pbu miniv. Qianil \r développement est aclicvé, les cellules de la première paroi se sont transfbniMes m tibr>^ cristallinicnncs, et celles de la moitié antérieure ont formé l'épilhélium. Le cristallin SE>r.ui donc une splière creuse atcc des )iarois très-iné^'aleinenl développées : l'uue, raiitfri<-urT. trùs-mince ; l'alllre, la postérieure, etcc»si veulent épaisse. — (3) Les vaisseaux offmi'. beaucoup d'intérêt au point de vue de l'étude du développement. — (4) IIartik. Rtchercbes microinélriques, p. 57. — (5) Pbvsîubigie de Valutik, 2* édition, vol. 1. p. 31 4.
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Les muscles qui se iléveloppeol auv ilépctis (lu Teuillet moyen du blailodernir, Torniciit un tissu mou, rougeAtre, «)'a|>parence fibreuse, caractérisé par la pn>priété (le se racœurcir, tors(|U~on TÎenl .i exciter le nerf moteur correspondant; vu désigne cette propiiété sous le Dom iliamtraclililé. La physiologie nous apprenii (|ue, puFQii les i^nlractions du tissu iuu>culaire, les unes Hont volontaires, lt> autres involontaires.
Sous le rapport liistologicptet une [lartie des muscles est formée de filamenU longs, striés Irans versa leme ni |Ug. 'i64li, tandis que l'autre e^t constituée par iIctcellules lisses, allongées , fusironi»'> (iig. 261). On dislingue donc les muM-li^ striés et les muscles lisses. .
Cependant cette diiïérence anatomiqut parait au premier aspct beaucoup plus importante (|u'ellc ne l'est réfllcinent.
En effet, d'un côté nous trouvons dans le règne animal un grand nombre de transitions entre ces deux formes du tissu musculaire (1), et d'un autre côté Thistoire du développement nous a appris, tout récemment, que les deux espèces d'éléments constituants ont des origines tout à fait analogues, car ils proviennent tous deux d'une cellule j| 57). L'élément musculaire lisse conserve ses caractères cellulaires pendant toute la vie, tandis que la Gbre striée s'en éloigne beaucoup par sa structure compliquée.
Pour terminer, nous ferons encore celte remarque , que les fibres striées forment tous les muscles volontaires de notre corps, et le c(Pur parmi les organes dont les mouvements sont involontaires, tandis que les autres muscles, qui ne sont pas sous l'empire de la volonté, sont constitués par des éléments lisses. Par conséquent les expressions de muscle lisse et involontaire, muscle strié et volontaire oe se correspondent pas tout à fait pour l'homme (2) *.
Remarques. — (1) Voyez Lbydig, Traité d'histologie, p. 42, ainsi que son ouvrage sui* b structure du corps humain, Bau des thierisclien Kôrpers, p. 68, et K(Ei.likbr, dans Wiirzburger Verhandiungcn, vol. VIII, p. 100, et Gewebelehre, i' édition, p. 94; A. Weis- ■i53[, dans Zeitsffhrift de Hbnle et PpECiEn. 3R., vol. XV, p. 60 et 279; l'ouvrage de Tti!i Hbssurg, p. 112, et d'autres. — (2) Si Ton poursuit, à ce point de vue, l'examen du liv5u musculaire dans la série animale, on trouve des différences toujours plus grandes rfltrc la fonction et la structure, de sorte que ce parallèle perd toute espèce de valeur. Les muscles striés prédominent chez les arthropodes, tandis que les mollusques, les vers et It'S animaux rayonnes ne possèdent que des éléments musculaires lisses. — Le travail volontaire ou involontaire d'un muscle ne dépend pas de sa structure, mais de Torigine des nerfs qui le mettent en mouvement.
Fig.Sei. — Éléments de la inmnilatara lisse.
■ ' Chez les maniinifcTCS, les niusclos striés ne >ont pas tous volontaires, puisque le cœur qui est f<>mi«' perdes taisceaux sinés se meut indépendamment de la volonté. De telle sorte que la grande <iivt«ioa hbtologique des muscles en lisses et striés ne correspond pas (coimne le fait avec juste niMtn observer Tautcur de cet ouvrage; à une division physiologique fondée sur l'oclion volonuirr ou involontaire. Mais en se plaçant à un point de vue physiologique plus rigoureux, on r>>i-»iuiaU qu*il y a un rap|)ort étroit entre la structure d'un muscle et sa véritable (onction. En WM, «i un muscle se contracte sous l'influence de la volonté, on ne dira pas que la contraction ^**bolaire est une fonction de ce muscle, Tor^anc de la volonté étant le système nerveux central.
Le iuu5cie n*a (pi'une fonction S[)écialc, la contraction. Celle-ci se praduit brusquement ou 3«er lenteur. Dans le premier cns le umscle est strié, dans le second il est lisse.
lo flbres striées qui fonnen. le Cœtir dillèrenl des faisceaux striés ordinaires en ce qu'elles ♦cniicmienl des noyaux à leur centre et qu'elles sont réunies les unes aux autres par des anasto- 'I. fS'^ Celte union intime des libres entre elles, les confondant eu on seul faisceau pour ainsi 'iirv. a>f(ure la synergie et le syncronisme de la contraction cardinque» Il y a donc là un rapport intirne entre la structure de l'orfiane et sa fonction.
l^* modifications qui surviennent dans le muscle utérin vCr» la fin de la grossesse apportent Txore un appui à la manière de voir exposée dans celte noie. En effet, les fibres masculaires de l^'itéros, lisses en dehors de la grossesse, sont nettement striées au moment de la piirturitioni r iKt4.jire lors<]ue ruiérus doit se contracter avec énergie pur expulser le fœtus. R»
Fibres musculaires lisses. — On désignait autrefois sous le nom d'Hémcnts musculaires lisses (Hg. 262), des fibres longues, pâles, rubanoéi-siii. offrant, de distance en dislsncc. de^ noyaux également allongés. C'(%t ii la perspicacité de Kœiliker (i) qu'il était réservé de reconnaître que ces fibre»
étaient d^s cellules allongées, disposm paraéries longitudinales, et d'introduire ainsi dans l'histologie, on 1847, la connaissance des fibres cellules corUractili' (c, h); c'était là un grand progrès p«Hir la connaissance de ce tissu dont l'eunien est si difficile Ci).
La cellule mmculaire liste apparail sous forme d'un élément quelquefois court (c), ordinairement long (d, /i, parfois trcs-ailongé {g), qui s'eflile m pointe à ai-s deux extrémités. La longueur est de 0'",0i5 à 0'",U49 pour li-^ cellules moyennes; elle peut (lewrmlrr jusqu'à 0",025 .pour les petites, et s'i'lt-ver jusqu'à 0,2^5 el plus pour It'S Ip — longues. La largeur des fibrcs-ccllul*-^ varie entre 0"",006 et 0,015.
Du reste, elles paraissent pâles rt lu*mogènes, ou bien elles sont tout à fait incolores, ou bien elles possèdenl uix' légère teinte jaunâtre, sans que p<>u( c «I iiu ppig |(i||f paroi et leur corps présenlt'iil la ptrui ""^ différence perceptible. Il arrive j- I «mbTToi d« cociiou de g(.]> Hoiivenl que la sub:itanGe lioni<i.iu.de«u.pi>é«; f-f.jnTr™nt«tonii*,dM gcnc sc tfouve Icgeremcnt troublée pir
llhrewrllule>tht<rbûnimei»,ïellulf paiir- J^g moléculcS GlCCSsivcmCnt téllUt^. ni«de;riDiilat»a) pil«MiuMi f.raiwai» i i . i i ■
<lrnhrHnia>nlilr*«)iyw;»,wlionlran'- ressemblant à ues gfains de ItalU"-
î!^V''d"/n!^'!|i'iîïIl!rpM''ln'rk ^'^■■*=' 0" i*" ^'^^ granulations •■mpbn dr> Il iTiiun. ■ seuscs, de vobime et de nombre varu-
ble (4).
Mais c'est surtout le noyau qui donne à la fibi'c-cellulc un aspect carMléristîque ; c'est un polit bâtonnet assez pâle, long, cylindrique, plii!- ou moins arrondi à ses deux extrémités, qui peut se montrer onduléi' spr>-~ avoir été soumis a l'action de l'acide act'tique. Le noyau aussi est lioniogène ; on n'y distingue ni enveloppe ni contenu ; il est dépourvu de uu-
rig. Kl
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cléole. Sa longueur moyenne est de 0'",025 , sa largeur de 0,002 à 0,008. Il est placé à peu près au milieu de la cellule dont il occupe Taxe, comme on peut surtout le voir nettement sur la section transversale d'un muscle préalablement desséché (k) ; cette section permet de s'assurer en même temps de la forme cylindrique de la plupart des fibres-cellules. Presque toujours le noyau est simple ; mais on en trouve aussi deux, et il peut même y en avoir trois ou quatre dans une même cellule [Remak (5), Kœlliker (4)] ; cette structure est une preuve importante de l'analogie qui existe entre ces cellules et les fibrilles musculaires striées.
Avec le microscope de polarisation on constate que la fibre-cellule posst^deune réfraction double et qu'elle dévie à droite la lumière polarisée. [Valentin (5).]
Tandis que la fibre-cellule présente à Tépoque de son complet développement un aspect particulier, elle n'offre au contraire chez l'embryon que des caractères peu tranchés ; le noyau est alors arrondi et vésiculeux (a^b). Cet ( lat primitif peut-il se conserver intact dans certaines régions du corps? C'est là une question à laquelle il n'est pas possible de répondre aujourd'hui. Du reste, il est impossible d'indiquer, d'une manière certaine, une ligne de séparation entre les éléments musculaires lisses et les cellules fusiformes du tissu conjonctif ; d'autant plus que ces dernières possèdent aussi à un degré marqué la propriété de se contracter. C'est à ce point de vue qu'il faut juger les discussions qui ont eu lieu dans ces deroières années, sur la question de savoir s'il existait, oui ou non, des fibres-cellules dans tel ou tel organe, par exemple dans l'ovaire ou dans les ganglions lymphatiques (6) .
D'un autre côté il peut arriver que la fibre-cellule contractile, à un seul noyau, contienne dans son intérieur une substance striée; alors elle se rapproche des éléments musculaires volontaires.
Dans ce cas se trouvent les éléments du muscle cardiaque chez les vertébrés inférieurs [Weismann (7)], ceux de la crosse aortique chez la salamandre et le prêtée [Leyclig (8)], ainsi que les fibres placées sous l'endocarde chez les ruminants (9).
Les fibres musculaires lisses existent dans tout le canal digestif depuis rextrémité inférieure de l'œsophage jusque dans le gros intestin ; elles se rencontrent aussi dans la muqueuse elle-même, seulement les couches sont alors plus minces, les faisceaux plus petits ; on appelle cette couche mUsculûris muco8x(\0). L'appareil respiratoire contient également de ces éléments ; on les trouve dans la paroi postérieure de la trachée, dans la muqueuse à fibres circulaires des bronches et dans leurs ramifications ; mais ils n existent plus dans les canalicules respiratoires (11) ; ils se trouvent de même dans les parois des vaisseaux, surtout dans la couche moyenne. Dans la peau, les fibres-cellules contractiles n'apparaissent ordinairement que «>us forme de petits groupes, au niveau des follicules pileux et des glandes ^'udoripares ; rarement elles y forment des faisceaux épais comme dans le dartos. Parmi les canaux bihaires de l'homme, il n'y a que la vésicule du
fiel qui contienne de ces éléments, [llenle (12), Ebertli (15).] Ils sont plus répandus dans Tappareil urinaire ; on les trouve sous forme de couche serrée dans les calices, le bassinet, Turetère et la vessie; sous forme d éléments disséminés dans le canal de Turèthre. Ce tissu est très-répandu dans Tappareil génital de l'homme (dans le dartos, entre lestuniques vaginales commune et propre du cordon spermatique, dans les épididymes, les canaux déférents, les vésicules séminales, la prostate, les glandes de Cowpa\ les corps caverneux), ainsi que dans les organes génitaux de lafenmic; son existence est douteuse dans Tovaire (14), certaine dans les oviductes, dans l'utérus (15) qui, pendant la grossesse, renferme une quantité très-considérable de fibres lisses, dans les ligaments larges [Liischka (16)] et dans les corps caverneux. On admet de plus rexistcnce du tissu musculaire lisse dans les cloisons de la rate des mammifères et dans les ganglions lymphatiques (17). Enfin il s'observe encore dans ToBil; on Ty trouve dans le sphincter et le dilatateur de la pupille, dans la choroïde, dans les muscles ciliaire et orbitaire et dans les paupières. [H. Mfdier (0^)^]
Remarques. — (i) Voyez son article dans Zeitschrift fur wissensch. Zoologie, p. 48. — (2) Pour lea méthodes d'investigation, voyez Fret, Das Hikroskop, 2* édition, p. 18 i. — (5) Loc. cit., p. 177. — (4) Loc. cit., p. 81. — (5) Voyez son ouvrage, bien connu, p.29i.
— (0) Plusieurs auteurs ont admis pour l'ovaire des fibrcs-cellules contractiles ; ce sont : Rouget (Journ. de la physiologie, tome I, p. 480) ; .Ebt (Reichert's und Du Bois-Keymond's Ârchiv, 1859, p. 675) et His (dans Scliultze's Afchiv, tome 1, p. 171). KiEB$(^irchoVs Archiv, tome XXÎ. p. 353) et Groiib (tome XWI, p. 278) ont déclaré également se ranger de cette opinion. — Leur existence a été niée, au contraire, par 0. Schroïi (Z^ itschrifl ftir wissensch. Zoologie, vol. II, p. 420) et Pfuigër [dans sa Monographie, p. 4(). Ce tissu est admis dans l'enveloppe et dans les cloisons des ganglions lymphatiques pr des auteurs contemporains : Uis (Zeitschr. fiir wissensch. Zoologie, vol. XI, p. VOh W. Mollkr (Henle's und Pfeufer's Zeitschr., 3 R., vol. XX, p. 120), et Kœlliker (Gcwe^ belehre, 4* édition, p. 609). Quant à moi, je l'ai bien vu chez d'autres mammifères, ntai5 non pas chez l'homme (Untersuchungen liber die Lymphdrûsen, p. 35). — (7) Voyei son travail dans les Archives deReichcrt et Du Bois-Reymond, 1861, p. 41. — (8) Rechercbes anatomiques et histologiques sur les poissons et les reptiles, 1 853, p. 53. — (9) Von IUssli.m;, dans Zeitschr. fiir wissensch. Zoologie, vol. V,p. 189.— BEicnERT,dans son Rap}iort annut^l de 1854, p. 53. — (10) C'est surtout à BrOcke que l'on doit la preuve de Tciisteni^^ de ce tissu dans les muqueuses de l'appareil digestif (Wiener Sitzungsberichte, vol. VI, y. 214). Voyez aussi KŒLUkSR, dans Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie, vol. III, p. 1U(i.
— (11) MoLEscnoTT (Untersuchungen zur Nalurlehre des Menschen) prétendit quil eiistait là du tissu musculaire lisse. G^étail une erreur dont Ëbkrtii Gl plus tard justice (Zeitschrift fur wissensch. Zoologie, vol. XII, p. 447). Du reste, d'après Colberg (Obsorvation(*s de penitiore pulmonum structura et physiologica et pathologica. Ilalis, 1865), les canaliculcs respiratoires des nouveau-nés contiendraient des fibres-cellules musculaires. — (12) Handbuch der Analoniie, vol. II, l" partie, p. 218). — (13) Loc, cit ., p. 562. — (14) Voyez à cet égard la note 6. — (15) Moleschott et Piso-Borme (Beilrage lur Nalurlehre des Menschen, vol. IX, p. 1) indiquent des divisions i-amifiées des cellules musculaires dans l'utérus pendant la grossesse, ainsi que dans la prostate, l'estomac, l'iris Klebs en dit autant i\^ h vessie urinaire de la grenouille (Vinhow's Archiv, vol. XXXIl, p. 174). — (16) Voyez son article dans Reichert's et Du Bois-Reymond's Archiv, IStî^, p. 202. — (17) Nous renvoyons à la note 6 et au chapitre (jui traite de la Rate, dans h troisième partie de cet ouvrage. — (18) Voyez Wtirzburger Vcrhandlungen, vol. IX, p. 244 et 76; vol. X, p. 179.
TISSU musculaire:.
Fibres musciilaiies striées. — Le tissu musculaire strié (\) se rencontre dans tous les muscles du tronc, des membres et de l'oreille, dans les muscles extérieurs de l'œil (excepté toutefois ceux que nous avons menlionnés dans le paragraphe précédent) ; on le rencontre de plus dans un firand nombre de viscères, dans la langue, le pharynx, la partie supérieure Ôe rœi%ophagc, le larynx; dans les or- ^ti génitaux, l'extrémité du rectum; fnfin il se présente encore dans ledialiiiragme, et on le retrouve dans le cœur avec certaines modifications.
L'élément de ce tissu (fig. 265, i) se présente sous forme d'un filament alliingé, cylindrique, rarement aplati, qui ^'énéralement ne se ramifie pas et i)ui, chez l'homme, possède une épais- >our de (T.OIS et 0,0i8, et même de l'iOiS. On le désigne sous le nom de jibre musculaire ou faisceau primitif.
La fibre musculaire de l'bommc est plus épaisse que rélcment lisse et plus fortement teintée en jaune ; nous avons lu que le tissu musculaire lisse offrait (tïii de caractères marqués; la libre ^née au contraire présente, à de forts
pTDSSissemenls, une texture très-aCCen- kun strier iniL>wruk> mlicmcnl mir-
luré et caractéristique. 3"Mvo*ùi'^î.'Fi'iî"m^!i'!Bil^'r"ii^i
La6bre musculaire se compose d'une ciiir«ê en o, dîi rnn mit di^inctciném le aiieJoppe extérieure et d'une substance J^fW^^iî^du™"'' '*""" '"''' ^'" ""' intérieure contractile. On désigne la première sous le nom de sareolemme ou de cloison primitive; c'est une ntembrane homogène, transparente qui, grâce à sa grande élasticité, reste luujours étroitement appliquée sur la substance intérieure, malgré les nombreux changements de forme de cette dernière (Hg. 26S, 1 ). On parvient à démontrer l'existence du sareolemme, sans avoir recours aux pro- <^és chimiques; il n'y a pour cela qu'à déchirer la substance intérieure '-. (I) ; un excellent moyen aussi est de traiter par l'eau des fibres mus' < iilaires encore vivantes ; l'eau pénètre sous le sareolemme par endosmuse 'l y forme des vésicules (2). Les préparations dans l'alcool des muscles il'amphibirs nus donnent de bonnes figures dans lesquelles le sareolemme t>l souvent très-distant de la masse intérieure.
On trouve, appliquée contre la face interne du sareolemme, toute une "^rie de noyaux ronds ou ovalaiies (1, d) dont le diamètre varie de
g. !6.>. - I. Fibre inUKU
O^^Oll h 0,007. En examinant plus minutieusement les fibres mustnlaires d'amphibies nus, à l'aide de systèmes de lentilles donnant un Iri':^ fort grossissement, le noyau (c) apparaît comme une vésicule à |>aroi as.-ci épaisse, à double contour, contenant un ou deux nucléoles. Dans le li\>u frais, le noyau se trouve placé dans une lacune fusiforme, où il est étruitement serré. Les extrémités de cette lacune sont remplies par une ina>.-<; claire et homogène qui, par les réactif!, .<«' f coagule et devient granuleuse; cVst iiq [ reste du protoplasma primitif qui n'a [va été employé à la formation de la ma>-* ' musculaire. On a appelé le tout eorjiwtculc musculaire [Welcker, H. Scliultie {5)| <-t <'ii l'a considéré comme équivalant à une ollule.
La ligure 364 montre des stries lilifonm? partant de ces corpuscules (nous y reii-rdrons plus tard). Ces stries, ainsi que ii noyau, sont parsemées de graoulali"!!"
Ces noyaux ou corpuscules sont en nonbre assez considérable ; tantôt leur dis)"silion est tout à fait irrégulière, tanlùl til< alterne. Ce n'est que dans les fibres muM-ulaircs du cœur que, outre les noyaux |><-nphériques, on en trouve d'autres plai'?
dans l'axe même de la fibre. Chex le:i animaux inférieurs, cbez la grenouille f*^
Fig. let. - Fibre niiiHoiUire de u gra- exemple, Ics nuvaux sont Nitués dan- i ^„^ centre même de la lihre (i).
■.lODeobMureiiMiibHRouieiHiwDb, La subslanco renfermée daus le siri' -
lion^°*i.tl«"i'li'ilR'')'^*of'*r^""réô ''^™""' "" nlaSHB mUSCulairC (ti}ï. '2(<ô, I
ilinsriiioaii. présente, d'une manière plus uu ouui^
accentuée cl plus ou moins nclle, ui striation longitudinale {c) et transversale (b) qui traverse la ma^^e d u toute son épaisseur.
Sur des muscles frais, qui n'ont encore éprouvé aucune altératiun, l-'^ stries transversales forment, dans beaucoup de libres, un dessin ir élégant ; ces stries sont traversées par des lignes longitudinales tK>>-n<'. breuses, parallèles entre elles, ténues et cependant distincU.>s ; la di^Uru ' d'une ligne à l'autre varie entre 0™,00t et Ù,0U2. Souvent ces ligne» loit.. tudinalcs sont continues sur une grande distance ; mais plus souvent eni ><r elles sont interrompues par intervalles, el, après s'être muntréi'9 daii> ui-, certaine longueur de la masse musculaire, elles disparaisseni de nou\t-.»i A l'extrémité de la libre sectionnée, on aperi;oil souvent le fai^^v.!: qui se décompose en petites fibrilles (fig. 203, i, a).
TISSU HCSCUUIRE.
Mais c'est surioul après avoir été soumise à l'action de certains réacttts i\w la libre musculaire présente des figures remarquables ; en général ce mode de traitement a une grande influence sur ce tissu. Les fibres musculaires s<^ diviiient en filaments allongés, fins, de 0°^,0.01 à 0,0023 d'épaisseur ((ig. 265) quand on les fait marérer à froid ou bouillir dans l'eau, ou quand on les a soumises longtemps à l'action de l'alcool, du bichlonre de mercure, de l'acide chromique et surtout du liicbromate de potasse.
C'est en se basant sur ce qui précède que l'on a admis généralement que la libre musculaire était un assemblage de fibres élémentaires très-ténues que l'on appelle fibrilles musculaires; on a donné à leur enjCDible le nom de faisceau pritnitif.
Cette théorie a été défendue par une série d'obser- ' , tels que Sckwann , Valenlin, Kœltikery Letjiig, Weleker (5),
défendue par une série d'obser- ''ir.»5. — Fih™ muieu. nleurs distingués, tels que Sckwann , Valentin, pcodint TiRgi-aiiiû^
■■ ■ - - ■ "^ii;l„ r„,J;., ur.l.l-.- tK\ heur» i l'içlion iu bi.
Hmle, Gerlaeh kkann (6), etc.
Plie Bl diii»^ parl[e ment l'n llljrill».
RnnHgoES. — ()] Voyez : Allgemeinv Analomie de Huii-e, p. 5Tfl ; Boickar, dans Phil. Tnaoct., 1840, part. Il, p. 6!), et1S4'i, pari. I, p. 457; rotez éj^ale ment ses deui artitlr! : I tluscle ■ et • Muscular motion, • dans Cjclopiedia, vol. III, p. 50IJ cl 519, ainsi que l'ouTnge qu'il a publié avec Tood, vol. I, p. 130 ; Traité de Kielliier, ^' édition, f. IS5. — (S) Lei musdes cruraux de ^nouilles récemmenl tuée« contienitent parfait'-mcnt dans ce bul. — (3) Rdllett, dans SitzuugsberichteD der Wiener Akadeinie, loi. WIV, p. 291. — (4) Yoiez l'article que nous avons déji cité plusieurs fuis daiuRei- 4ert'»und Du Bai»-Rcymond's Arrhir. 1861. p. 1. Vojei aussi rcxcellenle description <<onnce par A. Jjhii WÈlkek (Henle's und Preufer's ZeitsctiriTl, 3. R., toI. \, p. 238). iW 11 curiosité du fait, nous dirons encore que P. i^EPHin a nié, en 1 81)0, la préeiisiMce de ces Doyaui (lOjez sa disserlatiou inaugurale : Die kernahniichen Gebilde de« IhisàflpriniitiTbûndels. Ërjangen; réimprimé dans le volume de Uenle's und IfeuTer'a ï'ivhrift que nous venons de ciler i l'instant, p. 204), — (5) Loc. cit. — (6) Jenaische i-ithrift, Tol. Il, p. 28.
Dans le muscle à l'état frais, les stries transversales se montrent sous Aff apparences très-différenles, qui sont difliciles à saisir, à cause de la petitesse de l'objet et des variations du foyer. Tantôt on rencontre Jt's lignes continues, fines, nettes, parallèles, qu'elles soient d'ailleurs droites ou ondulées; leur distance est toujours de O^iOOl à 0,00)5; tantôt ces lignes sont transversales, paraissent coupées de distance en distance, et manquent par intervalles ; dans ce cas la surface qui limite iDUlc la fibre est lisse. Dans d'autres fibres musculaires les lignes transversale» sont plus fortement accentuées et beaucoup plus larges, de sorte 'jue toute la fîlirc parait se composer de deux systèmes de zones tnins-
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versales dont les unes sont plus foncées et les autres plus claires. Eufin, mais ce cas est très-rare, les lignes transversales peuvent être à de (ilu* grandes distances les unes des autres; alors les bords de la libre soûl entaillés et celle-ci a l'air d'être sur le point de se dissocier et de tomber en morceaux. Ordinairement, quand la strialion transversale s'acceotue davantage, les stries longitudinales s'eiïacent de plus en plus.
lei encore le tissu, après avoir été traité par certains réactifs, préscnle des figures remarquables. Ainsi l'acide acétique fait disparaître les ligne* longitudinales, pour ne bis.-.T voir pendant quelque lemp^ que les stries transversales. Fji traitant la libre musculaire |iar l'acide ' cldoriiydrique \ii->étendu ou par du suc gastriqiir acide, elle se gonfle et coii>mence à se dissoudre; eiinit'ii"' tcm]>s il y a destruction complète de la slriation longitudinale, et la fibre se d€Com(*i'^' en disques Irès-mincos et s <•(• feuille souvent ainsi d'une manière Irès-cléganle (fig. ii'*'-.
4, 5). Lecarbimatc de pola^M' agit d'une manière analo^n»', mais sans produire de fjimlli'ment; i'aclion du chlonin" '!.■ calcium se rapproche eno-n' de la précédente; mais a*t't <•■ corps la fibre se rétracte et ^■ ride en même temps, et >.'"vent apparaissent dans son Intérieur des déchirures Iranversales. Les cas que n-' l'avons cités dans le paragraj'l < précédent paraissent proiit-t, de la manière la plus c>-rtani< , que la fibre musailairr se < <»'r-
posc de fibrilles; de même, il faudrait admettre, d'après les acliun.- i niique.-i que nous venons de mentionner, qu'elle est constituée |>ur disques ou des plaques superjiosées (1).
Un comprend que, par suite de la difficulté de la question, les hi logistes aient propusi' les lliéories les plus diverses, pour expliquer c singulière striatlon double que prî'sentent les fibres rouscuiairt>s. Si laisse de côté un grand nombre d'explications fausses, il n'en rt>> que deux qui puissent rendre compte de la texture en question, au ni-
dans SCS caraclères essentiels. Aussi ont-elles trouve toutes deux jusqu'à présent des défenseurs et des adversaires.
Nous avons déjà parlé dans le paragraphe précédent de la première hypothèse: d'après elle, les fibrilles sont les éléments préexistants essentiels qui composent la masse musculaire; elles se distinguent par leur structure articulée et variqueuse (fig. 266, 2). Les lignes transversales de toutes les fibrilles d'une même fibre musculaire reviennent à des intervalles réguliers et sont toutes placées à la même hauteur les unes à côté des autres; il en résulte que la fibre a Tair d'être striée transversalement (fig. 266, i). Il est aisé de voir qu'avec cette hypothèse il est facile d'interpréter les dispositions de la fibre, et de comprendre comment c'est tantôt ledessin transversal, tantôt le dessin longitudinal qui prédomine; il faut dire cependant qu'on n'explique pas avec la même facilité l'existence de disques transversaux avec absence de toute ligne longitudinale.
La seconde théorie a gagné dans ces derniers temps un grand nombre de défenseurs, et nous la croyons exacte pour peu qu'on y apporte quelques modifications; elle a été proposée par le célèbre histologiste anglais Èowmann (2). Depuis, Harting, Hœckel, Leydig, Keferstcin, Margô, W. Krauze (3), etc., l'ont adoptée, en y apportant des modifications plus ou moins profondes.
D'après cette théorie, la fibre musculaire consiste essentiellement en une agrégation de petits corpuscules^ ou sarcous éléments qui, rattachés et reliés entre eux transversalement, présentent par leur ensemble l'image d un disque ou d'une plaque mince (Disque de Bowmann^ fig. 266, 5,4, 5); quand, au contraire, ils sont superposés dans le sens de la longueur, ils offrent l'aspect de la fibrille (fig. 266, i, 2). 11 ne faut pas croire cependant qu'un pareil assemblage préexiste et que ces deux formes, disque ou fibrille, en soient l'expres-sion optique; au contraire, ces assemblages n existent nullement dans la fibre musculaire fraîche et vivante; mais ces formes indiquent seulement une tendance des éléments musculaires à se dissocier suivant Tune des deux directions (4). Il faut reconnaître cependant que la fibre musculaire a une tendance plus forte à se dissocier dans le sens de longueur et à se décomposer en fibrilles; car la décomposition en disques est un phénomène beaucoup plus rare que celui de la division en fibrilles.
La théorie des sarcous éléments reliés entre eux suivant leur longueur et suivant leur largeur, conduit nécessairement à l'existence d'une substance unissante. Rappelons-nous les effets complètement opposés des deux séries de réactifs mentionnés plus haut : l'acide chlorhydrique très-étendu, par exemple, décompose la fibre musculaire en disques, tandis que l'alcool ou le bichromate de potasse la divise en fibrilles ; nous serons alors forcés d*admettre deux substances unissantes différentes, l'une pour la réunion longitudinale des éléments en fibrilles, l'autre pour la réunion transversale en disques. Mais cette dernière est en quantité beaucoup nïoindre que la première qui se distingue, en outre, par ce qu'elle a la
propriété très- marquée de se contracter et de se gonfler; d'on il résulte que les zones transversales obscures sont tantôt très-rapprocliécs, tantôt beaucoup plus éloignées les unes des autres.
Il est très-important de savoir quels sont les rapports qui existent entre les sarcous éléments et les lignes transversales de la fibrille.
En étudiant les muscles de l'homme et du cochon, on remarque souvent un phénomène qui se présente régulièrement, si Ton traite d*abord le muscle par Tacide acétique faible ; on aperçoit alors des zones plus obscures, transversales, réfractant plus fortement la lumière et alternant avec d^autres zones plus claires, qui offrent une réfraction moindre. Ces dernières sont les couches de la substance unissante gonflée et de\t'nue transparente, tandis que les zones sombres représentent les sarcous éléments réunis en forme de disques par la substance unissante longitudinale (5). En faisant une étude approfondie des effets produits par Teau acidulée d'acide chlorhydrique, on remarque que les zones transversales claires deviennent d'abord plus distinctes, parce que la substance conjonctive transversale, avant de se dissoudre, se gonfle très-rapidement : on voit comment la fibre musculaire se partage ensuite en disques dont chacun se compose d^une plaque plus claire et d'une autre plus obscure, à Tinstar d'un élément voltaïque constitué par une plaque de zinc et une plaque de cuivre [fig. 166, 5, c, d (6)]; comment la couche claire se dissout de plus en plus, tandis que la couche obscure qui subsiste, présente quelquefois des sarcous elcmenl< d'un disque en voie de se séparer les un< des autres (7).
Les grossissements énormes et perfectionnés que Ton obtient avec les nouveau\ microscopes permettent aujourd'hui de voir facilement les sarcous éléments et la structure intime d'un grand noinbro de muscles (fig. 267). Le protée (8) et le siredon nous fournissent des sujets trê>favorables pour cet examen, à cause dr du prohc I, lauiro du cochon 2; gros- \^ i^randeur de Icurs éléments muscn-
«is«>cmenl de lOUOdiani^ln^l la première a i • /^ i .
«^U' pn'parte avec l'alccK)!, la s»of onde avec iairCS. Lepenuant OU pCUt aUSSl reci»n-
raeide ac^iiciue dilué à 0.01 «/o). naître la même disposition chez d'autre^
a, élément» inuiiculairpH ; ^, 6ub»tance con- • _ 11.1 . *ii
jonclive louuiludinale; a\ sarcouH ele- aUimaUX, par CXCgipIC chCZ la grenOUlllo,
meni> éloigné» U's un» de<« autre», laissant j^g mammifères et l'iiomme donl les sar-
voir la HuliHtance conjonctive transversale; , , .•» ^
r, noyau. COUS éléments sont plus petits. Ces sar-
cous éléments se présentent alors sou*»
forme de corpuscules (9) cylindriques ou de prismes hexagonaux,- plu* longs que larges. Chez le protée (!') leur longueur est de 0*,00I5, chr# la grenouille («g. 268} de 0,00H, chez le cochon (fig. 267, S») et v\ui l'homme de 0,0011 à 0,0012. Par leur juxtaposition ils forment tout«-^ les zones transversales obscures, et, comme la substance (*onjt>nctiYr
FifT. 2C7. — Di'ux lilireâ musculaires, Tune
transversale est Irès-peii abondante, ils se touchent presque par la totalité (le leurs surfaces latérales (fig. 266, 2, a; fig. 267, a). On observe quelquefois des séries transversales, dans lesquelles les sarcous éléments sont un peu plus éloignés les uns des autres (fig. 267, 1 en bas, 2^ a*) ; ces li^ires rendent bien compte du rapport des éléments les uns avec les autres.
On ne sait pas si les muscles lisses possèdent également des sarcous éléments (10).
Brûeke (1 1 ) a fait dans ces derniers temps une observation d'un grand intérêt. Les sarcous éléments de Bowman possèdent une double réfraction et un seul axe positif; la couche de substance conjonctive longitudinale qui les sépare offre une réfraction simple. Les premiers sont anisotropes, la seconde est isotrope. Cependant Rouget et Valentin (12) ont contesté ultérieurement Texactitude de l'observation de Briïckc:
RnARQDEs. — (i) Ce qui doit faire réfléchir encore, c'est le peu de tendance que montrent les fibrilles à se séparer les unes des autres, lorsqu'on ne fait pas intervenir les réactifs chimitpies. — (2) Loc. cit. — (3) Déjà, en Tannée 1854, Harting avait prouvé qu*il y a^it entre les sarcous éléments une substance conjonctive dont Texistence pouvait être démontrée chimiquement ; Baiel montra ensuite (M(illcr*s Archiv, 1857, p. 491) que les substances qui cimentent les sarcous éléments, transversalement et longitudinalement, ^oQt de nature différente; cette doctrine a été confirmée plus tard par leurs réactions chimiques différentes (1859). Voyez à ce sujet le travail de G. Reiser, Die Einwirkung ^erschiedener Reagentien auf den quergestreiften Muskelfaden. De l'action des réactifs m les filnrilles musculaires striées. Zurich, 1860. Les auteurs qui se sont déclarés pour la théorie de Bowhan , ou au moins contre la préexistence des fibrilles , sont : Letdig Ubrbuch des Histologie, p. 44; W. Kefersteir (Reichert*s und Du Bois-Revmond's AnhiT, 1859, p. 548); H. More (De fibra musculari. Berolini, 1859. Diss.), et Marco (Wiener Sitzungsberichle, vol. XXXVI, p. 219). W. Krausb (Henle's und Pfeufer's Zeitichrifl, 3. R., vol. XX, p. 1) s*exprime de la manière suivante sur la structure de la fibre Diuscubiire : « L'espace intérieur enveloppé par le sarcolemme est rempli par trois substances, dont deux sont, l'une isotrope, Tautre anisotrope (voyez plus bas, BrDckb). • Cêsten se superposant par couches alternatives qu'elles forment les fibrilles, dont les stries transversales sont dues au pouvoir réfringent plus grand de la substance anisotrope. Cette irnîére, dont les éléments constituent ce que Bowmarr a appelé sarcous éléments, est ffraie; tandis que la première est gélatineuse. Ces fibrilles sont réunies entre elles, par i'ws faces latérales, à Taide d'une troisième masse qui est liquide. Quand cette masse remplit entièrement les intervalles très-petits qui existent entre les sarcous éléments, on aperçoit une ligne transversale continue dans la fibre musculaire. — Kemax (Wiener ^itzun^sberichte, vol. XXIV, p. 415) admet également que les fibrilles n'existent pas pendant la vie: mais, pour lui, les lignes transversales sont l'expression optique d'un léger plissement de la ( ouche corticale ; c'est seulement h l'intérieur de celle-ci que serait placée b ma»8e contractile. L'opinion de Kornb n a pas trouvé crédit, jusqu'à présent ; il prétend que, vu sa grande mobilité, la masse intérieure de la fibre musculaire doit être liquide fondant la vie (Virchow's Archiv, vol. XXYI, p. 222). — (4) « La fibre musculaire n'est *iuoc pas plus un faisceau de fibrilles qu'une colonne construite avec des plaques superpo- ^'■^«. Si la fibre se dissociait totalement dans ses deux sens, les sarcous éléments se trouveraient tous dissociés. — Lorsqu'on sépare une fibrille de sa fibre musculaire, on enlève j chaque disque un sarcous élément, et réciproquement. » (Bowmann.) — (5) Voyez RoltETT, toc. cit. — (6) DoBiB fit, il y a longtemps déjà, une distinction de ce genre (Annal, «f nat. hist. Fcb., 1848 [dans Jahrbericht de Henle, 1848, p. 38]); outre les sarcous elenKnts plus foncés de Bowmann, il admit un système de corpuscules plus clairs, remplissant
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les intervalles compris entre les premiers. D'après Haktv^ (Bt'alc's Aicli., 1862, Apnl.. p. 237), les filires musculaires It'iiiiuos prési'nleiit encoin au milieu de leur loue iljir' uneslric ti-jnsïiTSiile plus sombre. A h ici clKœiLIKEn avaicnl àéji antéiieureinenl ininjicvUe iii^me slrie, el moi-même je l'ai oliservée plusieurs fois. — (7) Pour refTel ctvi.^ uir le muscle par le chlorure de polassium el l'acide nitrique, vojei Bcdgk, ArchiT lu phyi. Ileilkunde, N. F., vol. 11. p. 71. — (B, Vovci Kefeutein. Loe. cil. — {'h 1^ inrcous cléments peuvent sci|uérir des dimensions considérables cliei rérrcvi!:sc HutîjI.i- . IIccKEL {loc. cit.) leur trouva une longueur variant entre 0*'.002 cl 0.009, el, apri-* W avoir Tait gonller, il put les isoler; ils alteignaienl alors une longueur de 0',012 et prji<saii>nl ctre des prismes i sli pans. — Les observations d'Axci prêsenlent encore un in*'^' intérêt (Virchow's Archiv, vol. XVI. p, 414). Chei la moucbc domestique, les sarrou» rl'menls sont séparés les uns des autres par une substance conjonctive abondante r^.:!' claire); ils prennent, par la contraction, une position inclinée trùs-uiarquéc (je puis afliiii.'-. la chose moi-même). li'aprËs Scni^»:*, onapcrccirait encore dans ces sarcous elen>iiit< ur, point obscur. — (10) ScHanii dit avoir observe i-es éléments cheidesanimaui inverlibr^ — (H) Wiener Academieschriflen. vol. XV, p. 69. — (1ï) Journal de b phtsiiih.'. tome \V, p. 247, et ouvrage de Valentin, p. S7T. D'après ces observateurs, les dëut <i'~ staiiies de la libre musculaire offrent une double réfraction, et les images que l'on «'■■■.' '<i 1 l'aide du micruscopo de polaris.ition doivent être rapportées auiondulalions delà surli" '.
La libre musculaire rciircrmc ni outre des molécules étrangères furiiK <'> en [)artie de graisfli! (ce sonl les granulations interstitielles do KalliLei . Il y a déjà Irès-longtemps que Henif < t ■ les oliscna le premier.
On ne les distingue pas toujours dan> l'"> muscles dc> l'iiommc. Lorsqu'on Ifs rencontre, c'est sous forme de scrÎM lorijin;dinalcs plus ou moins nombreuses <\'i' traversent la Obre musculaire.
Elles se montrent plus nettement d.iLiles muscles de la grenouille (fig. 2tiS. </. où elles sont souvent tnVnonibreuw- d où elles résistent coniplétcnieni à l'arti:! Uissoivantc de l'eau acidulée il'acidi- liil' :■ hydrique. Un les voit partir par st-ricr il" |»ôles des noyaux. Il faut croire qu'il rii-i' là un système de lacunes canaliculaire« -{ui lofieut les noyaux, les granulations cl I.niolôt-ules adipeuses {Rvellikei), tandis <|ii'' dans les conditions ordinaires ce !-;ïI-i;i n'est rempli que par le proloplasnia <!' ni nous avens déjà j)arlc. Lorsqu'on traite b-* libres musculaires par de l'eau cliai.< d'acide cblorhydrique (lïg. 2(J9), la nu"'' miistniUirc jwnt se coaguler, et dan.- - 'i ■nlérieur on remarque alors un système de lilamcnts excessivement ; > * Vairti noie pUc^ i U io d« ta dcKiiiilian det nusclw.
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(Je 0",0006 d'épaisseur) en partie chargés de molécules adipeuses, tant à l'intérieur cju'à la surface du faisceau. Leijdig, Bœtlcher et 0. Weber ont pris ces élénienls pour les noyaux musculaires, et ont considéré cet tnsemhle comme un réseau formé par des cellules étoilées de tissu conjonetif (2).
Fibn musCTbi« de U cuUs* de la
ïerule d'uD <tei>>«u >»« n>lti
Itcuiu: plui Bi-ande; i, tmAioia
rtslrémiié coupw on toit de* Gh-
n>»e.u, cipilLires pl.c^« diu»
■atplf tcè^-oi » qui roni MiUie ci
mince cgiidie de li»ii conjonrlir
MUrouTo enlro les fibre*; e, ooj
Quand on examine des sections transversales de fibres musculaires qui ont été d'abord desséchées puis ramollies après la section (fi;;.270,a), tes nugées formées par les molécules graisseuses sont représentées par des jioînts sombres en nombre assez considérable, dans le cas où les gramilations sont restées comprises dans cette section transversale; si, au l'onlraire, elles sont sorties de leurs lacunes, on aperçoit de petits trous arrondis. On voit en outre, plus ou moins distinctement, la masse des sarcous cléments sous forme de points excessivement petits et plus pâlesqucles granulations graisseuses (3). En employant par exempte les muscles ilel ecrevisse fluviatile, on obtient d'excellentes figures, dans lesquelles on distingue des sarcuus éléments polyédriques. Mais les dessins qu'ils forment sont beaucoup trop délicats pour qu'une j^ravure sur bois [misne les rendre, aussi les avons-nous laissés complètement de côté dans noire figure.
RuikitqiiH. ~ (I) Voyez son An>tomie générale, p. 580, et K<ellieer, daon Zcilschriit fur «issensch. Zoologie, vol. VIII, III' parliu. — (3) Dans Mlillers Arcliiv, 185(i; Levdig jdiail le premier dans les iniiscles l'eiislence de corpusculL's de lissu conjonctif et de leurs unalicules; celle intcrprùlalion Tut comiKilluc par Kielliker (Zeilsi^hriFlfurwisseiiscli. Zoologie, Tol. VIII, p. 318), el Hbhie (dans Jahrest)ericlile fUr 1857, qu'il pulilia nvcc Meis»m, p. 5%). — KoLunr (dans Holescboll'a Uoteranchungen, to). III, p. 345) considère lu Sbre nmtculaire comme tratteraée par un sjtlèrae de lacunes; «i alors une de ces lacunes
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renrcmu- un noT:iu. sa setiioD transversale peut induire en erreur et prêsrnlM- r»fVh-! d'une «elluk cb>il<-e. BcirrCHM (Virchow's Arcliiv, vol. XIII, p. 237) et 0. Wuia li . Tol. XV, p. 4li5) inlerpri'teni fomme LsYDrc le réseau de rorpuscules de tissu ainjcnv i.< (Boticlier prétend l'avoir imbibé de camiin); ils l'utilisaient pour tes cas p>lholnpi|iiP' H»is Wp.i.ciitin combat avec raison cette opinion (dans Hcnle's und PTeurer's Zeitvinii, >. F-.ïol. VIII, p. 226, et3. R.. vol. X, p. 241), pour laquelle répondant s'est pron-mr, plus lard Suekuw (Virchon's Arrhiv. vol. XIX. p. 21â). Voyei rmore Deitiw (dini h,icherl'sund Ilu Bois-Rctmond's Arrliiv. 18G1, p. 593). — Quelque opinion que l'oniil oir la tbéorie de LErnio, il est évident que cet auteur a omis les sei'lioni trantveruln in Tibiiltes musculaires, c'csl-i-dire les sarcous éléments ; sa %ure le prouve suffisartuiu-nt [lOf. cit., tab. V, %. 3 B). Nous admettons facilement que les fibres musruLir» puissent se diviser en filaments cvlindriques plus fins. Mais alors ii Taut juger kur ><r\'.is transversale d'après les obsertalions que nous arons faites h propos des tendoos ij \Ji Les lacunes dentelées de la filiro musculaire sont remplies de proloplasma ou de subaiin>' ennjontliie transversale. — (3) Wclckeb en comptait en moyenne 250 pr O.OOîï 'kmillimËlrct caiTcs.
Les fibres musculaires ramifiées ou anaslomoHccs m forme de rwi'cn constituent une modification particulière du tissu musculaire sirié lit. On les observe fréquemment chez les animaux inférieurs : on sait aujourd'hui que chez le cochon et chez l'honiini'. on ne les rencontre que dans quelques r*^ gions peu nombreuses.
Depuis longtemps on avait observé dan* li langue de la grenouille des fibres musculaire^ qui se ramifiaient plusieurs fois soui* Jiangles aigus. Bieziadechj, Henig et Rif<}imann (2) les trouvèrent plus tard dans !•■ même organe chez l'homme ; maïs déjà aiaiit eus on les avait observées chez quelqu.mammifères. Les lèvres et les museaux 'I'' plusieurs de ces animaux contiennent é-Mlimeut des variétés analogues de tissu mUMiilaire.
D'un autre cAté, on voit très-sou\onl, dans le muscle rardiaque de Phomme et des vertébrés, des fibres qui se ramifiml ri s'anastomosent de manière à former un nritablc réseau musculaire.
I.CS fibres musculaires du cœur sont |iiii
I minces que partout ailleurs (fig. 2"ll, H
MiHomoM'n |fi. aussi plus Hches en fines granulations ;;rai-
sensés. L'enveloppe est beaucoup nioin"
dislincle que dans d'autres libres striées ; elle peut même manquer omi-
ptélemcnl. Enfin les strie» transversales sont très-accentuée», et la 61^
a une grande tendance à se décomposer en fibrilles.
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Les fibres musculaires s'anastomosent avec leurs voisines {a, b) par des branches ordinairement courtes {ej et plus minces, qui (juittcnt le tronc sous une direction tantôt oblique, tanUl perpendiculaire ; il en résulte un Térîtable réseau très-important pour te mécanisme des battements (lu cœur.
En outre on voit souvent des fibres se diviser en rameaux (d) qui, après un parcours plus ou moins long, se subdivisent de nouveau, comme l«s ramifications des muscles linguaux de la grenouille (3).
Il est très-rare et même exceptionnel, de rencontrer des fibres divisées dans les autres muscles striés du corps.
REiiinQiiEs. — (1) N'nus aTonsdécril les premiers, Leuceaht et moi, dans ces dernière Innps, les anastomoseg des muscles striés cfaet les arthropodes, et nous arons reconnu, plus Uni, que c'élail lï un mode de slmclure très-répandu chei les aniraïui iiiTertébrés (UicxEB. Zootomie. vol. Il, p. 62 el 212, Lcipiîg. 1817). Kœr.LivEii retrouva celte structure dans le cœur, en tS49 (Lhiwetiuœi l'avait déjï observée). Voyei Zeitscljr. Tiir wig- «n»'h. Zoologie, vol. I. p. 31^; la Physiologie de Do^dehs. Pour les muscles linguaui de b °renouille, il suffira d'indiquer ici Kœllieer (Mikrosk. Anal., vol. Il, I" part., p. 210), a un irlicle de Billkotu, dans Mûller'a Archiv, ltt58. — (2) Vojci BiEsiADECRr el IIerzic, ibns Wiener Sitiungsberichlen, vol. XXUll, p. 146 ; RiFrainn, dans llenlo's et Pfeurer's Zciischrift, 3* série, vol. XIV, p, 300. — (5) Les c<Burs lymphatiques des vertébrés pré- Kotent iu»i une structure musculaire semblable.
Toutes les fibres musculaires, à l'exception de celles du cœur, sont disposées parallèlement les unes aux autres dans le sens de la longueur du muscle. Dans leurs intervalles se trouve du tissu conjonctif très-délicat ; il n'y existe qu'en quantité peu considérable; c'est là que cheminent les nerfs des / libres, ainsi que les vaisseaux capillaires qui r nourrissent ces dernières.
Cn certain nombre de fibres musculaires se réunissent en faisceaux dont l'épaisseur tarie entre 0*',45 et l,i27; ces faisceaux sont séparés des faisceaux voisins par une couche plus épaisse de lissu conjonctif; les Faisceaux primaires se réunissent pour for- y *
mer les faisceaux secondtàres dont l'épais- Fig. tu.
seur est très-variable (1).
On désigne sous le nom de périmysium les enveloppes conj<mctives du muscle et la substance qui relie ses différentes parties. On distingue le pêrimysium externe, qui entoure le muscle tout entier, et le périmysium tnfCTtw, formé par les prolongements que le premier envoie dans l'intérieur de la masse musculaire.
On peut trouver des cellules adipeuses (c) dans le tissu conjonctif intermédiaire du muscle ; elles deviennent plus nombreuses chez les
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sujets très-gras et tlans les muscles qui n'ont pas exercé de travail pendant quelque temps ; elles se réunissent en rangées longitudinales dans , les espaces intermédiaires et finissent par gêner
considérablement le travail de la libre musculaire («g. 275, b).
Les muscles lisses ne constituent jamais dans le corps de l'honiine des muscles volumincui comme les muscles striés ; cependant ces éléments sont souvent réunis en nombre assez considérable et serrés les uns contre les autres : alors ils forment également des faisceaux. D'un autre cùtc, on trouve très-souvent dans le corps des libres-cellules contractiles réunies seulement en petit nombre et cacliées, enveloppées par un excès de tissu conjonctîf, au milieu duquel on ne 1, — HuKirs Je l'bniine '"^^ apcrçoit quo dïflicilement. On peut donc di-->- ■.pi par de. cellule» adi- tinguer le tissu miisculaïre lisse simple et le tissu 'inuseubiri'.- » nngéa ""^co/iiir* /(sstf iWf'/flHg^. (Kœiliker.) uuii't ndipouw>. Le muscle est très-riche en vaisseaux, et ceux-
ci sont régulièrement disposés (fig. 374). Les canaux artériels pénètrent dans le muscle {a) ; puis, se divisant en courtes ramilications, ils arrivent aux libres, et se décomposent alors pour former un réseau capillaire très-élégant (r, d), dont les canaux longitudinaux courent au milieu des lilires musculaires et s'anastomosent de distance en distance par de courtes branches latérales; il en résulte un réseau capillaire qui s'étend autour des fibres musculaires et les euveloppe. Mais aucun vaisseau capillaire ne pénètre dans l'inlérieur de la libre. Les petits vaisseau\ veineux (6) ont du reste un parcours tout à fait semblable à celui des troncs artériels qui leur correspondent.
Les nerfs des muscles seront traités dans le chapitre suivant.
On sait que les muscles sont reliés aux tendons d'une manière très-solide ; cette liaison se fait *au arièriri; *, ïai-wm Je dcux manières : ou bien U's fibres du tendon ;"'■ '' ■ "'^■'" '■''"' semblent se continuer avec les fibres musculaires, ou bien ces dernières s'insèrent sur la e tendineuse sous un angle obtus.
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Mais dans ces doui cas ie mode d'union est sensiblement le même. Pendant longtemps on ne parvînt à aucun résultat décisif sur cette question, parce que l'on manquait de méthodes convenables {{).
Quand la jonction du muscle et du tendon se fait fn ligne droite, on ne voit pas, en cfTcl, de démarralion nette entre les deux masses musculaire et lenilineusc, et l'observateur qui n'est pas prévenu croit Décessa ire ment voir là la continuité d'un tissu avec un autre (fig. S75). Lorsqu'au conrraire la fibre musculaire vient s'insérer obliquement sur le tendon, elle semble s'interrompre subitement; là un irait donc cru voir une agglutination des deux tissus. IKœlliker (2).l
Cependant Weissmann (3) parvint à démontrer de la façon la plus évidente, à l'aide d'une solution «incenlréc de potasse, que partout les libres musculaires se distinguent très-nettement du tissu tendineux. Même au niveau de la surface de contact aîtc le tendon (fig. 276), la fibre est recouverte [<3t le sai'colcnime [b) ; son extrémité peut d'ailleurs l'Ire arrondie (a, b), pointue, tronquée obliqueniciit,etc. ; elle est simplement iixéc sur le faisceau tendineux par un ciment (c, d], et cela d une ma niore très-solide. On peut arriver au même rtsullat \w la macération dans d'autres réactifs la ghce rine même suffit. {Bieziaileckij et Herzig }
Ceci nous amène à parler de la lontjiiew des tilires contractiles dans un muscle. Le traversent elles dans toute son étendue ou se termment elks avant 1
On avait supposé d'abord que chaque fibre avait la même longueur que le muscle. Rottett (4) a remarqué dans ces derniers temps, que plusieui-s libres isolées, au lieu de traverser le muscle dans toute sa longueur cl d'aller se fixer au tendon, s'arrêtent au milieu du muscle où leur extrémité se termine en pointe très-aigiiè (fig. 2(î6, b) . A cette extrémité se trouve placé du tissu conjonclif interstitiel, jouant en quelque sorte le rôle du faisceau tendineux. Les indications de Rollett furent ensuite conlirniées par E. H. \Velier (5), Hieziadecky et lier- en m =.Yar,H. (j).' ii;;(Cl, par Aeliy (7)et Krause (8), qui découvrirent en même temps des extrémités arrondies ou effilées en pointe. Il i^Uit facile de se convaincre en même temps que l'extrémité opposée de
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la fibre musculaire pouvait également se terminer de la même manière. Krause admet qu'en général les fibres musculaires n'ont pas plus de 4 centimètres de longueur, et que celles qui paraissent être plus longue^: sont formées de deux éléments fusiformes accolés Tun à Tautre. De douvelles observations sont nécessaires sur ce sujet. Dans les muscles de |H'u de longueur, les fibres s'étendent ordinairement d'une extrémité à l'autre; on peut se convaincre que ceci a lieu chez la grenouille, nxiiif dans les muscles les plus longs. [Kœlliker (9), Wei8mann({0)jKûhie(\\ ).,
Remarques. — (1) On peut partager en deux groupes les opinions qui araient oiur^ autrefois à cet égard. Les uns, tels que Ehrerberg, Kcelliker, Leydig, A. Fkx (MuUr s Archiv, 1856» p. 425), admirent la transfonnation immédiate de la masse miisaibin* m faisceau tendineux, tandis que les autres (Valentik, Bruns, Gerlach) pensèrent que btibc" musculaire était nettement délimitée et que son extrémité arrondie était enveloppét* ntérieuremenl par les fibres tendineuses, comme un doiiit que l'on saisirait avec les nlr^ mités des doigts deTautrc main. — (2) Mikrosk. Anatomie, vol. 11, 11* partie, p. 219. —
(5) Voyez son article dans Henle's und Pfeufer's Zeitsclirifl, 5 R., vol. Xll, p. 12r*. Il y i des auteurs qui, encore aujourd'hui, ne veulent pas admettre cette disposition. |M>urtJitt facile à constater. Nous citerons entre autres Wagener (Reichert's und Du Bob-ReniM>n i ^ Archiv, 1865, p. 224, Schosn, loc. cit. y p. 8). — (4) Wiener Sitzungsberichlc, vol.XMV. p. 176. — (5) Voyez la seconde édition de la Physiologie de Furkk, vol. I, p. 649. -
(6) Wiener SiUungsberichte, vol. XXX, p. 73 (Heuzig), elvoLXXXIlI, p. 146.— i7)&ni.-. und Pfeufer's Zeitschrift, 5 R., vol. XIV, p. 182.— (8) Même ouvrage, 5 R , toI. \V p. 1. — (9)Gewebelehre, 4* édition, p. 192.— (10) Loc. cit. (vol.X, p. 267).— (ll)>ovi sa Monographie intitulée : Ueber die peripherischen Endorgane der motorischen >ent n Des terminaisons périphériques des nerfs moteurs. Leipzig, 1862.
Composition chimique des muscles. — Dans l'analyse cfùmque du tiN^u musculaire (1), il iaudrait distinguer les parties essentielles, c*est-à-Jiro les libres striées et les cellules contractiles, des parties secondaires, cV>tà-dirc du tissu conjonctif, des vaisseau.\ et des nerfs; cet examen deiraii nous indiquer également les substances organiques et inorganiques qui forment les fibres et les cellules, et le mode de distribution de ces miIh stances entre les no vaux, le sarcolemme et son contenu. Il faudrait étudier enfin le liquide qui imprègne le muscle, les matières nutritives que ce liquide renferme et les produits de décomposition qui peuvent n'n>ull(T des échanges nutritifs si énergiques qui se passent dans le muscle.
Dans Tctat actuel de la science, la zoochimie ne peut pas encore répondre à ces exigences de la physiologie. Toujours est-il que le tissu niUM.iilaire est un de ceux qui a le plus occupé les chimistes. En 18 i7 |anil un travail de Liebig (i) qui lit époque. Récemment Kùhne (3) a fait fAÎnà cette science un pas considérable par un beau travail qu'il a publié m.: le muscle de la grenouille.
Nous avons vu plus haut comment la Gbre musculaire se comp<':t au point de vue microchimique, et certaines réactions nous ont mont. que la substance intérieure reiilerme trois corps différents: U*:» sai o^i
ti
éléments et le ciment conjonctif transversal et longitudinal. Mais la fibre musculaire contient de plus des noyaux, insolubles dans Tacide acétique, et le sarcolemme qui se rapproche beaucoup du tissu élastique. Nous avons donc ici un mélange très-compliqué.
Chez les mammifères et chez Thomme le muscle strié possède, diaprés Krause^ un poids spécifique de 1,055, et renferme 77 à 78 pour 100 d*cau [d*après Bibra (5) il n'y en aurait que 72 à 74 pour 100 chez rhommej . Cette eau est répandue dans les fibres mêmes, dans les substances qui se trouvent au milieu de celles-ci, enfin dans le suc nourricier qui imprègne le tout. On ne connaît pas encore la quantité du suc (6) que Ton appelle plasma musculaire. Dans le tissu vivant, il se coagule spontanément à la mort du muscle ; de même que le liquide plasmatique (lu sang, il y a alors séparation d'une substance albumineuse et il reste le sérum musculaire. (Kûhne.)
Dans le muscle vivant, ce liquide a une réaction sensiblement alcaline [Du Bois Raymond (7)]; elle est acide dans les muscles morts et frappés de rigidité cadavérique. [Liebig (8).|
Parmi les substances solides du tissu musculaire, dont l'ensemble monte à un peu plus de 20 pour lOQ, nous trouvons tout d*abord une quantité variable de substance gélatineuse appartenant au tissu conjonctif qui fait partie du mélange. (Le muscle à l'état frais donne de 0,6 à 2 pour 100 de gélatine.)
A Tétat frais ce tissu renferme en outre, dans la proportion de 15 à 18 pour 100, toute une série de substances albuminoïdes, partie solubles, partie insolubles, mais qui ne sont pas encore suffisamment connues ; elles font partie du plasma musculaire et du .sérum, ou des .sarcous éléments. Parmi celles qui sont solubles, il y en a qui se distinguent par la faculté de se coaguler à une température peu élevée (35 à 50^ centig.) ; cette propriété ne se rencontre que dans les substances contractiles de Torganisme.
En opérant sur le muscle de la grenouille, Kûhtie a pu retirer du plasma une substance albuminoïde qui se coagule spontanément et qu'il a appelée myosine» C'est la coagulation de cette substance qui produit Topacité des fibres musculaires dans la rigidité cadavérique. La myosine coagulée est du reste insoluble dans l'eau, soluble dans une solution contenant lu pour 100 de chlorure de sodium, soluble également dans les acides et les alcalis étendus.
D après le même auteur, on peut en outre retirer du sérum trois autres substances albuminoïdes solubles, dont l'une a été appelée albumi" nate de potasse (9); la seconde se coagule à 45"* centig., la troisième i 75».
Si on traitclenmscle par de l'acide chlorliydriquetrès-dilué(l p. 1000), ItN substances albuminoïdes produisent une autre modification de ce groupe de corps, c'est la stpUonine ou mmculine dont nous avons déjà faric (p. 19). Elle peut s'obtenir du reste avec d'autres substances albu-
minoïdes, et il est probable qu'elle se forme physiologîqueinent dam l'acte de la digestion, sous Tinfluence du suc gastrique acide ; on Tavail appelée d'abord fibrine musculaire, jusqu'à ce que Liebig eiit démontir la différence entre les deux corps.
La quantité de syntonine est trè»*variable dans les muscles des diifôrents animaux (Uebig) ; en examinant au microscope la fibre musculaire, pendant qu'elle se dissout, nous Toyons en effet que nous n'avons pa> affaire ici à un corps unique, mais bien à un mélange de plusieurs sulistances; celles-ci sont au nombre de trois : la substance conjonctive longitudinale, qui éprouve la première Faction dissolvante de Vacide chlorlivdrique, puis les sarcous éléments et la substance conjonctive transver>ak' qui ne se dissolvent pas non plus en même temps. Dans le sarcolemmr restent des molécules graisseuses et un résidu muqueux et granuleux.
Le sarcolemme et les noyaux ne contribuent pas à former la rouscu- Une. Le sarcolemme ne donne point de gélatine {SchereTy KœUiker) : il consiste en une masse qui se rapproche de la substance élastique ; Ic^ noyaux résistent à Tacide' chlorhydrique dilué, même quand lactiontlr cet acide est prolongée pendant plusieurs jours (fig. 266, 5, a, b) ; ils ^ou\ attaqués au contraire par les solutions alcalines concentrées.
Comme tous les tissus, le muscle renferme en outre des corps gra^. mais en proportion très-variable ; une partie de ces substances est fournit* par les nerfs et les cellules adipeuses du muscle, une autre par les ijbn> elles-mêmes.
Les muscles des mammifères à Tétat cadavérique, macérés et etpn* mes, cèdent à l'eau froide 6 pour 100 de substances solubles. Cell«*?^i sont de nature très-diverse et présentent un grand intérêt au point de mw physique et physiologique. On obtient ainsi un liquide trouble, rougeàln*. à réaction fortement acide, qui contient une quantité assez considénbl*' de substance albumrnoïde soluble; dans le tissu musculaire frais la |in»* portion de cette substance est de 2 à 5 pour 100.
Par ce procédé, on obtient en même temps, en solution, la matit'.'<> colorante rouge qui imprégnait la fibre musculaire pendant la vie. Li coloration du tissu musculaire est plus intense dans les fibres striées qu** dans les cellules contractiles; elle est aussi beaucoup plus vive en gém'r.il chez les vertébrés supérieurs, que chez les vertébrés inférieurs, dont U chair offre ordinairement une coloration rouge très-faible quand elle n*< pas tout à fait pâle. Les expériences récentes de Kùhne (10) ont <i«*montré Tidentité, depuis longtemps soupçonnée, du pigment muscnlain* avec la matière colorante du sang. Nous avons déjà parlé de son mt^ict de formation (p. 150, Remarq. 3).
Le liquide nmsculaire fournit de plus , comme Uehig surtout r^» !"• Ta appris, toute une série de produits de décomposition fort importanu que les observateurs antérieurs avaient rangés parmi les niatièn's o\tractives (11). Nous trouvons tout d'abord plusieurs bases aninuK% savoir : la créathie (p. 39), dont la quantité est généralement fail>(' .{
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sa proportion est la plus forte dans le cœur, et varie d'ailleurs suivant les différentes espèces animales ; on en trouve davantage chez les individus maigres que chez ceux qui sont gras ; la quantité de créaline augmente aussi à la suite du travail musculaire. Le muscle de Thomme àTélat frais renferme, d'après Schlossbei^ger, sur iOO parties, 0,06 de eréatine, tandis que le cœur en contient 0,14 pour 100; d'après Lwbig^ la proportion est de 0,07 pour les muscles du cheval. A côté de cette base existe probablement, mais en quantité encore moindre, une substance très-analogue, la créatinine [cependant son existence parait très-douteuse d après les recherches de Neidfauer (12)); on trouve de plus de Tfeypoxanthine (p. 46). La chair de bœuîf à Tétat frais contient seulement 0,022 pour 100 d'hy^oxanthine d'après Strecker (15), D'après Scherer (14), il faut encore compter un quatrième corps de ce genre, la lauthine (p. 46) qui se trouve dans les muscles du cheyal et du bœuf. Ordinairement, dans les muscles de Thomme (15), on ne rencontre point durée, ni de leucine, ni de tyrosine; chez les embryons de cochons, de 2 pouces de longueur, les muscles renferment une petite quantité de' leucine.
Dans le tissu musculaire, on rencontre également Vinosite (p. 46), qui appartient au groupe des sucres; on ne Ta trouvée jusqu'à présent que dans le muscle cardiaque. D'après ValeyUinei^ (16), elle se trouverait, comme substance anormale, dans les muscles des individus adonnés à la boisson. Stàdeler (1 7) Ta trouvée dans les muscles du chien . Meisstier (i 8) a soutenu qu'il existait une matière sucrée particulière, le sucre muscu-laire, dans la chair des quatre classes de vertébrés; mais il n'est pas par« Tenu encore à l'obtenir à Tétat de pureté. Comme les muscles des mammifères herbivores renferment en outre de la dextrine (19), ce sucre n'est peut-être autre chose que cette dernière substance. Un phénomène intéressant aussi, c'est Texistence de la matière glycogèné dans les fibres musculaires et dans les fibres- cellules contractiles de l'embryon. [Rouget ^ Bernard et Kûlme (20).]
La série des acides orgamqties n'est pas moins nombreuse. La réaction acide du muscle à l'état cadavérique est due à une quantité assez considérable (0,6 à 0,7 pour 100) d'acide inosique (p. 57). On croyait dabord, d'après Lifii^, que cet acide faisait partie constituante des muscles viTants. Du Bois-Raymond (21) nous apprit plus tard que, dans les muscles à l'état de repos et dans ceux qui n'effectuent que peu de tra- «ail^ le plasma présente une réaction neutre ou faiblement alcaline, et qu'il ne devient acide que pa/- suite d'efforts extraordinaires. Mais après la mort du muscle qui est indiquée par sa rigidité cadavérique, le fluide du parenchyme prend rapidement la réaction acide dont nous avons déjà parlé et qui coïncide avec l'apparition d'une certaine quantité d'acide lactique libre. Mais quelle est la substance qui donne naissance à cet acide? c'est ce qu'on ne sait point encore.
D'après Uebig, il y aurait de plus, mais en quantité très-faible, de
Yacide inosiqtie (p. 50) qui n'est pas encore bien connu, et que d'ailleurs Sddossberger (22) n'a pu trouver dans les muscles de Thomme. Le suc musculaire renferme en outre un acide gras volatil, V acide butfriqtie^ et les acides acétique etformique. Liebig ne trouva qu'une seule foi> de V acide urique (23) .
Les substances minérales des muscles offrent également un intérêt Unit particulier (24). On trouve à la vérité ici les mêmes composés que daa< le plasma du sang, mais dans des proportions fort différentes. Dans celuici, en effet, ce sont les sels de soude qui prédominent: icmuscle^au contraire, contient beaucoup de potasse et est excessivement pauvre en soude. A rinverse encore de ce qui a lieu dans le plasma sanguin, le? phosphates l'emportent ici de beaucoup sur les ^^hlorures ; la majeure partie de Tacidc phosphorique est donc combinée à la potasse , et la quantité de chlorure de sodium est excessivement faible. Enfin, parmi le^ phosphates terreux, c'est le phosphaste de magnésie qui prédomine, et il est en quantité bien plus considérable que le phosphate de chaux. Les mu>- *cle8 renferment de plus une faible proportion de fer ; ce qui est remarquable, c'est Tabsence des sulfates.
Si l'on demande maintenant comment ces substances minérales i^ont réparties entre les fibres musculaires et le suc nourricier, nous répoiidrons en faisant remarquer que dans le muscle la quantité des sel^ m>lubles est très-considérable. La cendre musculaire en renferme, en eiïel, 81 pour 100 d'après Chevreuil^ 82,2 d'après Keller^ tandis que If phosphate de chaux ne monte qu'à 5,77 pour 100, et le phosphate de magnésie à 12,23 pour 100. Il est évident que le fluide musculaire referme proportionnellement beaucoup plus de sels de potasse que la tibr** qui est au contraire plus riche en phosphates terreux.
Le muscle vivant renferme en outre de l'acide carbonique et de Ttny gène (25). Il n'absorbe ce dernier gaz que pendant la vie, tandis que l'acide carbonique se forme toujours comme produit de décomposition, même quand le muscle ne reçoit plus la moindre quantité de sang. La proportion de ce gaz augmente d'ailleurs avec le travail efTectué par lr^ muscles; ceux-<;i sont par conséquent une des principales sources de iv produit ultime des échanges nutritifs.
Les muscles lisses (26), avec leurs fibres cellules contractiles et leur^ noyaux, offrent une composition moins compliquée que les fibres strit^^ mais, comme ils sont en quantité beaucoup moindre dans Torganismo, iU n'ont pas été, autant que les fibres striées, l'objet d'analyses chimique>. Leur composition paraît d'ailleurs analoguç à celle des muscles slrit->. Orr en a retiré naturellement de la syntonine. {Lehmami.) Dans le sw musculaire on trouve des substances albuminoïdes, de la créatine <i« l'hypoxanthine, et les acides lactique, acétique, formique, butyrique 1< aussi ce sont les sels de potasse qui prédominent.
Remarques. — (1) Voyez les Irailêsde chimie physiologique de Muu»fcJi, LKaiA^^ >ILhuch, 2* édition, p. 315), Scbloscberceh (II* |>artie, p. 140), Gonup (p. 605). Là se tn'i.« -
traités également les phénomènes microchimiques, |>our lesquels on peut consulter encore Paii^eii et R£i5ER. — (*2) Annales, -vol. LXII, p. 257. — (5) Untersuchungen uber das Protopl^sma, Redierches sur le protoplasma, p. i. — (4) Liebig, Uuhann, Schi^ssëerger, loc. cit. — (5) Archiv ftirphysiolo^. Ileilkunde, 1845, p.' 535. — (6) Une remarque întéreusante, c'est que les muscles placés dans Teau sont encore imbibés, après plusieurs heures, d*une quantité considérable de leur fluide propre (Œsterler, dans Archiy fur pbysiolog. Heilkunde, 1842, p. 185, et Schlossberger, Gewebechemie, p. 170), et que chez l'animal mort de soif, le muscle est de toutes les parties du «corps celle qui a êprouTé la plus grande perte d'eau (Falk et Scheffer, Archi? fUr physiolog. Heilkunde, 1854, p. 522). — (7) Le livre auquel nous renvoyons contient la note 21 que nous donnons plus loin. — (8) Loc. cit. — (9) Voir encore à ce sujet un article de Rollett, Wie*ner Sitzungsberichtc, vol. XXMX, p. 547.. — (10) "Wirchow's Archi?, vol. XXXllI, p. 79. L'auteur jparvint h retirer de la matière colorante du muscle rhémato-cristalline de TbichiiAsr^, dont nous avons déjà parlé, p. 59. Cette identité de la matière colorante des muscles et du sang est un fait qui met en doute l'exactitude de la méthode de Welckkr pour Tanalyse du sang, méthode basée sur l'intensité de la coloration. — (il) Heihiioltz (Huileras Archiv, 1845, p. 72) nous apprit que le muscle de la grenouille, à Tétat de repos et de mouvement, contient des proportions différentes d'extrait aqueux et d'extrait alcoolique.
— (12) Frbsekids, Zeitschrift fur analyt. Chemie, 2* année, p. 22. — (15) Annales, Tol. Cil. p. 157. — (14) Même ouvrage, vol. CVII, p. 314. — (15) Dans la classe des poisson«, les plagioslomes contiennent dans leurs muscles des quantités considérables d^uréc |St£oeler et Frericds, dans Erdmann's Journal, vol. LXXIII, p. 48, et vol. LXXYl,p. 58). —(16) Dans les muscles des plagiostomes, Frerichs et Stjbdelkr trouvèrent un corps très- ^loblable k Vinosite, la scyUite (Erdmann's Journal, vol, LXXIU, p. 48). — (17) Annales, vol. CXYI, p. 102. — (18) Nachrichten von der k. Gesellschaft der Wissench. zu Gottin<:en, 18G1, p. 206. — (19) Limpricht trouva qu'elle existait, mais d'une manière irrégulière, dans la chair du cheval (Annalen, vol. CXXXllI, p. 292). Antérieurement, des données ont été fournies par Sanson et Bernard (Comptes rendus, tome XLIY, p. 1323 et 1525); Pelouzb (p. 1321). ~ (20) Les recherches de ces auteurs se trouvent dans le deuxième volume du Journal de la physiologie ; celles de Rouget, p. 319, et celles de Bbr- RiRD etKuBNE, p. 335. Voyez encore la note p. 39. Rouget n'admet d'ailleurs la présence de la matière glycogène que dans la partie axillaire de la fibre musculaire de l'embryon.
— (21) De fibrsB muscularis reactione ut chemicis visa est acida. Berolini, 1859; et Rapports mensuels de l'Académie de Berlin, 1859, p. 288. — Lierig avait d'ailleurs dit à peu près ]a même chose en 1851, dans la troisième édition de ses Lettres sur la Chimie. Voyez encore Annales, vol. CXI, p. 357. Do Boib-Reyiiord s'est ensuite arrogé la priorité de celte découverte, dans Reichert's und Lu Bois-Reymond's Archiv, 1859, p. 849. — •22) Annalen, vol. LXVl, p. 82. — (23) Jd., vol. LXll, p. 368 (on ne fait pas mention des animaux). — (24) Liebig, loc, cit., ainsi que Wkrer dans Poggendorff's Annalen, Toi. LXXYl, p. 372, et Kellbr dans Annalen, vol. LXX, p. 91 . -- (25) Yoir le travail de liufc jeune dans MftUer's Archiv, 1850» p. 393. — (20) Physiologische Chemie de Lbb- 111^5, Tol. m, p. 55; SiEGMUNo, dans Wiirzburger Yerhandlungcn, vol. 111, p. 50. Dans les muscles des mollusques, on a trouvé de la créatine, delà créatinine, de la taurine, et du phosphate acide de potasse (Yalekcienres et Fremt dans le Journ.de pharm. et de chimie, 3* série, tome XXYIII, p. 401).
Propriétés physiologiques du tissu musculaire. — Nous ne ferons que signaler ici les propriétés physiques et physiologiques du tis.su musculaire.
Le muscle vivant possède, à l'ctat de repos, une grande extensibilité; aussitôt que la force qui retendait cesse d'agir, il reprend presque exactement son ancienne longueur; son élasticité n^cst pas trcs*grande, mais
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elle est complète. La fibre à Tétat d'activité est encore plus extensible, c'est-à-dire que son élasticité a diminué. Â l'état cadavérique, la fibre mu^ culaire possède une extensibilité beaucoup moindre et elle ne revient plus alors à sa longueur primitive (1).
Le tissu musculaire vivant possède des propriétés électro-motrices, el présente ce qu'on appelle le courant musculaire ; Du Boui'Reymond {i) s'est fait un nom dans la science en étudiant ce courant dans ces derniers temps. Nous ne pouvons nous arrêter ici aux différences que ce courant présente quand le muscle est à l'état de repos ou d'activité. Le muscle à l'état cadavérique a perdu sa faculté électro-motrice.
Mais la fibre musculaire vivante possède une propriété bien plus importante encore, et qui appartient aussi à l'élément lisse ; elle se contracte dès qu'on excite les nerfs moteurs qui s'y terminent; la fibre diminue alors de longueur, tandis que son diamètre transversal augmente. Depuis de longues années les physiologistes discutent sur la nature de cette propriété ; ils cherchent à savoir si la fibre musculaire est excitable par ellemême ou si elle ne l'est que par l'intermédiaire des fibres nerveuses qui s'y terminent *.
Le mode de contraction est différent pour les. divers éléments kistologiques. Dans les fibres striées, nous voyons la contraction commencer presque dans le même moment où l'excitation atteint le nerf; quand l'excitation cesse, le relâchement se produit presque immédiatement. Dans le tissu musculaire lisse, au contraire, la contraction n'a lieu qu'au bout d'un temps assez long ; elle dure plus longtemps que l'inHuence excitante, et peu à peu le muscle revient à l'état de repos. On peut étudier ces phénomènes différents sur des groupes entiers d'animaux et sur certains organes, comme, par exemple, Tiris des oiseaux, qui est composé de fibres striées, tandis que celui des mammifères et de rhomme est formé par des éléments lisses. Les fibres striées seules, avec leurs mouvements rapides et précis, se trouvent sous l'empire de la volonté.
Quand la Gl)re umsculaire se contracte en ligne droite (5), on voit, au microscope, les stries longitudinales devenir moins distinctes et disparaître, tandis que les stries transversales s'accentuent davantage. Il serait naturellement très-important de savoir, d'une manière certaine, comment se comportent, pendant la contraction, les parties élémentaires de la fibre en activité, et surtout ce que deviennent les zones foncées par rapport aux zones claires. A la vérité les premières paraissent se rapprocher davantage, et les secondes diminuer de longueur. Mais ces rapports de texture sont encore trop incertains pour que nous puissions tirer de ceci des conclusions importantes. Cependant il nous semble pro-
Popiiis plus dp dix an», il e»t établi d'une maniC're indiscutable que dos muscWs |icuTcnl M» conlractor indt'prndammpnt de loule aclion du ^y.^^tcmo nerveux. En effet, C.\. Bertuird \U» çons nur Us matières toxiques et médicamenteuses, Paris, 1866), par ses bo'lcs expériences sur le curare, a démontré que ce poison abolit d'une manière complète les propriétés physiobtgiques des nerfs moteurs, en laissant inticlo Texcitabilité musculaire. R.
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bable que les sarcous éléments restent relativement invariables par rapport à la substance conjonctive transversale qui éprouve surtout la contraction. D'après les observations A^Amid (4), les sarcous éléments paraissent prendre, chez* la mouche domestique, une position oblique au moment de la contraction. Nous avons observé également ce phénomène.
Le sarcolemme, gràee à son élasticité, suit tous les changements de forme de la fibre, à laquelle il reste toujours étroitement adhérent. 11 est certain que ce ne sont pas les plis transversaux du sarcolemme qui forment les lignes transversales des fibres. Nous parlerons plus loin des nerfs moteurs. — Il est beaucoup plus difficile d'observer la fibre-cellule contractile au moment de sa contraction. D*après Heidenhaiu (5), les éléments musculaires lisses deviennent aussi plus épais, chez les invertébrés, et plus courts au moment de la contraction ; ce changement se fait d'une manière uniforme et au même moment dans toutes les parlies de la cellule musculaire (6).
Le microscope ne nous a rien appris sur la rigidité cadavérique (rigor mortU) qui accompagne la mort du muscle et qui coïncide, comme nous lavons déjà fait remarquer, avec la coagulation de la substance albuminoîde et avec Tapparition de la réaction acide du tissu. La libre musculaire du cadavre parait plus trouble et moins transparente que la fibre vivante (7).
Revabqdes. — (1) Voyez à ce sujet Tarticle de E. Webeh : c Muskelbewegung, » du Uouvtment musculaire, dans Handw. d. Phys., fol. III, 11* partie, p. 100. Le reste regarde la physioktg[ie ; nous ne pouvons donc nous arrêter ici aux objections de Volknaxh H de VViBDT. — (2) Lntersuchungen tiber die thieriscbe Electrizitât. Recherches sur /V- Uytricité animale. 2 vol. Berlin, 1848. 49 et 60. — (3) Les plissements en forme de li^ag que la fibrille excitée présente sous le microscope ne sont pas des phénomènes de contraction, comme on l'avait cm généralement, d'après les expériences de PaÉvosr et I^nus; mais c*e8t uo eflet du relâchement qui suit la contraction, car la fibrille couchée SOT b plaque de verre ne peut, à cause du frottement, s'allonger en ligne droite. Voyez rarlicle de Weber, p. 54. — (4) Loccit,— (5) Studiendesphysiol. Instituts zu Breslau, l^cah. Leip7ig, 18t)1,p. 176.— (6) 11 y eut d'abord quelques travaux peu importants sur l<^ Tarialions de forme des fibres-cellules en activité; MeissmerIos observa ensuite (Henle's ' itod Pfeofér's Zeitschrifl, 3 B., vol. Il, p. 546). En feisant macérer dans l'acide pyroJi* gnenx étendu des fibres-cellules prises chez un mammifère, on les trouve, après cette macération, plus courtes et plus ramassées, et sur l'un des col es de la face large on aperçoit de nombreuses rides transversales qui donnent à la cellule, lorsqu'on la regarde de profil, l'aspect de la lame d'une scie. Meissner considérait celle apparence comme caractéristique de l'état de contraction. HEn)E!fHAiif observa chez les mammifères des fibres*eel- IuIm contractiles après la mort de l'animal, et il les vit plissées en zigzag. Nous avons «iuoc ici la répétition du phénomène déjà mentionné pour la fibre striée. Chez la sang- ^li** on peut observer, sur des muscles en voie de destruction, différentes formis de mou- ^<*ments péristalliques-ondulatoires (Rexak avait déjà décrit un phénomène semblable l'^iur les éléments striés; Mflller's Archiv, 1843, p. 182). La modification typique de forme dont nous avons parlé dans le te'xte a été observée par l'auteur chez 1j Fangsue et th«z le nais. — (7) Heidbnhain a décrit des coagulations spéciales des fibres^ellules coniraeiiles (loc, eit,^ p. 199). Voyez au^si à ce sujet G, Hellwig. Noanwlla de mwsculis lapvi- ^'tt*. Vratislavi», 1861, Diss.
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Développement du tissu musculaire. — Passons maintenant au déreloppement de ce tissu: les muscles lisses (1) se développent aux dépens des cellules embryonnaires arrondies et pourvues de noyaux vésîculeax du feuillet moyen du blastoderme. Ces cellules se transforment en fibres-cellules contractiles en s'allongeant à leurs extrémités ; en même temps les noyaux prennent la forme de petits bâtonnets allongés, que nous avons déjà étudiés (p. 325). La figure 262 a, b représente deux de ces cellules embryonnaires prises dans la paroi stomacale d'un fœtus de cochon long de 2 pouces.
Quant Q la formation des muscles striés, on a admis pendant longtemps la théorie de Schwann (2) ; d'après cet auteur les fibres se forment par la réunion de cellules embryonnaires rangées en série ; les envelopp<^ réunies forment le sarcolemme, tandis que les noyaux persistent, et lo contenu des cellules, subissant des transformations plus profondes, est destiné à constituer, en fin décompte, la substance musculaire caractéristique.
Cette manière de voir est erronée, on en a aujourd'hui la certitude |ô). La fibre musculaire ne se développe pas par la réunion d'une rangée de cellules ; la fibre est formée par une seule cellule qui s*est étendue en longueur, dont les noyaux se sont multipliés et dont la substance intérieure s'est transformée ; il est vrai que, par suite de la longueur des muscles striés, cette cellule atteint des proportions gigantesques. Dans la partie générale nous avons déjà parlé, à propos du têtard de la grenouille, fie ce mode de développement dont la découverte est due kLebert etkRemak.
Chez l'homme et les mammifères les choses se passent d'une manière analogue. Ici également on parvient à observer, sur déjeunes embryons, la marche du développement de ce tissu sensiblement semblable à la précédente.
Ainsi, par exemple, sur des fœtus humains de six à huit semaines oa trouve, aux pieds et aux mains, des éléments musculaires naissants, nv présentces par des cellules très-minces, à peine larges de 0*,00i5 à 0,0034, fusiformes, dépourvues d'enveloppe, avec un protoplasroa ptni abondant et un noyau vésiculeux simple ou double; leur longueur \arie entre 0",135 et 0,18. (Kœlliker, Freij.)
On aperçoit les mêmes cellules chez les embryons des mammifères dan< la période correspondante du développement. Chez l'embryon du mouton, de 3 à 4 pouces de longueur, on trouve, dans le diaphragme et If^ muscles abdominaux, des cellules fusiformes (fig. 277) longues de 0*,"2 à 0"*,3, larges de 0"',0045 à 0,0067 ; elhss possèdent des noyaux vésiculeux de O^'tOOÔ? à 0,0090 et sont marquées dans leur milieu de strîe^ transversales naissantes (a, b). Les noyaux sont au nombre de deux à quatre. D'autres cellules, mieux développées, contiennent un nombre plu^ considérable de noyaux (r), et atteignent une largeur souvent double^ et
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même plus grande encore [d). L'aie de la cellule ne présente pas ordinairement de stries transversales ; il est formé par le protuplasma primilif. Chet des animaux un peu plus âgés , la Tibre musculaire est fpaisse de 0",012 à 0,025, et si longue qu'on ne peut plus l'isoler dans tout son parcours, quoiqu'il soit facile d'apercevoir ses extrémités eOilées en pointe (e) ou bien arrondies (f). Le nombre des noyaux devient de plus en plus grand (4), et on en observe souvent qui se dédoublent if, f, g) . Les noyaux sont tantôt situés ■i la périphérie (h), lantdt vers le (Hitre (/", s, 0- L'axe de la fibre (5) est généralement encore dépourvu de stries (/", t/, h), tandis que dans les parties périphériques on commence i apercevoir les stries longitudinales.
Beaucoup de ces fibres musculaires ont de la tendance à se rompre et à >e diviser en disques assez épais lorsqu'on les fait macérer dans l'eau (i).
Les muscles du fœtus renferment de la substance glycogène, comme nous l'avons déjà dit. Au commencement, quand la transformation des cellules embryonnaires en fibres n'est pas encore caracténsée, cette substance manque complètement , ainsi que l'ont observé Bernard et Kûhrte. Quand la libre est une fois fomiée, la substance glycogène se montre, entre les noyaux, sous forme (le masse granuleuse. Rouget, au 'Viitraire, admet que cette substance Kc répand dans les fibres d'une nuDière diffuse. Plus tard, quand apparaissent les stries transversales et quand la structure musculaire pig. tn. - Déteioppemem d» i »' accentue , les fibres sont infil- *•"*" "•■" ''™'"J'" ^
Irées de matière glycogène. Celle-ci ' M maintient jusqu'à la naissance, mais disparaît rapidement; quand commence la respiration pulmonaire.
Jusqu'à présent nous n'avons en- Ubrei » dîi'iMnl éo di>i|ue> tna ^pai>.
rare rien dit de la forhiation du sarco-
Icmme. Autrefois on supposait que les cellules embryonnaires étaient pourvues d'une membrane, et l'on pensait que cette enveloppe cellulaire
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transformée constituait la |)aroi des fibres; mais aujourd'hui quon a acquis la certitude que cette membrane n*existe pas dans les cellules embryonnaires, il faut rejeter complètement ce mode de formation du sarcolemme ; c'est donc à d'autres théories qu'il a fallu recourir, et aujourd'hui il y en a deux de fort répandues. Les uns déclarent que le sarcolemme est sécrété par les cellules et se forme comme certaines membranes de revêtement ; les autres, et nous partageons leur opinion, considèrent cette gaine dépourvue de structure comme une formation de tissu conjonctif qui est venue se déposer extérieurement sur la fibre musculaire et qui serait comparable aux couches élastiques qui limitent beaucoup d'organes formés par du tissu conjonctif (6). Nous avons dit que l'extrémité de la fibre musculaire peut être séparée facilement, avec sa paroi, du faisceau tendineux ; ce fait, disûns-nous, ne nous parait pas une objection sérieuse contre cette théorie ; car nous voyons également les fibres élastiques se séparer des faisceaux de tissu conjonctif, et cependant ils ont tous deux la même origine.
KœUiker assure que les éléments ramifiés du muscle cardiaque correspondent à des cellules étoilées modifiées, et que le muscle tout entier est comparable à un réseau cellulaire. Weismami (7) a fait des recherches^ sur cette question et n'est pas de l'avis de KœUiker, D'après lui la charpente musculaire, chez les poissons et chez les amphibies, consiste (et il est facile de s'en assurer) en une accumulation de cellules fusiformes simples et allongées ; il en est de même chez les embryons des vertébrés supérieurs. Chez ces derniers les cellules se transforment plus tard et se confondent de manière n constituer la diarpente musculaire commune. Gastaldi (8) a de nouveau contesté cette dernière opinion.
Remarques. *— (1) Voyez Kœlueer, daos ZeitschrifL fur wissensch. 7<oologic, p. 50. — (2) Voyez son ouvrage, p. 156. — (3) Les travaux sur le mode de formation des muscl('<:. et surtout des fibres striées, sont très-nombreux. Dans le texte, nous avons décrit, d'àprès nos propres observations, la marche du développement ; voici les auteurs qui sont d*accord avec nous : Lebirt et Renak (voyez p. 114, remarque 3) ; Kslliker (Zeilscbnft fur wissensch. Zoologie, vol. IX, p. 159; Gewebelelire , 3' édition, p. 200; 4' édition, p. 210 et 215; M. Sciiultze et F. E. Schultzë (p. 114, remarque 2); Gastaldi (Wijrzb. naturw. Zeilschrift, vol. 111, p. 6); Zenker (loc. cit. p. 47; Von Hessukg (Grundzûge der Gewe))elehre, p. 121). WEisMAifif (Henle*s und Pfeufer's Zeitschrift, 3 R., vol. XV, q. 60) n*adopta pas entièrement cette opinion. Chez Thomme et chez les vertébrés, il admet que les fibres des muscles du tronc se forment aux dépens d'une seule cellule; mais, d*aprè< lui, les fibres des arthropodes sont d'origine multicellulaire, et il eu serait de même de» éléments musculaires du cœur chez les vertébrés. Nous reviendrons sur cette question. — D'autres observateurs ont émis, dans ces derniers temps, des opinions différenles. Diaprés Margô (Wiener Sitzungsberichle , vol. \ XXVI, p. 219; Moleschott's Beihiige. vol. Vif, p. 165, et Uenkschriften der Mrîener Akademie, vol. XX. Il* partie, p. 2). le dt^veloppemeiit se fait de la manière suivante : dans un blastème chargé de noyaux naissent d*abord les cellules pourvues de membranes, qui doivent former les fibres musculaires; ce sont les sarcoblastes, éléments arrondis, ovalaires ou fusiformes, qui ont deO"".OII de longueur sur 0.0045 de largeur dans leur portion moyenne ; c*est dans ce blastème que
se développe ensuite la masse musculaire. Mais chaque sarcoblaste ne forme pas une se fibre musculaire; ce sont plusieurs sarcoblastes, placés en rangée simple ou double.
seule
même dans une position oblique, à la manière des tuiles'd*un toit, qui se réunissent entre eux et qui constituent ainsi Télément du tissu accompli. L'auteur admet que les muscles lisses sont formés par les mêmes cellules. Les éléments musculaires lisses sont formés partie par un seul sarcoblaste, partie par la réunion de plusieurs de ces éléments. Von Witticii (Kcb- DÎgsbei^er mediz. Jahrbliclier, vol. 111, cah. 1, p. 46) parait admettre également ToriginQ multicellulaire des fibrilles. E. MoRin (Untersucbungen uber die Enlwi(JLlung der quergestreiften Muskelfasem. Rechercfus sur le développement des fibres musculaires striées* Dorpat, 1860, Di^s.) dit que les éléments musculaires volontaires sont formés parla réunion d*une rangée de cellules qui se sont d'abord développées pour devenir fusiformes. WeislAna (loc, cit.) feit naître les fibres musculaires des arthropodes par la réunion de cellules arrondies, pourvues de noyaux, serrées les unes contre les autres» de telle manière que la masse musculaire résulterait de l'ensemble de ces corps cellulaires. Levoig (Yom Bau des tliierischen Kôrpers, vol. I, p. 70) déclare aussi que la fibre des muscles volontaires des vertébrés est formée par plusieurs cellules; Schonn est cgalt'ment de cet avis {loc. rit,). Deiters (Reichert's und Du Bois-Reymond's Ârchiv, 1861, p. 593) dit que la fibre iQuscalaire se compose primitivement d'une seule cellule ou de plusieurs cellules embryonnaire^ fondues ensemble, mais que la substance contractile se forme comme une eicrélion, sur la face extérieure de ces cellules. Des auteurs anglais et français ont également publié, dans ces derniers temps, plusieurs travaux dans lesquels ils rejettent complètement Torigine unicellulaire des fibrilles. Voyez Lockart-Claree, dans Quart. Journ. of oiicrosc. science, 1862, p. 212, et 1863, p. 1 ; ainsi que Rouget, dans les Comptes ren* dos, tome LV, p. 56. — (4) On peut aussi observer une augmentation de noyaux dans les fibref-celluJes contractiles, quoique ce ne soit là qu'un fait exceptionnel. § 163. Nous 2Tons déjà mentionné de ces éléments qui avaient deux ou même plusieurs noyaux. — '5) Cette circonstance nous fait comprendre pourquoi certains auteurs pensaient que les libres musculaires embryonnaires possèdent un canal central (Valertin, dans Mûller's inhiT, 4840, p. 207, et dans son article • Gewebe. > Handw. d. Pbys., vol. l, p. 713). — (6) De pareilles opinions, diversement modifiées dans les détails, ont été énoncées par Letdig (voir son Histologie, p. 48), parDEiTERS, Margô, Mobitz, Weishahn, Rouget, Beale (4nat. Journ. of microsc. science, 1861, p. 100). — (7) Voyez son article dans Reichert's and Du Bois-Rcymond's Archiv, 1864, p. 41. — (8) Loc. cit.
Passons maintenant à l'étude de raccroissement des muscles.
Les Gbres musculaires embryonnaires, telles que nous les avons décrites dans le paragraphe précédent, soiit beaucoup plus minces que celles de> nou¥eau-nés, et, chez ces derniers, leur largeur est encore beaucoup moindre que chez l'adulte.
D'après des mesures précises prises par Harting (1), les libres musculaires de Tadulte sont au moins cinq fois plus épaisses qu'à Tépoquc dp la naissance. Cette augmentation se fait par l'addition de nouveaux éléments à ceux déjà existants, c'est-à-dire par intussusccption (2).
Mais dans les muscles en voie de développement, les fibres ne deviennent pas seulement plus épaisses, leur nombre augmente en même temps. <>cî a été démontré par Budtje (5) d'une manière indubitable sur le muscle du mollet de la grenouille. Nous devons de plus à Weismann (U d'autres communications fort intéressantes sur le même sujet. D'après re dernier observateur la croissance des nmscles de la grenouille ne se fait, qu'en partie, par Taugmentation d'épaisseur des libres primitives; le
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nombre de celles-ci augmente d'une manière très-sensible par suite <lf leur dédoublement suivant la longueur. Le processus commence par U formation de nombreux noyaux dans les fibres musculaires ancieiin<>, de sorte que Ton rencontre bientôt de véritables colonnes formées par li> noyaux rangés en séries longitudinales ; en même temps la fibre s'aplatit et s'élargit; enfin elle se fend longHudinalement et forme ainsi deui fibres distinctes. Celles-ci passent alors de nouveau par toutes les phax-^ que nous venons de décrire pour finir par se dédoubler également : dr sorte qu'un seul élément musculaire ancien forme tout un groupe dW ments nouveaux qui atteignent ensuite l'épaisseur type, grâce à Y»*croissemont de leur masse intérieure, comme nous l'avons dit plus hjul
Cbez les grenouilles adultes on observe, pendant le repos de Tbiver, unt formation très-active de nouvelles fibres musculaires, tandis que les aiH ciennes subissent une dégénérescence graisseuse. [Wittich(5).] nVumauA a vu que chez ces animaux le nombre des fibres augmentait égalenieot.
Zeiiker (6) a fait des observations très-intéressantes sur la dcslrurtiiMi en masse des fibres musculaires chez l'homme atteint du typhus, dev truction qui résulte d'une dégénérescence spéciale ; il a obsené au^v une régénération énergique de ces éléments pendant la convalescenci'. I est probable que ce dernier phénomène se fait de la même manière (ju* chez la grenouille pendant son sommeil d*hiver.
D'après ces faits, peu nombreux à la vérité, les fibres inusculairt> ne seraient donc nullement des éléments persistants, comme on Y^àmettait autrefois. '
L'utérus de la femme enceinte est très-favorable pour faire des oW servations sur les éléments musculaires lisses. On sait que cet orpiK augmente considérablement dans sa masse ; cette augmentation doit v\x\ attribuée principalement aux muscles. A cet effet la fibre-cellule ci>ntractile devient sept à onze fois plus longue et deux «à cinq fois plu> épaisse. (KifUiker,) D'après ce même obsenatcur, il se ferait aus.si unr génération de nouvelles cellules.
Bientôt après l'accouchement, les fibres contractiles commencent à <liminuer d'une manière sensible, et , au bout de trois semaines, el)*-^ sont revenues à leurs dimensions primitives. Des infiltrations graissotiMdans la substance des fibres-cellules se produisent fréquemment â uA\r période, et l'on peut admettre avec certitude la dissolution d*ane |Kirt)' des éléments musculaires (7).
On ignore s'il existe une hypertrophie physiologique des libres musculaires striées. Dans des circonstances anormales on peut trouver <v^ éléments considérablement augmentés de masse, dans le cœur et la langue, par exemple. Dans le premier organe, Hepp prétend avoir trouve i)'^ fibres devenues jusqu'à quatre fois plus épaisses (8).
On obsene fréquemment des hypertrophies pathologiques du tissu nm^culaire lisse; elles sont même parfois si considérables qu'elles formant véritables tumeurs. Elles apparaissent dans les parties qui sont tK*>-n«ii'"
en liiisu musculaire lisse (paretemplc daiu L'œsophage, dans l'esloinac, dans l'utérus). Il est nécessaire de faire de nouvelles recherches sur le «lévcloppemunt de ces tumeurs. Il est excessivement probable que dans ces tas les celhiles de tissu conjonctif se transforment en éléments contractiles. Il y a de plus une disparition, une atrophie de la libre musculaire. On
. l'obscne quelquefois comme phénomène normal dans un àgc avancé: elle itpparaiL plus souvent comme phénomène patliologl- (|ue; il Y a alors diminution du diamètre, comme, .r ,i ^' n
par exemple, dans les paralysies locales d'un membre; \
dans ce cas , l'atrophie est accompagnée souvent d'une dégénérescence graisseuse de la fibrtrou d'une Formation de cellules adipeuses interstitielles. Nous avons déjà parlé de ce dernier phénomène (fig. 278) j <
(^ 1 22 et 1 69) . Quand le tissu adipeux se développe en abondance, il peut arrêter finalement, par près- \ / ' .
sion, l'activité de masses musculaires isolées, par j \
eiemple celle du cœur. L'apparition de petites j ^
molécules graisseuses dans Tîntérieur de la fibre i |^ %'"\ I Cil un phénomène normal et fréquent, pourvu que ' ~ \'\ ^ '3. leur nombre ne soit pas trop considérable ; on l'a _ ''
obsené dans les mu.scles du cœur, et chez la gre- "^Thom'nio My<iiîTjiiri)>.t nouille dans les muscles des extrénillés (§ 166). «iiuie» adipcose.. -Nous trouvons un degré plus élevé de ce phénomène ''îî^7dr"e»uiM"di *ii"" ■tans les r^ressions graisseuses (Rg. 279} pathologiques. Mais, en examinant attentivement des muscles
"^ins, on observe toujours des fibres isolées qui
présentant une quantité considérable de granulations graisseuses et souvent aussi une diminution dans
leur épaisseur; il est donc probable qu'il se fait
iiissi une destruction physiologique et limitée des
libres, accompagnée de dégénérescence graisseuse.
Un a obs^-vé récemment pendant le typhus une dégénérescence particulière de la masse charnue des
muscles striés \Zenkef (9)| ; elle coïncide avec une
prolifération très-aclive de noyaux ou corpuscules
inusculaircs.[H'a/dei/er(iO).| Ce dernier phénomène,
déjà observé par Wexsmann pendant le dédouble- 'rhommê ^oi mi iv.L
oentdes libres, se montre du reste toutes les fois '' ii*f4«fetc«uct gni>-
que les muscles sont dans un état d'irrilatjon (il). ,,'"d!l^!„^«Mei«o hibiei
'^noyaux peuvent se transformer ensuite en cor- *. JégïnireKence piu.
puscules de pus qui sont les éléments de nouveaux î!^''",;,pwu '* "^"^
Koduitii pathologiques (12).
Hn observe très-rarement la calcilicaiion des muscles (15). Il est un phénomène également rare, c'est la développement de la sub-
-Uuce musculaire striée sur des points où il n'en existe pas à l'état iior-
mal. H est remarquable qu^une partie des cas peu nombreux que l'on a observés jusqu'à présent se rapportent aux testicules et aux ovaires. Il n'est pas douteux 'que les (ibres musculaires se développent dans ces ca» aux dépens des cellules de tissu conjonctif (14).
La faculté de reproduction du tissu musculaire strié semble être assez faible ; quand ce tissu ^ubit une perte de cette substance, il n'y a point, • en règle générale, de régénération de nouvelles libres musculaires ; il se produit seulement une cicatrice formée par du tissu conjonctif (15).
Rkmar^uës. — (1) Voyez ses Recherches microscopiques, p. 59. — (2) Margo aduiel que lors do la croissance du muscle il y a addition de nouveaux sarcoblastes ; cette hy))othèse ne repose sur aucun fondement. — (5) Voyez son article dans Archiv fur pbysiol. Heiikunde, nouvelle série, vol. II, p. 71; voyez aussi G. Schmitz, De incremento musculoruni observationes physiologiu-e. Gryphiae, 1858; puis encore Moleschott^sCntersuchungen. vol. VI, p. 41, et Virchow's Archiv. vol. XVII, p. 196. L*au lamentation du nombre Avs fibres a été niée plus tard par £by (Henle's und Pfcufer's Zeitschrift, 3* série, vol. XIV, p. 182). — (4) Voyez le même ouvrage, 5* série, vol. \, p. 265. Kœlliker (ZeilschriH fur wissensch. Zoologie, vol. VIII, p. 511) avait dé^à observé antérieuremenl, chez les grenouilles hibernantes, ces colonnes composées de noyaux dont nous parlons dans le texte. Il est facile de vérifier Tobservalion de AVeismann chez la grenouille pendant son sommeil d*hiver. — (5) Loc. cil. D'après cet observateur, les muscles détruits en niasso seraient remplaces, chez Tanimal qui nous occupe» par de nouvelles fibres dont la formation, indépendante des fibres auciennes, se ferait aux dépens des cellules fusiformes du tissu conjonctif adjacent. — (6) Loc. cit. L'auteur croit que la formation est analogue à celle f^Q VON WiTTiCH admet pour la grenouille hibernante. — (7) Zeitschrift fur «i»sent-h. Zoologie, vol. T, p. 71. — (8) L. Hepp. Die pathologischen Verânderungen d«T Bluskelfaser. Altérations pathologiques de la fibre musculaire. Zurich, 1865, Diss.). Wkdl (Grundztige d. pathol. Hist., p. 227 et 229) admet également cette augmentation d'épaisseur. Mais il pourrait se faire en même temps une génération de fîlires nouvelles. Voyez 0. Weber, dans Virchow's Archiv, vol. Vil, p. 115. — (9) Loc. cit. — (10) Cciitrjjhlatt fur die Mediz. wissench., 1865, p. 97. — (11) De nombreuses obserTation> d'histologie pathologique démontrent ce fait. — (12)Fiedler (Virchow's Archiv, vol. XX\. p. 461) en a observé dernièrement dans les muscles striés envahis par les trichines. — (15) H. Mbykr. dansllenle's und Pfeufer's Zeitschrift, N. P., vol. 1, p. 50. — (14) Voyez dans le traité d'Anat. pathol. (2* édit., vol. 1, p. 559), de Fôrster, la bibliographie de» observations faites jusqu'ù présent à ce sujet. — (15) Voyez 0. Deitkrs (loc. fif.), Percwwsc/iAo (Virchow's Archiv, vol. XXVll, p. 119), et 0. Weber (Central bla 1 1 fttr die medi/. Wissench., 1865, p. 550) *.
* Le microscope nous a beaucoup appris sur la slruclurc des muscles, et parmi les faits qu'il nous a révélés la plupart sont interprétés de la même f içon par tous les histo'ogistes. En i>fTe(. l'on ne discute pas sur Tcxistence du sarcolemme, des noyaux sous^jacents, de la striatioo de la substance musculaire, etc. ; mais la constitution morpliologique intime de cette substance e>t encore utiyourd'hui l'objet d'une vive discussion. Les uns admettent qu'elle résulte d'un ensemblo de fibrilles, et que la fibre striée est un faisceau de ces fibrilles, d'oà le nom de faiï-oma primitif; les autn*s pensent avec Dowmau que les stries longitudinales et transversales limitent de petits corps prismatiques (sarcous éléments]. qui sont les éléments primitifs du muscle.
A r.iiile des objectifs puissants que n«u$ posséilons depuis quelques années, on est arriv' è pousser encore plus loin Tanalyse dos libres musculaires, et les résultats auxquels on est parvenu ont cnjjrndré d'autres théories.
D'apivs 1.1 description di innée par l'auteur de cet ouvrage, 'on a vu que les stries musrulain'» sont di>tantes les unes des autres (de 2 ou 5 niilliènies de millimétré; les parliez limitées par ces stiies sont donc d'une fçrande minccuri et, si elles présentent une disposition complorr. il faudra pour la reconnaître employer de très-forts grossissements, et de plus choisir des objets convenables.
Un faisceau primitif est beaucoup trop é|iais |KMir qu'on puisse on faire Tanalyse avec une forte
TISSU ÎSERVEUX.
E. TISSUS COMI'OSÊS.
IS« — TImu nerveux.
Le système nerveux (1) est fonné par des fibres et par des cellules plongées dans une n]as3e fondamentale de tissu conjonctif.
lentille, et il est impossible de le diviser, au moins chez Tbomme et les vertébn's, snns faire éproii- \ff à la nibsUnce musculaire des altératioDs considéfable* qui résultent de Tapplicalion de moyens mô.-jniques ou chimiques. Il n'en est pas de môme chez quelques invertébrés. liCs crustacés et le* insectes, par exemple, ont desnui<cies qui se n'^olvcnl en fibrilles sous l'influence d'une disvirijtion délicate faite avec les aiguilles. Hais les préparations les plus favorables nous sont four- Bie« par les muscles (honciques des hydrophiles et des dytisquen . Ces muscles présentent une ( lontion lilanchâtre, opaque, due a la présence d'un grand nomlirc de ^nulalions graisseuses. Olle«-€i s'accumulent dans les stries longitudinales et décomp05ent ainsi les faisceaui en fibrilles. <>< 61 rilles ont en moyenne 0*,003 de diamètre ; elles te montrant avec des aspects a^sez variés, ouif qui peuvent tous être r.imcnés à une l'orme fondamentale, celle qu'on observe lorsqu'une fibrille est tendue par ses deux extrémités. 11 est bien clair que l'on ne peut saisir les extrémités 'i une fibrille pour la tendre et la maintenir en extension. Mais il arrive constamment que, dans une préparation qui renferme un très-grand nombre de fibrilles, ^Ique^unes se trouvent dans cet état. On comprend facilemen', C
coaiment cela se produit.
Ine fibrîUe en extension, examinée à un grossif sèment de 800 dian^lfiY et avec un objectif à grand angle d'ouverture, montre, au BMwieBt oà l'objectif est bien au point, des détails d'une admii able n?7uianlé {X]. On y observe des disques fono'^s, presque aussi larges ^9r longs, aépEirés les uns des autres par des espaces clairs, divisés 'vi-oiénies en deux parties égales par un disque mince. Ces différents injcU »oDt superposés d'une manière très-régulière. Tout le long de Il tibriile, les disques épais ont là même longueur ; il en est de ncme des espaces clairs et des disques minces. Il n'y a rien d'acci- •itDtel dans cette disposition. l«e diamètre des disques épais pris Hiivant l'axe de la libre est de O"f00ô à 0'*,004; celui des disques oioces de 0*,0004 et celui des espaces clairs de U*»0005 en moyeuue. La surface des disques épais et des disques minces est légèrement convexes. Celle des espaces clairs qui séparent les disques est un peu exavée. Si l'on conserve la préparation dans du picrocarminale <l ammoniaque, au bout de quelques jours, les disques épais et les disques minces sent colorés, tandis que les espaces clairs sont restés
UkoiOTCS.
les deux espaces clairs et le disque mince correspondent à une «tTÎP transversale. 1/cxistence du disque mince à été signalée sous hirmc d'une ligne obscure traversant la strie transversale par Amici, Kœlliker, Martyn ivoy, p. 345, remarque 65^, par Rouget {Journal île la phyMiologie, t. VI, p. 687) et par Krauae (ZeUschri/t fur rat. Ved. 18t>8).
t^hatun de ces deux derniers auteurs a chei'ché à établir sur celte •li»po»ition une théorie twv la structure intime de la substance musculaire et sur la contraction el|fi'>iiieaie.
Rouget admet que la fibrille est formée par un fi(,ament enroulé en spirale. Un seul tour r<*prêsenlefait le disque mince, tandis que le disque épais serait formé par plusieurs tours de V*c«*> 1^ disque miooei d'après celte manière de voir, n'étant qu'un tour de spire dégagé des au(rt-s. ne devrait pas avoir une position fixe. Or )'ni montré un peu plus haut la disposition par^*
Fibrilles (les mufles Uioraciques de l*liydropliilie, vues à un grosnsaement de WO dianiètrca.
A. Fibrille vue lorsque Tobjeclir est bien au point.
B. C et D. Fibrille» observées quand l'objeclif est retiré en dev'à de la vue disUnete.
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Les premières, désignées sous les noms de fibres nerveuses j tubes nnveux, fibres fnimitiveSy forment presque exclusivement la substance blanche des appareils nerveux. Les secondes, nommées cellules nerceunfs, cellules ganglionnaires ou corpuscules ganglionnaîresy se montrent dani^ la substance grise mélangées aux premiers éléments.
La charpente de tissu conjonctif se présente tantôt sous forme d^un tis>u Gbrillaire complètement développé, plus souvent sous celle d'une sulw stance unissante homogène (périnèvrc) ou sous celle de rubans charf;ê> de noyaux (fibres de Remak) ; elle offre quelquefois Taspect d'un tissui très-délicat pourvu de noyaux et de cellules (comme dans les organe.*^ centraux) .
Les tubes nerveux (fig. 280) sont tantôt foncés sur leurs bords et remplis de substance médullaire , tantôt pâles et dépourvus de substance médullaire. Ces tubes sont simples et non ramifiés, excepté aux points d^origine et de terminaison des nerfs; leur épaisseur, très-variable, peut s'élever jusqu^à 0"',022 et descendre jusqu'à 0,0018 et au-dessous. Coronir Taspect de ces différents tubes n'est du reste pas le même, on distinpit* les tubes nerveux larges ou épais (a et b) dont 4'épai8seur est de 0*,02!2 H
feitcment régulière des^ disques et des espaces clairs. D'après teiuéme aulear, la eootradiott bi**» culaire serait le rééultat de la mise en jeu de rélaslicitè de la fibrille spirale. Mi lors la cninrtîon serait produite quand aucune force ne sollicitenit le muscle au rellcberoent; ce qni •<!«duit l'auteur a cette conception paradoxale que la conlractitm c»l un repos.
Krause considère le disque mince comme une cloison limitant deux cylindres creux cases mculaires). Chacune de ces cases occuperait toute la portion de la fibrille comprise entre d<-j\ disques minces. Le disque épais serait un corps plein (prifme musculaire) contenu daosh o«. Ce prisme serait immergé dans un liquide occupant la case musculaire. Le racourclisetui ^j muscle, au moment de la contraction, serait dû au déplacement du liquide qui viendrait se piai*^ sur les parties latérales du prisme. Les prismes, écartés les uns des autres pendant le rettcbnnrtt du muscle, se rapprocheraient par leurs bases au moment de la contraction; de là le neooni«> rement. Bien que les faits sur lesquels cette théorie est basée ne soient pas bi«n étaUi» •-.» mérite pourtant une certaine considération, car elle ne mpose pas sur une fajpotb^ iudin-^ sible.
Il convient aussi de parler de certaines figures qut apparaissent dans Tinlénear des H «i^n'Y épais lorsqu'on emploie pour réclairage un très-petit diaphragme et que l'on fait varier U m.^ au point. Ces figures, qui me semblent être le résultat du jeu de la lumière, ont été manàKttr* comme l'expression de dispositions réelles.
Quand on éloigne la lentille de manière i dépasser le point de la vue dutincte, lesdisqne* ri«9 qui étaient obscurs deviennent brillants; c'est là un carKtère de tout eorps eonvexe réirmgent, vu au microscope avec la lumière transmise. A ce moment, on voit apparallre sor le» p a* grosses fibrilles (D) et dans les disques épais quatre lignes p^'U précises, légèrement obacw^. a égale distance du bord des disqnes, ou bien simplement deux lignes semblables à direetian tran^ vers^lc (C). Sur les fibrilles plus minces (B) on peut observer une simple croix. Ce sont U <»phénomènes analogues à ceux que l'on remarque sur une gouttelette de graisse. Étudiée di»» '-• mêmes conditions, cette gouttelette montre, comme on le ^it, un cercle central brillant hai-t' par une ligne obscure circulaire et parallèle à hi circonféranee de la gouttelette. INi reste. -* lignes que l'on observe sur les disques musculaires disparaissent d'une manière cooipléte qair-' on les examine avec les plus forts objectifs de Hartnack et son éclairage à rayow concratr-» *'• parallèles, qui font voir d'une manière si nette les plus fines stries des diatomées. , Enfin lorsque les fibrilles ne sont pas tondue*, les disques épais ne sont pliK H*parv« U^ an- ^"^ autres que par une strie fine, dans laquelle on ne distingue plus ni espaces clairs, ni ilHqiic ii-t Quelques fibrilles fortement tétractées montrent des disques épais dont le contour devena tr^^ convexe rappelle les dents d'une ftcie, et, »i elles ont été contournées en divers sem, ctrUm - » leurs portions possèdent des stries oMiques. R.
plus souvent de 0^,012, à 0,0045, et les tubes fins ou minces dont le diamètre ordinaire varie entre O'",004 et 0,0019, mais peut s'abaisser au-dessous (c, d, «).
Les tubes nerveux à bords foncés se composent de trois parties, savoir ; une enveloppe de tissu conjonctif très-mince, membrane primitive, membrane de Sdiwann ou névrUème ; un filament de nature albuminoide placé dans Taxe, cylindre-axe ; enfin un mélange de matières albuminoides et de graisses crébrales, placé entre l'axe et l'enveloppe et appelé substance médullaire ou moelle nerveuse. L'existence de ces trois parties ne peut pas être démontrée immédiatement sur les tubes nerveux frais ; il faut employer pour cela des voies détournées; le cylindre-axe est la partie la plus essentielle des trois, et la seule indispensable.
Pîf . ttO. — Tubes nerveux de llioininf.
• , tube large;, h^ moyeo; c, it e^ tubes plus minces.
Fig. iSi.— Tubes nerreux de l'homme dans lesquels la coagulation &>i de plus en plus avancée.
Les tubes nerveux frais et larges apparaissent sous forme de filaments tout à {ait homogènes, transparents, formés par une masse tout à la fois vitreuse et lactescente. Mais comme la masse intérieure se décompose avec la plus grande facilité, on n'arrive que rarement à apercevoir les fibres dans cet état (2). Dès qu'on est obligé d'isoler les fibres nerveuses, avec toutes les méthodes de préparation, on les obtiendra modifiées, dissociées ou coagulées (3). Cette coagulation se montre à des degrés différents (fig. 280, d, fc, fig. 281).
En isolant rapidement et avec le plus de soin possible un tube nerveux, on aperçoit un bord foncé qui est très-rapproché d'un autre contour intérieur et plus mince (fig. 280, a, h, fig. 281, b en haut).
Ces deux lignes, qui forment un double contour, cessent ordinairemeiil plus tard d'être tout à fait parallèles; en même temps le contour intcrieur n'est plus continu. Entre les deux lignes de démarcation d'un ménic tt»tê apparaît une couche intermédiaire, mince, homogène ou remplie de granulations (fig. 280, a, b).
Le tube nerveux peut se maintenir à cet état, parce que la couche corticale coagulée forme en quelque sorte une enveloppe protectrice |K>ur le> parties intérieures ; la coagulation peut aussi faire de plus grands progrès, et alors le tube nerveux présente souvent aux différentes partit^ de son parcours des aspects tout à fait opposés (fig. 280, b).
Le contour intérieur s'éloigne ensuite déplus en plus de la ligne exti'*^ rieure ; entre ces lignes, de même que dans Taxe de la fibre, se forment des corps granuleux ou sphériques (a, 6), jusqu'à ce qu'enfin toute la fibre se soit transformée en une masse plus ou moins granuleuse {c) et que le tube nerveux soit devenu foncé (4) .
Remarques. — (1 ) On a beaucoup écrit sur le tissu nerveux. Parmi les anciens ouvre r>( nous mentionnerons : VALENTUf, dans Novaacta nat. curios., vol. XYIII, tome Hl; Ri.«ik, Observationes anat. et microsc. de systemalis nervosi structura. Beroiini, 1858, Di>».; 11. IIanmover, Recherches microscopiques sur le système nerveux. Copenha^e et P.ir.^. iS^i; R. \^AGNER, >eue Cntersuchungen ttber den Rau und die Endigungsweisen (i*T Nerven und die Slruktur der Ganglien. Nouvelles recherches sur la structure et ii terminaison des nerfs. Leipzig, 1847, et Handw. d. Phys., vol. I, l'* partie, p. Mi; BiDDER et Reicucrt, Lehrc vom Verhâltniss des Ganglienkôrpers tu den Ner^enfasTm. Études sur le rapport des cellules et des fibres nerveuses. Leipzig» 1847; C. Kokt^. Institut, 1846, vol. DCUXXYII à XG, et 1848, n* 735. Pour la partie technique, voyz Fret, Das Mikroskop, ï* édition, p. 190. — (2) On le voit dans la paupière Iranspanmi** de la grenouille et dans la queue du têtard. — (3) Voyez T.^natomie génénlo d< Hehle, p. 614. — (4) La substance médullaire des nerfs, dégagée de son enveloppa, |»nsente des transformations tout à fait analogues (myéline de Vircho^) ; voyez à cel effet b ligure 6, p. 36.
Maigre leur mollesse, les tubes nerveux périphériques (1) peuvent «-tr** isolés facilenient sur une grande longueur; ce fait démontre déjà Texisten d*une enveloppe. Celle-ci, nommée membrane primitive^ apparaît as^ souvent sous forme d'un tube court et vide, quand la substance intérieurt* « été déplacée (flg.SSl, c). Elle peut être facilement isolée à Taidcdos rêaitifs chimiques qui dissolvent complètement ou particllcmenl lasubstaiu* intérieure (6g. ^82 » a, c). Elle consiste en une substance élastique, ou di nature analogue, et constitue, chez Thomme et les vertébrés supêricui^. une membrane tout à fait homogène, trés-iine, avec ou sans noyaux. Cli«'i les vertébrés inférieurs et dans les plexus nerveux périphériques <*»:«•* l^homme, elle peut être plus épaisse et abondamment pourvue* »'• noyaux (2).
Jusqu*où cette membrane recouvre-t-elle les éléments du système n« r- Veux? C'est là une question à laquelle il est difficile de réiKiudre; il c^t
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nipine impossible de le faire d'une iriunière certaine. EllcinanquR aux points dVmergence de eerlains neriâ ciàniens; elle manque aussi trôs-souvent dans les épanouissements périphériques des nerfs (3). De plus, on ne réussit que très- (lirHcilement à démontrer l'existence du cette membrane sur les tubes nerveux très-fins qui sont pourvus de substance médullaire. Enfin les fibres nerveuses du cerveau et de la moelle épinièrc sont dépourvues d'enveloppe (4).
On ne peut observer le cylindre-axe de l'tirkinje \filament primitif de Remak (5)| dans le tube nerveux frais, à cause de sa délicatesse et de sa consistance molle; de pluïi, il manque souvent dans les tubes nerveux coagulés, parce qu'il subit probablement aussi la transformation granuleuse.
Mais il se montre très-distinctement (et nnus attachons à ce fait la plus haute importance) au point d'origine (lig. 282, ij) ilu tube nerveux et dans les branches ter- >^ minales où la substance médullaire fait dé- ^ fïut. Dans beaucoup de tubes nerveux qui -« coagulent à la manière ordinaire, on le tuit ressortir à l'extrémité coupée sous forme d'un élément pâle, homogène, ayant
I apparence d'un filament, et dont l'épaisseur est égale à peu près au quart ou au tiers de celle de la libre (fig. 381, a en haut).
' Certains réactifs chimiques le font a)>paraitre d'une manière admirable (6).
Tantôt on se sert, à cet effet, de substances ijui durciiisent les corps protéiques, sans
liissuudre ni modifier sensiblement les matières grasse»; tels sont l'acide rlirouiique, le chromate de potasse, le bichlorure de mercure (lig. "282, b). fiinttjt il convient de prendre des substances qui dissolvent la graisse, mais non ]Kiint les substances albuminoïdes, tels sont l'alcool et l'éther
II la température de l'éiiullition (a). On observe fréquemment des tubes ■lans lesquelles oa voit le cylindre-aie sortir de l'extréniilc sectionnée comme ta mèche d'une bougie. Mais un excellent moyen pour dénion- Irer l'existence du cylindre-axe consiste à traiter la préparation par le • itllodion; ce moyen a élé recommandé par Pfliiger (7). A l'aide de ce procédé, on aperçoit presque tous les tubes nerveux avec leur cylindre-axe qui «'étend dans toute la longueur du tube et se trouve souvent considé^
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rablement déplacé vers le côté (c). On réussit également en colorant l.i préparation avec le carmin ou le rouge d'aniline [Frey (8)] ou en la (ijitant par le chloroforme. [Waldeyer (9).]
Les sections transversales de tubes nerveux, préalablement durào%, présentent des aspects intéressants sous le rapport de la structure dnnt nous venons de donner la description (Reissner) ; on y aperçoit, encfïtU Tenveloppe des fibres, au centre le cylindre-axe, et entre ces deux |)artie> on distingue la substance médullaire. Cette dernière présente des coucher concentriques, irrégulières, qui ont été observées d'abord par Lister d Turmr (lÛ), et qui sont dues, sans doute, à une disposition stratilié«. Sui des sections transversales des cordons blancs de la moelle épinière le cy lindre-axe et la substance médullaire apparaissent de la même manitTo
Remarques. — (1) Voyez rAnatoiiiie générale de IIbnle, p. 618, et le grand ound.i deKŒLLiKER, vol. 11, II* partie, p. 391. — (i) Les opinions sur la nature de la membuiH primitive sont encore aujourd'hui fort divergentes. D'après l'opinion la plus ancienne. •<» a trouve de nombreux défenseurs, ce serait une membrane formée par la n'*unini: > cellules plasmaliques. C'est ainsi que Kœllirer considère encore la chose (Gewchilct' ■. 4* édition, p. 283). Letdig (Vom Bau des thier. Kôrpers» p. 3) déclare que le néirilrp.n» est une formation épithéliale. — La nature conjonctive de cette membrane étiit drji >•<!• tenue en 1847 par Keichert et Bidder (loc. cit., p. 59). D'après Reissrer (Reicherl'» ut< DuBois-Reymond's Archiv, 1861, p. 730), toutes les membranes primitives do5 nerU i*''^phériques sont pourvues de noyaux. — (3) Nous rcnvoyors pour cette question aui )•.- •graphes suivants. — (4) Tous ceux qui se sont occupés particulièrement de ce$ or..:i ont cette opinion sur leur structure. Voyez, par exemple, M. Schult7r, Ub retinap struttir. p. 22. Stillixg admet au contraire une membrane pour ces fibres (Ueber den Bau d«'r Vrven primitivfaser und der Nervenzelle. Sur la structure des tubes nerveux et des m *> • nert^euses. Francfort, 1851), Reissubr (Reichcrt's und Du Bois-Reymond's Archiv. t^** p. 571) etMAUTHNER (Wiener Si Izungsberichte, vol. XXXLX, p. 588). — (5) Voyei Ufiu dans l'Vorip's Notizen, 1837, n* 47, ainsi que INdrkinjr, dans Rosenthal, Defornud- ' granulosa. Vralislavia?, 1839, Diss., p. 16. — (6) Kœllirer, loc, cit», p. 395, et i>l»:'». phvsiologique de Lebxami, vol. III, p. 87.^ (7) Reichert's und Du Bois-Re>iu*. Archiv, 1«59, p. 132. — (8) Das Mikroskop, p. 195. — (9) Henle's und Pfcufci ^ A »schrift, 3 R., vol. XX, p. 193. — (10) Quart. Joum. of microsc. science. 186<ï. (• ï** pi. II.
On réussit encore souvent, mais plus difficilement, à dêmontirr Yv\\^ tence de la membrane primitive sur les tubes nerveux minces ei à h^r ^ foncés (fig. 280, c, rf, e). On reconnaît également le cyiindrc-axe (liu. :î^-. fy g, h) surtout dans les tubes du cerveau et de la moc^lle épinirre. qui est remarquable, c^est que les tubes nerveux minces n\)nt |ta< tendance à subir la coagulation grumeleuse et granuleuse qui est si ^' raie et si prononcée pour les tubes larges ; ils restent au conlrairo plut ( transparents et vitreux; quand ils sont épais (lig. 282, /), ils offrinl ':'i double contour; quand ils sont plus minces, ils présentent un contour ^m: * pie (lig. 280, r, rf, e).
Sous rinfluenco do l'eau, de la pression, de ta moindre déchinin*. -i substince médullaire des tubes nerveux minces se déplace et se nis>eii.i!
sous forme de globes; les luhes prennent alors un aspect noueux (lîg. 279, c, d, e, et 281 , h). On désigne ces gontlcmcnts noueux sous le nom de varicosités {\). Elles sont, nous le répétons, des productions artJGdélies qui n'existent nullement dans le corps vivant.
A cété de ces éléments à bords foncés et à substance médullaire, s'en IrniiTcnt d'autres, les tubes nerveux pâles, déiiourvtts de substance médttîlaire.
C'est sous cette forme que se montrent tout d'abord tous les tubes nprveiDt chez les embryons de l'homme et des mammifères.
Dans le genre petromyzon, un poisson inférieur, letubc nerveux conserve «t'tle forme pendant toute la vie ; elle est pâle, sans substance médullaire, mais munie d'un cylindre-axe (tig. 282, d). Dans le corps des vertébrés supérieurs et de l'bomme, le tube nerveux peut également, au moins dans a-rtaines parties du corps, conserver cette constitution primitive et embryonnaire. Il en est ainsi du nerf olfactif (3) dès son entrée dans l'orinine de l'odorat (fig. 282, e). En comprimant ces tubes on en fait écouler une masse pâle et fmement granuleuse.
Aucun doute ne peut régner sur l'interprétation qu'il faut donner à tes éléments nerveux tant qu'il ne s'agit que du nerf olfactif; mais il en est tout autrement pour les ramifications du grand sympathique. Car ici, â eù\.è des tubes à substance médullaire, apparaissent chez l'Iiomme et les UTtébré» supérieurs, les fibres de Kemak (4) (fibres glanglionnaires), qui souvent même sont en quantité prépondérante. Ce sont des fibres trans- Carentes, souvent aplaties, de (r,0024 à 0,0067 de largeur et 0,0019
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ilt-paisscur {fig. 385, 284, h). Elles présentent ordinairement un aspect lioniugène, et de distance en distance on y remarque des noyaux ovalaires, allungés ou bien fusiformes de 0'",0067 à 0,012 de longueur. Quelque-
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fois une pareille fibre se fend et se divise en fibrilles, mais d'une manière incomplète (Gg. 283, b).
On trouve dans les annales de Thistologie des discussions fort ancien ni*^ et non encore terminées, sur la nature des fibres de Remak \ les uns li'^ considèrent comme des éléments de tissu conjonctif, d'autres, comme Remak et J. Mûller admettent que ce sont des fibres nerveuses. Les êl^ ments nerveux pâles des animaux inférieurs et des petromyzons, lo fibres embryonnaires et olfactives des animaux supérieurs semblent indiquer la nature nerveuse de ces fibres, et, en réalité, nos connaissance^ à ce sujet tendent de plus en plus vers cette solution de la question. Mai>, d'un autre côté, il faut reconnaître que le tissu conjonctif jeune et embryonnaire peut également se présenter sous cette forme. Un potnl difKriU* encore, et dont nous aurons à traiter dans le paragraphe suivant, c\M Tenveloppe pourvue de noyaux de beaucoup de cellules ganglionnaires.
Dans certains petits troncs isolés (fig. 284) du système nerveux graihl sympathique, la quantité de ces fibres pâles (b) est tellement grande et \v nombre des tubes à substance médullaire tellement faible (a), que Ton avait peine à comprendre Texistence d*une enveloppe de tissu conjoiictil aussi considérable pour des fibres nerveuses si rares.
Chez les mammifères parvenus à l'âge mûr, on a trouvé dans les nrrf^ de la rate de petits troncs nerveux de 0"*,45 d'épaisseur qui ne sont ouiiposés que de fibres de Remak (5).
Les différents aspects que présentent les fibres nerveuses que nous nouons de décrire répondent-ils à des fonctions différentes? Il faut en j:*-néral répondre négativement à cette question. Ainsi, par exemple^ bnerfs des muscles volontaires et ceux de la peau sont composés de tibri^ semblables. Il est vrai que la prépondérance des tubes minces et fiuu t'est très-marquée dans le grand sympathique ; mais cependant les niênif^ tubcs sont aussi en excès dans le cerveau et dans la moelle épinière. I». plus, on rencontre de nombreuses fibres intermédiaires entre les fibr» ^ larges et les fibres minces. Quant aux fibres pâles, pouniies de noyiux et dépourvues de substance médulbiirc, on les rencontre, comme ni»iil'avons déjà dit, dans le système nerveux grand sympathique et an--i dans le nerf olfactif.
Il serait encore bien plus embarrassant de dire si la structure des lub.-^ n(Tveux que nous venons de décrire est la véritable? ou bien si ces parth '^ peuvent se décomposer elles-mêmes et nous conduire à des élénient> p: i* simples?
Dans ces dernières années on a fait des essais très-nombreux et ^ uvent fort bizarres pour découvrir une composition plus compliqua* «h nerfs. Mais, malgré le perfocti(mnement des instruments optiques, ri> r»cherches n'ont encore conduit qu'à un seul résultat, dune grande imp .lance à la vérité; c'est que/^.<; njHndres-axes de beaucoup de tubes «^. r < ■ .* sont composés d'un faisceau de fibrilles très-fities^ les /îArii/ejs-ax«'.<. * est parvenu à reconnaître ce fait pour les tubes nerveux p&les de In-au-
coup d'invertébrés et ceux du nerf olfactif des vertébrés. Des recherches ultérieures nous apprendront si cette structure compliquée appartient aux cylindres-axes de tous les tubes nerveux; le fait nous parait probable (6).
Remarques. — (i) Les varicosités furent décrites en premier lieu par Ehrjsnberg (Pog« gendorfTs Annalen, toI. XXVIII, p. 449). — (2) Stannius, dans : Naehrichten von der Uni- Tersîtât und der K. Gesellschafl der Wissench. zu Gôttingen, i850, p. 90. — (3) Remae (l'eber ein seibstândiges Darmnervensystero. Recherches sur un système nerveux spécial à VinUstin, Berlin, p. 3S) et Todd-Bowmaiiii (ioc, cit.,^, 9) découvrirent, dans Tannée 1847, que le nerf olfactif ne possède que des fibres pâles. — (4) Beaucoup d'observateurs, tels que ¥ale5T», Bidder et Yolemanr (Die Selbstândigkeit des syropathiscben Nervensystems. De V indépendance du grand sympathique. Leipzig, 1842), regardaient toutes ces fibres coaune faisant partie du tissu conjonctif ; d'autres ne considéraient comme telles qu une partie de ces fibres ; Kablukir, par exemple (Die Selbstfindigkeit und Abhangigkeit des sjfflpathischen Nervensy stems. De l* indépendance du système nerveux grand iympathique. Zurich, 1845; et Gewebelehre, 4*édit, p. 358, note). Enfin il y a d'autres observateurs qui ne voient dans ces fibres que des éléments nerveux, comme Remak (Obser- Tatioaes anatomicae et microscopic» de systematis nervosi structura. Berolini, 1 838), J. Mût- LCK (4*édît. de sa Physiologie), Letdig (Histologie comparée, etc., p. 52) et Bbale (Struktur der emfiichen 6ewebe,p. 172). --(5) Ecker, dans Handwerk der Phys., vol, IV, p. 148; Haodbacb de Geruch, p. 430. — (6) U est nécessaire d'entrer dans de plus grands détails sur cette structure intime, car elle est d'une haute importance. Ce fut Remak (MttUer's ArcbÎT, 1843, p. 197) qui nous apprit à connaître, il y a déjà longtemps, cette remar-* quable complication du cylindre-axe; il la fit voir sur Técrevisse fluviatile. Le cordon abdominal de cet animal se compose, entre autres éléments, de tubes nerveux très-larges dont le cylindre-axe est composé d'un faisceau de plus de 100 fibrilles excessivement fines, a*ayant pas plus de 0*,0002 d'épaisseur. Ces observations ont été confirmées plus tard et étendues aux invertébrés par HiECXEL (MtiUer'sÂrchiv, 1857, p. 477), Letdig (Voy. Uistohgïe, p. 60, ûg. 33), G. Walter (Mikroskopische Studien liber das Centralnervensystem wirbelîoser Thiere. Recherches microscopiques sur le système nerveux central des invert^rés. Bonn, 1863), etWALDEVER {loc.cit.). M. Scholtze (Uatersuchuogen tlber den Bau der Nasenschleimbaut, etc. Recherches sur la structure de la piluitaire. Halle, 1862, p. 66) trouva que chez 1l*s animaux vertébrés les cylindres-axes du nerf olfactif étaient composés, de même, de fibres-axes très-fines. Enfin la quatrième édition du traité d'histologie de Kœlliser (p. 288, note) nous apprend encore une observation très -remarquable : les nerfs pâles de la rate, chez le bœuf, ne contiennent, au lieu des fibres de RcMAK ordinaires, que des faisceaux de fibrilles très-fines, sans noyaux, semblables aux cylindres-axes. Les noyaux ordinaires se montrent au contraire ici sous forme de peittfls cellules fusiformes. Quant à la composition plus compliquée des autres parties du tube nerveux, nous avons déj^ parlé, p. 355, du dessin annulaire que présente la substance médullaire dans les sections transversales. Ce dessin parait indiquer une stratification concentrique; cependant Frovha!(k a combattu récemment cette interprétation (Untersucfaongen ûber die normale und pathologische Anatomie des Rûcbenmarks. Recherches sur ^anatomie normale et pathologie de la moelle épinière. lena, 1864). D'après Klebs (Virchow's Archiv, vol. XXXII, p. 179), le cylindre-axe est entouré tout d'abord d'une masse liquide, de fluide périaxillaire. > — H y a déjà longtemps que Stil- Luc (icc.eU.), faisant des recherches sur des fibres nerveuses préparées avec l'acide chromîque, et les examinant à l'aide de forts grossissements, leur attribua une structure excessivement compliquée. D'après lui, la membrane et la substance médullaire sont formées par Tentrebcement de tubes excessivement délicats dirigés dans tous les sens. Le cylindreaxe est composé d'au moins trois couches concentriques, et de chacune d^elles émergent de nouveau d'autres tubes exce^ivement minces qui vont se relier au réseau périphérique. Voyer encore Lockhart*Glirke, dans Quart. Journ. of micr. science, 1860, p. 165. —
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Rnii irJtHidil ^alefMDt que le cylindre-iM ëliit ct traire qu'l l'iatérieur du cjlindre-ue se troute une fibre solide, qui se colore plus forteiiKDt far le carmin [loc. n't., p. 589). EnGn, tout réceument, Fkohelis (tjrcbow's Arcbii, lol- XXXI, p. 151', 1 trouié, aprèi Ticliaa du nilrale d'argeni, des slries Uaufvenales dans le c liodre-aie, et Rocdano*,»! {Journal de Tanit. et de b phjsiolo:.. tome U, p. 3S5) nous rapporte que le c;lindr«-aie est uoueui. et émet des ramîfintions perpeodicubiret qui vont ('inutomoser aiec ceUet det fibres w
Les éléments eellulaires ou eorpuseuJes ganglionnaires présentent également un 3â|>cct tout à Tait caractéristique, à l'exception toutefois de certaines cellules placées daus le cerveau et la moelle épiniêre. et dont il e$it très-difCcile de déterminer les contours. On peut distinguer les cellules dépourruet de prolongements (Hg. 285) et les cellules à prolongements (Gg. 280). Les premières sont appelées cellules ganglionnaires apolaires, les autres umpnlatres, bipolaires et muitipoUàrex.
Les dimensions des cellules peuvent, varier de 0",09 à 0,045, 0,022 et même 0,01 8:
le corps cellulaire présente une forme spbérique, ovale, piriforme ou rénifurme. Il iniopp» ronjoDciiTu d« iiquau* pirint Contient un noyau parfaile- „.i..i.j. j ment sphérique, vésîculeui,
d'un aspect élégant, deO'.Ol S à 0,009 de diamètre; ce noyau est pourvu lui-m^e d'un nucléole arrondi, doué d'un éclat mat , et ayant un diamètre de 0-,0023 à 0.004Ô.
Il arrive assez souvent de trouver deux nucléoles; plus rarement on rencontre deui noyaux. Du reste, le noyau de la cellule ganglionnaire disparait assez rapidement sous l'influence de l'aciile acétique concentré, ce qui le distingue des noyaux ordinaires.
I.e contenu de cette cellule (probablement une espèce de protoplasma) apparaît sous forme d'une masse pâteuse, qui renfeiine de nombreuses molécules très-lcnues d'une substance protéique, auxquelles se joignent
encore des molécules graisseuses solubles dans l'alcool et Téther, et trèssouvent des granulations formées par un pigment jaunâtre, brun (fig. 286) ou noir (fig. 288, 4). Ces dernières résistent longtemps à l'action des alcalis.
Tous les corpuscules ganglionnaires, les corpuscules centraux aussi bien que les périphériques, sont dépourvus d'uue membrane cellulaire distincte (1).
Les cellules nerveuses se trouvent placées dans la substance grise des centres nerveux, au milieu de la substance conjonctive fondamentale qui sert de support aux éléments nerveux et dont nous avons déjà parlé (^119). Dans les ganglions périphériques de Thomme et des mammifères, elles sont généralement entourées par un tissu non fibrillaire, chargé de noyaux (fig. 285, A): isolées des capsules qui les enveloppent, elles apparaissent dépourvues de membrane (R).
Mais quelle est la nature de ce tissu enveloppant?
Il y a à ce sujet une grande divergence d'opinions. Autrefois, on prenait toute cette masse enveloppante pour du tissu conjonctif ; mais Remak et Beale lui attribuent les caractères du tissu nerveux. Il est remarquable, en effet, de voir des fibres de Retnak prendre naissance dans ce i^ystème capsulairc.
RuARQUES. — (1) Quelques observateurs sont en contradiction complète avec notre o[Hnion, et pensent que toutes les cellules nerveuses out une membrane d*enveloppe ; tels Mnl SnLLiNG et Walther, loc. cil,^ ainsi que Mactbker (loccit.^ p. 587).
Les prolongements ou expansions des cellules nerveuses relient entre elles des cellules voisines (fibres commissurales), ou bien ils forment les cylindres-axes de fibres nerveuses qui partent des cellules. Pour (ju'on puisse s'orienter plus facilement au milieu de toutes ces difficultés (i), nous recommandons de faire de préférence des observations sur les vertébrés inférieurs, surtout sur les poissons. Les préparations sont bien plus faciles h faire sur ces animaux, parce que le tissu conjonctif enveloppant s'y trouve en quantité moindre. Dans les ganglions nerveux du Gadus Iota (2) (fig. 287) on remarque les dispositions suivantes :
Une partie des cellules nerveuses sont apolaires (i, k); rien n'indique, ^n efTet, qu'on en ait arraché des appendices cl la capsule se montre fermée de tous côtés.
D'autres cellules nerveuses sont unipolaires et plus petites ; à l'une de leurs extrémités elles donnent naissance à un prolongement qui, après un petit prcours, devient foncé, semble contenir de la substance médullaire et se transforme en un tube nerveux mince (f). Des cellules, en apparence unipolaires, présentent quelquefois une enveloppe déchirée ; cela prouve qu'elles étaient en réalité bipolaires, mais qu'on leur a arra-
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ché une de leurs fibres {e). On ne IrouTe point de cellule nnipolwre dont
le prolongement forme un tube nerveux large (3).
On rencontre fréquemment des cellules bipolaires. Les petites cellolf» sont en communication avec de< tubes minces, les grandes, aief des tubes larges. Les premiêrrs (d) présentent des eipBnsioit< pâles, de longueur souvent considérable, qui, dans U cellule unipolaire, se transfonnenl ensuite en tubes nerveux. Les «1ernières {a, &, c) donnent naissance à un prolongement d'aspect foncé, contenant de la substance médullaire, qui se prolonge jusqu'à la cellule (o) , autour if laquelle la substance médullairr s'étend encore sous forme d'uDr mince couche enveloppante lii qui peut persister, même quaihl la moelle oléagineuse s'est éci>ulée par l'extrémité section né«- liii tube neneui.
Il est très-rare de renconlr<T des cellules telles que k, où li»
deux pôles se trouvent réunis en un même point, et des IuIh" nerveux tels que g, sur le traji-; duquel se trouvent deux cellult?
nerveuses.
Les figures nous montrent que l'enveloppe propre ou capsuif dccescfH-pusculesganglionnain-:
> se continue avec la paroi priiui- , tive des tubes nerveux. On ih - trouve point de cellules niull»- . polaires dans les ganglions p«iphériques du poisson; les (.1lules à trois prolongements m>iii ÏÏÎ;™.'.^^;.*' """'"'"""■''"'""• '■*■""" même déjà très- rare* [Si.:.-
nius).
Il est beaucoup plus difficile d'étudier la structure du tissu Der%<-iiV
chez riiomme et les mammifères (5), à cause de la grande quantili' < •
tissu conjunctif interstitiel ; aussi y observe-tnin trî-s-souvent des n-ilul'-
nerveuses mutilées.
»ffV»'>qo'
Cependant, en faisant cet examen «ans id«Jc préconçue, on ne peut nier [|ii'il existe encore ici des cellules apolaires, unipolaires et bipolaires ; mais on n'a pas encore de notion certaine sur la quantité relative de ces diiïérentes espèces de cellules.
Les cellules nerveuses multipolaires appartiennent à certaines masses ganglionnaires périphériques et aux épanouissements des nerfs optiques dans b rétine. Remak les découvrit enraiement dans le »'yslème grand sym- [tathique (6).
Ces cellules ncrreuses se montrent peut-être exclusivement dans le cerveau et la moelle épiniêre Itifc. 288) ; les cellules apolaires ou les cellules pourvues seulement de un ou deux prolongements (|u'on peut rencontrer dans ces organe, ne seraient que des cellules mutilées \\Vagner, Schrœder lig. ssamn lier Kolk (7)]. t. Ceiiak- i (.Pi cellules pré- , ërfiùï'' sentent une sub- s- Scbém ■lance intérieure , ^ pâle (2), qui peut 'Hre parsemée de corpuscules pigraentaires bruns ou noirs (t) ; elles ont un nombre très-variable de prolongements, 4, 6 et même 12, 15, 20 et' plus (lig. 288, 1 — i). Ce sont tantôt des prolongements larges ou minces fumiés par la masse cellulaire finement granuleuse (i, c) ; tantôt ils sont homogènes (i, a). Une partie de ces appendices se divise peu à peu en nne série de ramifications successives (4), pour former finalement des lihrillcs d'une grande ténuité. D'autres forment des commissures qui relient entre elles les cellules nerveuses destinées à une même fonction physiologique (s, c, 3, b) ; enfm, on a vu des cellules donner naissance à Jw cylindres-aics (fig. 288, 1, o, b, 3. c, et 282, g').
Il serait impossible de dire aujourd'hui si les variétés de cellules dont nous Tenons de parier sont destinées à présider à des fonctions physiologiques différentes (8).
ftnftWHiEi. — (1)Lea anciens ouTraget d'histologie publiés de 1830 1 1840 n'admel-
le muliipoUii
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bienl que des cellules :ipolaii*es qui , d'après l'hypothèse alors admise, étaient siinf*)^
ment juxtaposées au tube nerveux. Voyez Valektin, Nova Acta Leopold., vol. XVUl, pi. I,
p. 51. Il est vrai que Purkiiub avait déjà aperçu en 1858 les prolongements des celluli^
ganglionnaires, mais il n'avait pas reconnu leur importance (Bericht uber die Versamii-
lung deutscher Nalurforscher in Prag im Jahre 1837). Uelnholtz et Will décoovrin-i.l
d'abord, chez les invertébrés, des cellules k un seul prolongement que Kcklukib olxienj
plus tard chez les vertélirés (Die Selbstândigkeit und Âbbangigkeit des sympathischeo
Nervensystems. Ziiriçh, 1844). La question ût un progrès considérable en l'année l^iT.
où l'existence de cellules bipolaires chez les poissons fut prouvée par Wagner {Seue [ r-
tersuchungen ïlber den Bau und die Endigungcn der Nerven und die Struktur der Gji»-
glien, Nouuelles recherches sur la structure et la terminaison des nerfs^ et mr U
structure des ganglions nerveux, Leipzig, 1847 ; ainsi que Handw. der Phys., vol. III.
P* partie, p. 360), par Robin (Institut de 1847, n*" 087 et 699) et par Bidder (Zur Lehiv
von dem Vcrhaltniss der Ganglien Kôrper zu den Nervenfasern. Leipzig, 1847). — Paiiui
les travaux qui parurent ensuite, voyez ceux de Stannids (Das peripherische ^e^ven^)'^u^l.
der Fische, Du système nerveux périphérique des poissons. Rostock, 1849) et Koaxikii.
dans Zeitschrift fur wissensch. Zool.. vol. 1, p. 135. — (2) D'après des obserration^t art-
ciennes qui ont été reprises plus tard. — (3) Kutther (De origine nervi sympathia n-
narum. Dorpati, 1854, Diss.) n'admet, dans le sympathique de la grenouille, que de> (••'-
Iules unipolaires munies d'un prolongement qui se bifurque pour former deux tube$ n« r-
veux. Bbale ne trouva que rarement des cellules bipolaires. — (4) Dans un excrll'r.'
travail (Observât iones de retins structura penitiori, p. 22), M. ScnuLTZB fait les dîMirit*
tiens suivantes, dont j'ai reconnu l'exactitude par mes propres observations : il adin«-t
quatre formes de cellules nerveuses (avec des formes intermédiaires, il est vrai) ; sa^mr
(a) des cellules sans névrilemme ni substance médullaire (cerveau, moelle épinière, rt-
tine); {b) des cellules avec névrilemme, mais sans enveloppe médullaire (sympathique ri
autres ganglions périphériques à éléments multipolaires); (c) dos cellules avec envel^i{>;-«
médullaire, mais sans névrilemme (cellules bipolaires isolées du nerf acoustique): ii/^<l**<>
corpuscules ganglionnaires avec enveloppe médullaire et névrilemme (celkiles bipobirrs
des ganglions spinaux). A ces quatre variétés de cellules correspondent quatre espfir^ -if
fibres nerveuses: (a) les cylindres-axes nus; (b) les cylindres-axes avec névrilemme, nui^
sans enveloppe médullaire (tubes du nerf olfactif et fibres deREMAx) ; (c) les c>lindn^-a\r«
sans membrane primitive, mais avec enveloppe médullaire (par exemple, dans la sub<tJn(«*
blanche des centres nerveux); (d) les cylindres-axes enveloppés de substance inédulUir ^
et d'un névrilemme (c'est la forme connue). — (5) Voyez les travaux de Wag5em, Bl^»»^.
Kœlukea. — (6) Monatsberichte der Berliner Académie, 1854, p. 26. Le fait est coofinn
|>ar les observations de K(£lliker (Handbuch, 4* édition, p. 359). Voyez également T.**»-
vrage de Lbyoig, p. 172. — (7) Neurol. Untersuchungen de Wacîier. Gotlingen, \^'*\
p. 41 et 157; Schnlder van der Kolk, Anatomisch-pbysiol. onderzoek overhet fijnerp />•
^enstel in de werking van het ruggemerg. Amstendam, 4854. — (8) iAcnowinca (Mm-
thf'ilungen ûber die feinere Struktur des Gehirns und Ruckenmarks, Recherches sur î.
structure du cerveau et de la moelle. Breslau, 1857, p. 2) distingua dans les ctM)ti'>
neneux trois espèces de cellules nerveuses, d'après la forme et la grandeur; savoir '.r>
cellult^ motrices, sensitives et sympathiques, liais cette théorie ne peut pas inietii v
soutenir que celle de MAOTHRRa [loc. cit., p. 485), qui essaya de distinguer les cvIiuh-^
«l'après l'action qu'exerce sur elles la solution anunoniacale de carmin; il arrivait métiv.
de celte manière, à distinguer quatre variétés de cellules.
Nous venons d'examiner les cellules nerveuses, ci maintenant se |m»^. de nouveau devant nous la même question que pour les tube» ner%tHi% : taule la structure de rêlêment se borne-t-elle aux détails que nous %t*non^
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do décrire, ou les corpuscules ganglionnaires possèdout-ils encore une texture plus élémentaire et plus fine?
Nous n'avons jusqu'à présent sur ce sujet que des données fort divergentes cl généralement incertaines (I).
D'après nos propres observations, nous regardons cependant comme ciacle la découverte faite dans ces derniers temps par Beale (2), sur la cellule ganglionnaire du grand sympathique delà grenouille (fig. 289). Dans les cellules arrondies ou piriformes, on voit se délaclier de l'extrémité pointue une lilirr droite qui prend naissance dans la partie cealrale du corps cellulaire et sur laquelle on aperçoit souvent un noyau ic, e). Cette fibre est entourée par une ou plusieurs fibres spirales minces qui présentent égalcmenl des noyaux. Elles naissent â la surface du corps de la. cellule et entourent d'abord la filtre droite par des tours de spire étroitement serrés les uns contre les autres {d, d); puis ces tours de spire s'allongent de plus en plus jusqu'à ce qu'enfin le dernier se termine en ligne droite et se transforme en une fibre pournic de son enveloppe propre {[). La libre dont nous avons parlé en premier lieu est une libre nerveuse ; elle vient, ainsi que nuus l'avons déjà lait remarquer , du centre du corps cellulaire, sans que l'on puisse dire cependant avec certitude qu'elle tire son origine du noyau, Beale prétend que la fibre spirale est une Rbre nerveuse ; elle nous a paru au contraire de nature élastique. J. Arnold (3) décrit une structur<! encore plus compliquée.
Grilcc à la perspicacité d'un jeune savant trcs-di.stingué, mort à la (leur de l'âge, la structure des cellules ganglionnaires multipolaires des centres nerveux nous est mieux connue (on les trouve surtout très-développccs dans lis cornes antérieures de la moelle épinièrc).
Dcitcrs (1) trouva dans ces cellules deux variétés de prolungcments ilig. 290). La plupart de ceux-ci ne sont, en effet, que des prolongements du prutoplasma qui constitue le corps de la cellule ganglionnaire. C<'s prolongements du protoplasma se divisent en ramifications très-nombreuses, jusqu'à ce qu'enfin les rameaux devenus d'une ténuité excessive sf perdent dans la substance fondamentale. Parmi ces e\|)ansions du protoplasina, on distingue du premier coup d'œil un prolongement très-
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long {a) qui prend naissance, soit dans le corps même de la cellule, wiil dans une des plus larges rainilications ; il ne se ramifie jamais el il o-t entouré bientôt par une ffaîne de substance médullaire; c'est le eylindre-axe.
On aperçoit enfin dt^ filaments tout à fait tins qui partent à aofçlc droit des prolongements do protoplasma Ifr, b); htiters il considéré ces filaments comme rorniinl un système de cyHiidre>axes très-déliés.
HcHitMiucs. — (1) Stuiivk (foc. eii.f I prélendu qur !■-• clémeiils cellulaire*, de miiK que les tubea ncrreui, étjiriii compost'* de canalicules ricrisÎTemenl fin*. U est |irotut'" que, dans les deux cas, (r.> canal icules élaicnl dn pn>duits de roagubtion o(i>'r'V par l'acide chromique. Kim (HoDiUberichle der Berim-r Académie, iUbi) a doDO-' li description de GtinllM ti^^ fineïquiconipoaenieal b futstance intùrieirre dei œlluin daiu les ganglion* ipinMU O'?
raie*. Uinic (Vom Ban 'lu thier. Knrpen, vol. I, p. k'i' et G. \V»i.THïi (Jw. ri( ) d.--' I atoir Irouiû une dispouip>?
concentrique chd ks imerl'bré«. D autre* autnin l-m , „ ii^neure naitre les cilindre*-am du-
J« U -•«iih ipmiért (.h« le touf] =,« le .,U.«lr.-.lc (.) H |g „ ^'^^ ^^ o«l.>,--
it est certain que qatliiu-v
eiactes. Vojci ï ce sujet Ë. UiaLiss |)]uller's Archit, 18*6, p. Ï83); C. f. Aux» >igangliorumijsleinatisstructura pcniliori. Berolini, 1H4T, bi$l.)iN. LiEBERkCis (lie tir. ■ turi gaiiglionim penitiori, Berolini, 1849, Diss,); G. WjtcEnr.i (Zeittchrifl rur«LiH-n>-- Zoolofiie. vd. VIII. p. 145).aimi que le* remarquer de Kcluiu (GewebeWilv. f ^: : . p. 395), el LitDic (Vont Bau des thicr. Korpen, lol. 1, p. 90). — {i) Sinvi mm m:. ^ dani les l'hit. Tnintad., tfae le^r I8(i5, partie 11, p. 543. \V. Kracïk flIcnV* und I". .■ ter'* Zeitschrift, 3 II., vol. X\lll, p. 60) considère égaleineDlla 6bre spirale i-iifDnii' .■ libre ébstiquc et non pas comme une fibre nenruse. Vojeï cuiore j. Scauia V.. l'nturaucliungen Ober den Bau der Spinalgunglien, HouveUa recherchée sur U >.'r..>
lure des glanglion$ spinaux. Dorpat, 1864, Diss.). -— (3) Voyez son article dans Vircbow's Ârchiv, vol. XXXII, p. i . D'après Tauleur, le cylindre-axe de la fibre droite se continue à traYers le corps cellulaire pour aller se terminer au nucléole de la cellule, tandis que de la couche extérieure du nucléole partent plusieurs, quelquefois jusqu'à cinq fibres très-fines, qui se ramifient et s'anastomoseut dans le noyau, ainsi que dans le corps de la cellule ; ils finissent par former un réseau fibrillaire dont les filaments se réunissent ensuite pour former la fibre spirale. Cette dernière est une fibre nenreuse et se prolonge dans une gaine spéciale. Les recherches que j'entrepris k ce sujet, en suivant la méthode d*ÂRsoLD, ne confirmèrent point ce fait. La masse intérieure du noyau et du corps de la cellule se coagule et prend la forme fibrillaire ; c'est là ce qui parait avoir induit Fauteur en eri^ur. Enfin FROHMAifR (Virchow's Archiv, vol. XXXI, p. 129, et vol. XXXII, p. 231) n oUeau des résultats particuliers en ayaQt recours à la méthode d'imprégnation par le citrate d'argent. 11 a observé dans les appendices et les corps des cellules nerveuses des fibrilles ténues, et il a reconnu que ces fibrilles, qui prennent naissance dans les nucléoles, sont enveloppées par des tubes engainants partis du noyau. M. Schulztb (dans Fouvrage de liEiTEKs, p. 15) prétend également que b substance des cellules nerveuses prises dans la corae antériem'e de la moelle épinière présente une structure fibrillaire. Beale (Quart. Joom. of micr. Science, 1865, p. 90) rapporte la même chose pour les cellules ganglionoaires des oignes centraux chez l'homme et les mammifères. — (4) Loc. cit., p. 55. Déjà R. Waghbr (Neurologische Untersuchungen, p. 111) avait, en 1851, admis le même fait, quoique d'une manière incertaine; Remak, au contraire (Deutsche Klinik, 1855, n* 27), avait observé exactement le cylindre-axe unique qui prend naissance dans la cellule. Ce qui parait étonnant, c'est que Deiters rejette complètement les commissures entre les œllules nerveuses des organes centraux, dont nous avons parlé dans le paragraphe précèdent [ioe. cil., p. 67) *.
Après avoir appris à connaître les deux espèces d'éléments qui forment le système nerveux, nous allons étudier leur disposition générale dans les appareils nerveux périphériques .
Les nerfs du cerveau et de la moelle épinière se distinguent 'par leur couleur blanche du grand sympathique qui est plutôt gris ou gris rougeàtre; à leur sortie des centres nerveux, ils sont enveloppés d'une membrane de tissu conjonctif mince qui, à son passage à travers la dure-mère, reçoit de nouveaux faisceaux de tissu conjonctif qui la renforcent; ainsi ^ forme la membrane que Ton appelait autrefois névrilemme, mais que nous désignerons sous le nom de perinèvre (1).
Ce perinèvre s'étend à l'intérieur entre les faisceaux des fibres nerveuses que Ton pourrait diviser, comme pour le muscle, en primaires et ëecondaires ; les tubes nerveux y sont groupés dans l'ordre suivant lequel ils se sépareront de l'axe. Tantôt le tissu conjonctif conserve encore le ca-
' Grmadf7 (Bull.de Vacad. roy.de Belgique, mars 1868) ayant soumis à raction d'une solution lie nitrate d'argent à ^ pendant quiosc jours et à l'abri de la lumière, des fragmente de mœlle Ae bœuf parfaitement fraîche, en obtint des préparations qui, exposées pendant plusieurs jours i faction de la lumière, lui montrèrent une disposition bien remarriuable des cellules nerveuses. i>Lle»-eî présentaient des stries parallèles alternativement claires et obscures.
Frommano (voyez les remarques de la page 170) avait déj& obtenu, a Taide de Timprégnation d'argent, des stries transversales du cylindre-aie.
ijcs faits sont à coup sAr très-intéressants, mais il serait dangercui d'en tirer des couci usions iur la structure fine et à plus forte raison sur les propriétés des éléments nerveux « R^
ractère fibreux, surlout autour des gros faisceaux de tubes nerveux ; taulùt il apparaît comme une masse plus homogène et chargée de noyaui, par exemple autour des faisceaux primaires. Ce tissu enveloppe la couche tnrdullaire des tubes contenus dans les troncs ncn'eux, mais il est moA'i(\r et transformé en substance homogène ; c'est la gaine primitive que doik> connaissons déjà. Enfin, le tronc nerveux est parcouru encore par an réseau capillaire peu riche, composé de tubes très-ténus de 0*,00i5 A(' diamètre.
Dans tout le parcours du nerf les fibres primitives conservent leur position relative sans que rien n'indique leurs fonctions; les ramilicjtions, anastomoses et entrelacements de ces fibres, sont donc sans importance pour le physiologiste (2).
On sait que le tronc nerveux, en se dirigeant vers la périphérie, se divise ordinairement en branches qui en partent à angles aigus. Les tub<N primitifs, réunis en faisceaux, quittent alors le tronc commun et continuent séparément leur chemin vers l'organe. Cette division n^nflue nullement sur l'énergie spécifique de chaque fibre; mais il peut arriver qii« dans un nerf, formé par un faisceau sensitif et un faisceau moteur, ( **> faisceaux se trouvent séparés en se ramifiant.
Les anastomoses font communiquer deux branches nerveuses ou i\v\\\ nerfs voisins; elles ont une importance anatomique, car elles établiîi^^fnl un échange entre deux espèces différentes de fibres. On peut distin^irr les anastomoses simples et doubles. Dans le premier cas, un certain nonil<ride tubes nerveux passent par une branche intermédiaire d'un tronc i un autre, dont ils suivent la direction ; dans le second cas, il y a échan;:* réciproque d'une certaine quantité de fibres nerveuses.
Quand cet échange entre nerfs voisins est plus compliqué, il se foni.>' un plextis nerveux.
Les ramifications, les anastomoses et les plexus s'observent jusque mjles troncs de grandeur microscopique, jusque dans les organes où doivt^nt se terminer les tubes nerveux. C'est justement, dans les organes, ininudiatement avant l'épanouissement terminal du nerf, que Ton trouve f\n\tralement cette disposition en plexus qui a été si souvent décrite par It-^ auteurs anciens et nouveaux. Dans les plexus considérables, on n*oLM*nt qu'un échange de fibres primitives isolées ; tandis que dans les plevi.^ très-petits, dits terminaux, on rencontre souvent des divisions de luknerveux dont les branches forment de véritables réseaux.
Dans tout son parcours, depuis les centres jusqu'à son épanouissenuMil périphérique, la fibre nerveuse n'est nullement modifiée dans sa natun . et ne l'est que très-peu dans son épai.sseur.
Mais à mesure que le tronc nerveux se ramifie, son enveloppe se n »difie. Celle-ci diminue d'épaisseur en passant du tronc sur ses brancht*^. • ' sur les rameaux minces elle cesse d'être tibrillaire et n est plus que^Uh-* enfin, sur les divisions terminales, elle se transforme en une subsUnre h niogène, pourvue de noyaux; c'est là sa forme la plus simple; le périmer»
peut recouvrir de petits troncs nerveux qui ne contiennent plus que quel* ques Bbres primitives. Il peut même arriver qu'un tube nerveux isolé parcoure un espace assez considérable, pour ne perdre sa gaine qu'à son extrémité terminale. Dans de pareils cas, le périnèvre et le névrilemme se confondent. Certains auteurs considèrent ce périnèvre modifié comme une gaine primitive épaissie (3).
Les troncs et les branches du grand sympathique présentent les mêmes dispositions. Seulement ici on rencontre souvent, en quantité prédominante, les fibres de Remak que nous avons décrites plus haut (§ 1 76) .
Rehasqubs. — (i) Robin s*cst servi le premier de ceUe dénomination pour désigner l'enteloppe simplifiée des troncs les plus minces. Voyez : Archives générales de médecine, 1854, p. 333. — (2) Stannius rencontra, chez les poissons, mais non chez les mammifères, des divisions fréquentes des fibres primitives (Ârchiv fttr physiol. Heilkunde, 1850, p. 75). — (3) Comme exemple, voyez Kôllisbr, dans Gewebelehre, 4* édition, p. 282.
Comment les fibres nerveuses se terminent-elles à la périphérie dans les organes? C'est là une question dont lesanatomistes et les physiologistes se sont occupés de tout temps. Il est évident qu'on ne pouvait faire à ce sujet que des suppositions à Tépoque où Ton ne possédait pas encore l'analyse microscopique. On pensait que les branches nerveuses se divisaient en rameaux toujours plus minces, et que les dernières divisions allaient se confondre avec le tissu de l'organe.
A l'aide du microscope, on parvint facilement, vers 1830 et dans les années suivantes, à poursuivre, jusque dans les rameaux les plus minces, les divisions successives des troncs nerveux ; on reconnut çà et là leurs prolongements à travers les tissus, et on trouva les anastomoses et les plexus excessivement petits, dont nous avons parlé dans le paragraphe précédent.
A cette époque, un certain nombre d'observateurs crurent avoir trouvé des terminaisons en anse, et cela dans les organes les plus différents. D'après eux, deux fibres nerveuses se réuniraient à la périphérie en formant une courbure plus ou moins arquée ; ou bien, en d'autres termes, le tube nerveux se recourberait pour retourner à l'organe central, soit pai* le même tronc nerveux, soit par un autre tronc voisin (1). Cette théorie était soutenue pour les fibres motrices, tout aussi bien que pour les fibres sensitives; mais elle faisait naître de grandes difficultés physiologiques (2).
Aujourd'hui, une série d'observations nouvelles et beaucoup plus approfondies sont venues éclaircir la question; il est vrai qu'on a constate Texistence fréquente de ces anses au niveau de l'épanouissement périphérique des nerfs ; mais il a été démontré en même temps qu'elles n'ont point d'importance au point de vue de la terminaison des nerfs, parce que les fibres nerveuses, après s'être recourbées, ne sont pas parvenues en-
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core à la (in de leur parcours. La théorie de la terminaisoD en anse a donc de nouveau disparu de Thistologie.
Dans Tétai actuel de nos connaissances, encore très-imparfaites, il est vrai, on peut dire que les fibres nerveuses sont dépourvues de substance médullaire à leurs extrémités ; celles-ci ont la forme de cylindres-axes simples, ramifiés ou décomposés en fibrilles. Souvent on a vu les fibres se terminer dans des corps particuliers, les corpuscules terminaux : ils sont formés par des cellules agglomérées ou isolées.
Remarques. — (1) Différents savants tels que Yaleivtin» Burdach» Gkrbkr, Wagner, etc., soutinrent que les nerfs se terminaient en anses dans beaucoup d'organes, teb que les muscles Yolontaires, les follicules dentaires, la langue, la peau, l'œil et Toi^gane de Taudition. Voirie rapprochement de toutes les observations faites jusquen 1841, dans Uehlb (Allgemeine Anatomie, Anatomie générale, p. 641. — (2) Voyez Tartide de Vole- HARN : « NervenphysiolQgie, » dans Uandw. d. Phys., vol. Il, p. 653. c Dans la physique des nerfs, la théorie des anses est non-seulement énigmatique, mais inutile, je dirais plus, absurde. »
La terminaison des nerfs moteurs dans les muscles striés (fig. 291) parut pendant quelque temps avoir été observée d'une manière exacte par Wagner et Reichert (1). On crut qu'après s'être plusieurs fois ramifié, le tube nerveux se terminait au niveau des fibres striées^ sous forme de fibrilles terminales pâles. Grâce à ces divisions répétées, un petit nombre de fibres primitives pouvait fournir une quantité considérable de branches terminales (2).
Il est très-facile de pousser l'observation jusqu'à ce point ; par exemple sur le muscle pectoral de la grenouille.
On peut se convaincre que ces nombreuses ramifications de la fibre nerveuse jnotrice constituent un phénomène particulier aux vertébrés inférieurs; chez les poissons, cette fibre peut avoir jusqu'à 100 terminaisons, et il n'est pas rare de voir des fibres primitives se ramifier pour se rendre à 50 fibres musculaires.
Mais, à mesure qu'on remonte Téchelle animale, ces divisions deviennent de plus en plus rares, et, chez les mammifères, elles ne sont plus que des exceptions. Le nombre des fibres musculaires devient sensiblement égal à celui des libres nerveuses; c'est là un fait physiologique d'une grande importance.
En examinant un muscle mince et transparent de la grenouille, on dé^ couvre immédiatement les troncs nerveux qui se dirigent tantôt oblique^ ment, tantôt parallèlement aux fibres musculaires ; on voit également leurs nombreuses ramifications et leurs anastomoses. Chez l'homme et les mammifères, on observe des plexus formés par les anastomoses des troncs nerveux voisins.
Quand ces troncs ont une ténuité très-grande, et ne contiennent plus qu'un i)etit nombre de fibres primitives, on voit souvent une fibre ner-
veuse se diviser tout à coup en deux ou même plusieurs rameaux; cette ramification a presque toujours lieu en des points où la Obre est étranglée ; les rameaux présentent la même apparence médullaire que la fibre qui leur a donné naissance, et, suivant la forme de la branche nerveuse dont tU font partie, ils se séparent tantdt bous un angle aigu , tantât en divei^eant. Cependant il est très-facile de se laisser induire en erreur en étudiant ces détails.
Quand ta ramificalioD est plus prononcée et que les fibres nerveuses sont déjà isolées ou décomposées en faisceaux trèsminces, elles traversent en général le DiD^le obliquement |b>. SOl.ff), et leurs ^ branches terminales ipparaissent d'une minière très-nette.
Ordinairement la libre se divise en deux branches; rarement il y en a trois, quatre ou même plus. Les branches peuvent avoir même épaisseur ou èlre inégales entre elles /a, en bas et au ■ milieu), il peut ne pas y avoir d'étranglement au point de division : cet étranglement peut être faible ' ou bien fortement niarqué. Ce n'est jamais que par suite d'un accident de préparation que l'on observe des solutions de continuité complètes oii la membrane primitive vide persiste feule. Par contre le cjlindre-axe peut exister seul sans enveloppe médullaire.
Les libres nerveuses se présentent d'abord sous forme de tubes à double contour, de 0°',0I5 à 0,011 de largeur; en se ramiOanl successivement,
II» \et muMles TOloiiUita iiiunt pu du ramilcatioiu i
nitloppa j|Mu»
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elles se Iransromient peu h peu en fibres de moyen calibre (0",00i5|. et ensuite Irèa-fines; elles se présentent alors sous forme de fiUmcnb j simple contour {b).
Enfin, on remarque les branches terminales, de 0",004 à 0,0025 J^; diamètre ; elles ont perdu leur aspect foncé et médullaire, et arrivent, vuforme de cylindres-axes libres, aux fibres musculaires isolées; là ell.paraissent se terminer par deux petits ramuscules de 0",0024 à 0,0*12.
On avait cru que ces fibrilles nerveuse» pûles constituaient la vériLiUi terminaison du nerf; mais, vu les difficultés d'une pareille investigati^in. on avait renoncé à savoir si ces branches se terminaient extérieureimiil Bur le sarcolemme, ou si, traversant cette enveloppe, elles ne se lenmnaient qu'à l'intérieur, au milieu de la masse musculaire.
Cependant toute une série de nouvelles recherches furent entreprise* [■lutard sur ce sujet (3) ; nous ne mentionnerons que celle de Beale, Kùbnr . Marge, Kœiliker, Krause, Rouget, Engelmann. Ces travaux démonirèrrni que les anciennes théories étaient insoutenables, et que les branche* tfn l'on avait considérées coni;..' terminales ne constituaient |>ii l'extrémité réelle des nerf^.
Mais sous quelle forme rt'll'' terminaison a-t-elle lieu? E-'li< sur le sarcolemme ou ainW sous de cette membrane? Le^ ^■^' observateurs ne sont nullomrrr d'accord à ce sujet.
Beale , Kœiliker et Kmifont terminer les libres ativcuses motrices sur la fan- e\leme du sarcolemme, tan<l'que, d'après les aulreii ob-^rvaleurs, elles se terminerai* ni au-dessous du sarcolemme d.
à notre avis, ces derniers <>ii' raison.
Dans les muscles des nu»>-
mifères (fig. 292) on Tuil.<"
. effet, lafibrenerveuseprimili»'
(a, b) à bords foncés, eflli>ur>-
de Ml gaine ehargne de n<>t.<iit
' (c, fi), atteindre la libre niu-<u-
laire [ij, à (jauche). et («-rtif''
le sarcolemme ; on voit leii.>--
lème (c à gaurhe) se continuer et se confondre avec la gaine <le la l>l't
musculaire; en même lemp)) la branche terminale du nerf se gonflf > ^
le aarcolonmc (f à gauche) et constitue une masse en forme de pt#p>- .
pourvue de noyaux et finement granuleuse ; cette plaque se continue par ses bords (f, e) et par sa face inférieure concave avec la masse musculaire de la Cbre (4).
Chez les mammifères, il n'y a qu'une seule masse terminale pour chaque fibre musculaire; on les a désignées sous le nom de plaques terminales (Krause, Rouget, Engelmann, etc.), tandis que Kûhne leur a donné celui de mamelom nerveux.
Chez les mammifères, ces plaques terminales sont bien développées et couvrent une partie assez considérable du contour de la fibre musculaire; leur épaisseur est variable, leur diamètre aussi; il est compris entre 0»,024 et 0,015.
Les noyaux de ces plaques ont des bords nets, ils sont transparents, ovalaires, pourvus de un ou deux nucléoles ; ils se distinguent des noyaux (le la gaine de Schwann^ qui sont plus opaques, et ils diffèrent également (les noyaux musculaires. Ils ont de 0"',0045 à 0,009 de| diamètre; leur nombre varie de 4 et 6 jusqu'à 10 et 20 par plaque.
Les oiseaux et les amphibies écaillés possèdent des plaques terminales semblables.
Mais est-ce là toute la structure de la plaque nerveuse? La substance finement granuleuse qui les constitue rcsulte-t-elle d une modification du cylindre-axe? Celui-ci ne finit-il qu'à l'intérieur de la masse ou à sa surfilée, et, dans le premier cas, sous quelle forme se termine-t-il? Ce sont là des questions auxquelles on ne peut répondre actuellement d*une manière certaine, et il est probable qu'on ne pourra le faire de longtemps. Ici aui^si, il y a une grande divergence d'opinions.
x\insi, d'après les recherches de Krause, on reconnaît dans Tintérieur de la plaque terminale une fibre (cylindre-axe) pâle, simple ou divisée en deux et trois branches, dont l'extrémité a la forme d'un bouton. Schônn aussi remarqua dans Tintérieur de la plaque un filament très-fin, replié sur lui-même. D'après les recherches de Kûhne, ce système serait beaucoup plus compliqué. A son entrée dans l'appareil terminal, le cylindreaxe de la fibre nerveuse se divise, et, en se ramifiant successivement, il constitue un corps particulier, pâle, à rameaux obtus, limité par des lignes (rês-neUes. C'est là la plaque terminale proprement dite. Au-dessous d'elle ïoot placés les noyaux et la masse finement granuleuse du mamelon nerveux; ils touchent à la masse musculaire (5).
D'après toutes les apparences, les nerfs n'ont pas d'autres terminaisons []ue les plaques terminales ; or celles-ci sont généralement placées au milieu des fibres musculaires ; les extrémités de ces dernières seraient donc lépourvues de nerfs, et cependant la masse musculaire se montre partout ^i^alement contractile.
Celte question, si incertaine et cependant si importante pour la physioo^e, est bien plus difficile encore quand il s'agit de la terminaison des lerfs musculaires chez les vertébrés inférieurs, les amphibies nus et les Hiissons. Ici on ne trouve point ces plaques terminales compliquées et
munies de nombreux noyaux. Chez la grenouille (6) , le tube nerveux, aprè> avoir atteint la fibre musculaire, se ramifie rapidement et forme un grand nombre de branches à bords sombres (ramuscules terminaux d** Kùhne). Celles-ci, après avoir perforé le sarcolemme, continuent leur marche à Tintérieur de la fibre musculaire, sous forme de cylindreiu axes intramusculaires ; elles sont garnies çà et là d'un noyau, et finisNent par se confondre en apparence avec la masse musculaire. Des rfecherrb<-> ultérieures nous apprendront si nous avons affaire là à des plaques terminales plus simples, pourvues chacune d'un seul noyau, chaque tihiv musculaire possédant un grand nombre de ces plaques (Krause, W'aldeycr), ou si le système de cylindres-axes intramusculaires de la p-enouille correspond à Télément terminal de Kûhne étendu en surface.
Des résultats tout différents ont été obtenus par d'autres observateur^ qui ont étudié la terminaison des nerfs dans les muscles striés (7).
Remarques. — (1) J. Mollbr et BrIt.ke (Physiologie de Mûixeb, 4* édition, p. 5Sl f>raissent avoir été les premiers qui ont observé des ramincalicns des fibres ner%eus<> *\n* les muscles; c'était en l'année 1ts4i. Pour les travaux de Wagner, voyei : Neue t rttTsiichungcn Uher den Eau und die Ëndigung der Nerven und die Struktur der 4ian;:i-n. Recfierches nouvelles sur la structure et la lerminaison des nerfs, Leip/i^. IHlî, w que Hand d. Phys , vol. 1, p. 585 et i6*2; pour le travail de Heiciikrt, vo^e^ M. .- ^ Archiv, 1851, p. 29. — (2) Ainsi REicneRi cnmptiit, pour le muscle cutané d«» b .- nouille, 160 à 180 fibres musculaires, et 7 à iO fibres nerveuses, qui, par leur« r?" tcations successives , formaient finalement 2i)0 à 540 branches terminales. — (.'v l/^ travaux sur la terminaison des tubes nerveux dans les muscles sont fort nombrettx. ^o.r . ScHAAFHAi'si-N, Amtlicher Berichtder Nalurforscher-Versammlung zu Bonn, 1859, p. 1*<* Bealb (Proceedings of the royal Soc, vol. X. p. 5iî»; Phil. Transact. for the yrar. \^*' p. 611, et 1862, p. 2, p. 889, ainsi que Archives ormed., n* M, p. :57. Quart. Jw:of micr. science, 18ri5, p. 97, et (Proceedinps), p. 502; puis, 1864, Transact , p Si , KDh.^b, dans Reichert's und Du Dois-Rcymonds Archiv, 1859. p. 564; do même jwt'*.'. la monographie: Ueber die peripherischen Kndorgane der motorischen Nerrea. Or..terminattx des nerfs moteurs, Leipzig, 1862 ; voyez aussi ses articles dans YinJ * • Archiv, vol. XXIV, p. 462; vol. XXVII. p. 508; vol." XX VI 11, p. 528; vol. X\l\, p. . T et 433; vol. XXX, p. 187, et vol. XXXIV, p. 412; F. Makgô, leber die Endi;:«Tu- ■.- Nerven in der quer. estroiftcn Muskelsubstanz, De la terminaison des nerjs déir* muscles striés. Pesth, 18r»2; Kœlliker. dansVSùrzh. natuni.ZcitschnA. ^ol. lit, r 1. et Zeitschr. fur wissench. Zoologie, vol. XII, p. 419; Gewebclehre, 4» édition, p. i- " ; Krause. dans Ilenle's und Pftnifer's Zeitschrifl. 5 R . vol. XV, p. 189 ; vol. XVIII, p 1>. , vol. I, p. 1; vol. XXI. p. 77; vol. XXIII, p. 157; Rouget, dans Comptes rendue, «v ^ n- 13; Journal de la Physiologie, 1805, p. 574; F. W. Ekgeuiahs. Untersuchon:. f^ • i den Zusammenhang von Nerv. und .Muskelfaser. Recherches sur les rapports dt> ► 'f\ nerveuses et des fibres musculaires. Leipzig, 18ri5, et dans Jenaisclu* ZeitM.i.r .t «i Medizin, vol. I, cahier 5; Schoxn, iV/.. p. 46; B. .Nauîitr. dans Reiihert's und Ihj l- ♦ Reymond's Archiv, 1J<62, p. 481 ; C. iEev, dans Henlc's und Pffufer's ZeiUcl.rîft. :. f . vol. XIV, p. 185 et 198; Schifp, dans Schweiz. Zeilschrift fUr Ueilkunde, 18ii2, p !'! LEnERiCR. dans Crnlralbl. f. d. med. Wiss., 1865, n» 57; Waldbte». loc. nt.. i- V| p. 542; CoHKBEm, dans Virchow's Archiv, vol. XXXIV, p. 194. — (4) Ceci se mootrr jan faiteroent chez un groupe de petits animaux, les tard ig rades. C'ebt chez eux qur l» i.« ▼it, il y a dé^à longtemps, la terminaison nerveuse, c*e^t-à-dire la plaque lennio*!* I mamelon nerveux; la fibre nerveuse, dépourvue d'enveloppe, vient y rejoindre la t <i musculaire homogène et également dépourvue d'enveloppe, et au point de contact ïr^ « masses se fondent Tune dans l'autre. Voyez R. Gbbepf, dans Archiv fur mikr. Aiut . « •• ^
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p. 101 . — U suffit de recouvrir les fibres nerveuse et musculaire de leur enveloppe propre pour avoir la disposition qui eiisle chez les mammifères, — (5) D'après Rodget (Comptes rendus, tome LIX, n* 2i), la plaque ne termine pas réellement le nerf; mais la fibre nerveuse se bifurque à la hauteur de cette plaque (chez les arthropodes), et se divise en deux filaments qui, U^versant la substance de la plaque, se terminent dans la masse musculaire, en te ramifiant. Dans cet écrit (tome LIX, p. 809). le même auteur déclare également que les plaques terminales de Kùbhe ne sont autre chose qu'un artifice de préparation, et je suis obligé de me ranger, provisoirement, de son avis. — (6) Pour les dispositions de ces plaques terminales dans les vertébrés inférieurs, voyez Kradsb et Engelmanii. Kûhnb a décrit des noyaux intramusculaires sous le nom de bourgeons tenpinaux, surtout chez la grenouille (vovez sa Monographie). Mais beaucoup d auteurs vinrent contredire ensuite cette description de Xûbsib. — (7) Barmi ces opinions divergentes, il faut mentionner surtout celles de Bbalb, Kceluker et Margô. D'après Bealb, on trouve sur la surface du sarcolemme un réseau très-mince présentant des noyaux et formé par Tépanouissement du nerf; le savant Anglais ne pense pas que ce réseau, pas plus que tous les autres, soit un réseau terminal; d'après lui, les nerfs ne s'étendraient à la périphérie qu'en formant des trajets circulaires. Schaaphausbr avait déjà, antérieurement, soutenu une opinion analogue. 11 est certain que les indications d un homme tel que Beale, et la méthode d'investigation toute particulière qu il employa, méritent beaucoup plus d attention qu'on ne leur en a accordé jusqu'à présent. Kœlliker est d'accord avec Bbalb sur un point, c'est que les nerfs se terminent sur la face extérieure du sarcolemme; mais il ne reconnaît par contre, chez la grenouille, que des fibres terminales pâles qu'il faut considérer comme les prolongements des cylindres-axes, et qui probablement se terminent librement, après de nombreuses ramifications, dans le plus grand nombre de cas. Il en observa cependant qui paraissaient se terminer par un réseau très-mince et serré. — Les résultats obtenus par Margo sont bien différents. Le nerf perfore le sarcolemme, pénètre- dans la substance musculaire, et là il se trouve en communication avec un appareil terminal particulier ; celui-ci serait formé par la plupart des noyaux musculaires et par le réseau des corpuscules interstitiels (§ 166).
Quant aux fibres nerveuses très-minces qui pénètrent dans les muscles involontaires, il est beaucoup plus difficile d'étudier leur épanouissement terminal. Cependant, ici aussi, il y a des ramifications; on en a trouvé, par exemple, dans l'estpmac de la grenouille, des lapins [Ecker (1)], dans le cœur des amphibies (2), et, chez les rongeurs, sur le trajet des nerfs qui se rendent dans Tuténis. [Kilian (3).]
Dans le mésentère de la grenouille, on réussit, à l'aide de préparations rendues plus transparentes par l'acide acétique , à observer des fibres nerveuses ramifiées plusieurs fois, jusqu'à ce qu'enfin leurs branches pénètrent dans les parois et empêchent ainsi l'observateur de les poursuivre plus loin (fig. 295). Ces fibres sont entourées d'une membrane épai.<;se et pourvue de noyaux.
Mais que deviennent ces éléments nerveux qui ont pénétré dans les mnseles lisses?
On ne peut donner aujourd'hui sur cette question que des renseignements fort incomplets.
Les fibres nerveuses, encore pourvues de substance médullaire ou déjà pâles, se ramifient et s'anastomosent ; elles forment ainsi des réseaux qui
sont composés de fibrilles pftles, larges de 0°',002 à 0,0006, et poarTue> de noyaux aux niveau des points d'cntrc-croisement, qui sont élargis. Ces
fibrilles ont été examinées plus minutieusement dans ces derniers temps par beaucoup d observateurs; par exemple, par Beale (4); et en outre pour rin> par J. Arnold (5) ; pour les muscles de la vessie par His (0< et Klebs (7); pour ceux du canal intestinal par Auerbach (8). <>n les a trouvées également dans les vaisseaux. [His (9), Lehmann (10).]
Quelques observateurs con^dèrent ce réseau extrêmement fin comme un réseau terminal; le mode de terminaison des nerf»
dans l'organe électrique des torpilles est, en efTet, très-ana* logue (H ) . Suivant certains auocux mince, flbres nemu»« «mifiée, (..*). pri^. tcurs, cc réscau donnerait nais-
dans le mésentère de la grenouille ; une enveloppe sanCC à dcs fibrilles extrèlMIUent épei&!»e et muniede noytui les entoure. 1 , troncs ; 2 et n^^„ ^. • r^«.^^«^* «*
s; brtnches. imes, qui formeraient un nou-
veau réseau intra-musculairi entre les fibres-cellules contractiles. Il existerait enfin de petits filament terminaux, variqueux, qui viendraient s*accoler aux fibres-cellules pour les suivre. [Klebs (12).]
Nous parlerons plus loin du réseau nerveux de la cornée.
Je ne veux pas passer outre sans signaler les nerfs des glandes^ decouverts récemment par Krause. Dans les glandes salivaires ei lacnmaies des mammifères , on observe des fibres à bords foncés qui viennent aboutir à des corpuscules terminaux particuliers ; mais on remarquer en outre des fibres nerveuses très-pâles et pourvues de noyaux, de 0*,tM.>:2 de diamètre, qui se ramifient pour aller se fixer à la membrane pro[«ro des éléments glandulaires. Ces fibres nerveuses partent des faisceaux (i«* tubes nerveux entrelacés autour des canaux excréteurs des gros lobuk> glandulaires.
Enfin, Pflûger (13) a observé dans les glandes salivaires des filam^mt^ nerveux extrêmement déliés, qui, après avoir perforé la membrane proprr, vont se terminer dans les cellules glandulaires : il a vu en outre se tt-rminer dans les mêmes cellules, les prolongements des cellules nerTeu^t'^ multipolaires situées dans la couche extérieure des lobules.
Remarques. ~(1) Handw. d. Pfays., vol, 111, 1, p. 46S. — (i) To?. dans Wac^fi loc. ciL, p. 145. — (3) Henle'sund Pfeufer Zeit8chrilt,Tol. VIII, p. 3)1*. — (4) Pour «<-
données déjà anciennes, Toy. son traTail dans Quart. Journal of microsc. science, 1864 (Journal), p. 14. — (5) Virchow's Archiv, vol. XXVII, p. 545. — (6) Même journal, Tol. XXYllI, p. 427. — (7) Id., vol. XXXIl, p. 168. — (8) Id., vol. XXX. p. 457. - {^)Loe.cit. — (10) Zeitschr. fiir wissench. Zoologie, vol. XIV, p. 546. — (11) Nous regrettons de ne pouvoir donner plus de détails sur ces organes si intéressants, à cause des limites restreintes de cet ouvrage. — (12) Loc. ciU— (15) Centralblatt, 1865.
Les nerfs sensitifs se terminent par des corpuscules d'une nature spéciale ou par un prolongement libre ; il est évident que nous n'entendons pas parler ici de la terminaison des nerfs dans les organes des sens, dont la structure anatomique est bien autrement compliquée.
Les éléments terminaux des nerfs sensitifs sont connus sous les noms de corpuscules de Pacini, de corpuscules du tact de Wagner et de Meissner, de corpuscules en forme de massue, de Krause. Les corpuscules de Pacini, découverts en premier lieu, ont une structure très-compliquée ; les éléments de Krause, au contraire, ont une texture fort simple.
Les corpuscules de Krause (1) (fig. 294), s'observent, chez l'homme, au niveau des ramifications terminales des nerfs sensitifs des muqueuses et de la peau. Ils existent dans la conjonctive, dans la muqueuse de la langue, les papilles spongieuses et caliciforroes de cet organe, dans le voile du palais, dans le gland et le clitoris. On les rencontre également chez les mammifères. On en a trouvé dans la peau du dos de la souris, sur la face plantaire des orteils du cochon d'Inde. Ces corpuscules présentent du reste des ca-
ractères analogues chez les mammifères et
Fig. S94. — Massues terminales.
1, de la conjonctive du veau.
2, de celle de l'homme.
a, mastsues terminales ; e, fibres nerveuses ; celle de 1 se termine sous forme de cvlindre-axe b.
chez l'homme.
Chez les mammifères, le corpuscule terminal a la forme d'une massue allongée,
ovalaire, de 0",06 à ©",15 de long; la largeur équivaut au quart environ de la longueur. Chez l'homme (2. a) et le singe, le corpuscule est plus arrondi, il a en moyenne 0™,022, 0'",045 et même 0'",06 de longueur. Quelques corpuscules isolés atteignent des dimensions bien plus considérables; on en rencontre également qui sont repliés sur eux-mêmes ou ondulés.
Le corpuscule lui-même est composé d'une enveloppe transparente, dans laquelle on observe des noyaux'; le centre est occupé par une sub<* stance molle, homogène, d'un éclat mat.
Les nerfs (c) qui se rendent aux corpuscules de Krause sont plus ou moins ramifiés (1^. 2). C'est ainsi qu'une fibre primitive peut, eo se ramifiant, envoyer des filets nerveux à 6 et même 10 corpuscules terminaux. Avant de pénétrer dans le corpuscule, la fibre primitive oITre un diamètre moyen de 0^,005 à U'^,006 ; mais bientôt elle s'amincit pour «« transformer en un tube pâle, dépourvu de substance médullaire, c*est-âdire en un cylindre-axe terminal (1.6). Ce dernier offre un diamètre moyen de b'^fOOS à C^OOS ; il traverse le corpuscule suivant son axe, et se termine au pôle supérieur par un léger renflement de 0'',0045 de diamètre environ.
Dans la conjonctive de l'homme (fig. 294), les tubes nerveux s'entrecroisent et se replient sur eux-mêmes avant de pénétrer dans les corpuscules, ou même dans l'intérieur de ces éléments ; souvent même ils <> enroulent sous forme d'une véritable pelote. Les tubes nerveux se divisent quelquefois dans Tintérieur même des corpuscules. La disposition des nerfs est du reste très-variable dans les corpuscules de Krause (2).
Le nombre de ces corpuscules parait également être fort variable : Krause en a trouvé 1 3 sur une surface de 2 millimètres carrés de la conjonctive du veau.
Le même auteur (3) a signalé tout récemment des corpuscules analogues à ceux que nous venons de décrire, et qui existeraient dans les glandes en grappes des mammifères. Ces capsules terminales des nerCs glandulaires ont une forme elliptique; elles sont composées d'une série de membranes concentriques, au nombre de 4 à 8, qui renferment de nombreux noyaux (4). Au centre de cette capsule on aperçoit le corpuscule terminal, qui est très-petit, tantôt cylindrique, tantôt recourbé en forme d'i ; Taie du corpuscule est occupé par une fibre nerveuse terminale, brillante et tellement mince qu'il est presque impossible d'en mesurer le diamètre : elle est la continuation d'un tube neneux à bords foncés.
Remarqubs. — (1) Quelques observateurs avaient déjà signalé Teiistenoe de ces CArf '<><<cules, mais sans en comprendre la signification. Krausb (Uenle*s und Pfeafér*t Zeit^hritt. 3 R., vol. V, p. 28) nous fit connaître plus exactement ces corpuscules. Des oommuni >tions plus détaillées de cet auteur se trouvent dans ses deux monographies : Die tenu.nalen Kôrpcrchen der einfach scnsihlen Nervon, Les corpuscules terminaux des n'r\ sensitifs simples, llannover, 1860, et Anatomische Untersuchungen, hecherchet an-^.i ^ miques. Hannover, 1 861 . J'ai confirmé moi-même Fexislence de ces corpuscules, aif-^ que C. LOdden (Zcitschr. fur wissensch. Zoologie, vol. XU, p. 470) et Kcluuk (Ge«« U^ lehre, 4* édition, p. 117); J. Arnold, au contraire, a voulu nier complètement Ifor ni^ tence (Virchow's Archiv, vol. XXIV, p. 470). Krausb a réfuté l'opinion de ce dernier jeteur (llcnle's und Pfeufer's Archiv, 3 R., vol. XV, p. 184). — (2) W. Tomsa a &itr**vnment des recherches fort remarquables ^ ce sujet (Wiener Sitzungsberichte. vd. Ll. 1. p. 83). Il a fait macérer le gland de l'homme dans des réactifs énergiques, et a tnx.^^ que les corpuscules terminaux de cet organe offraient une structure tout i fût sp«^ ut*. Les nerfs se divisent, au moment de pénétrer dans les corpuscules, en faiacetnx de ni'rraaxes très-fines qui communiquent avec de petites cellules ou avec des nojaox situr» .m centre du corpuscule. — (3) Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, 3* série, vol. XBII, p t». — (4) La capsule terminale correspond aux couches concentriques et au canl d<H o»rpuscules de Pacwi dont nous allons parler.
Si«5.
Les corpuscules du tact (1) constituenl, en quelque sorte, uaemodilication plus complète des corpuscules ào Krause.
Les libres uerveuses primitives partent des picius nerveux de la peau, el vont se rendre à la base des papilles sensitives (g 136). Ces libres sont isolées ou réunies en petits faisceaux microscopiques extrêmement mmces. Souvent les tubes nerveux se divisent à angle aigu.
Fig. S95.
Seclini Tcrticale île Irait gnupes ie papilltt nentutet ftitvt dam li p«u de l'iDdn ebei rbomme ;
ellci wpt poarruei d'anrcs laKulnites et de corpusCDle^ du lict.
Les corpuscules du tact s'observent sur la face palmaire des doigts et des orteils, dans la paume de la main, à la plante des pieds et au taion. lU sont surtout fort nombreux au niveau de la surface qui correspond à U dernière articulation des phalanges ; ils diminuent au niveau de la seconde et delà troisième phalange. Ils sont beaucoup plus rares encore dans la paume de la main. Meissner a trouvé 108 corpuscules du tact dans 400 papilles comprises dans 1 étendue de 2 millimètres carrés de peau, prise au niveau de la pulpe de la dernière phalange; il n'en a plus trouvé que 40 au niveau de la deuxième phalange, 15 au niveau de la première, el 18 seulement dans la paume de la main. Au pied, c'est également au niveau de la dcrniè re phalange que les corpuscules du tact se rencontrent en plus grand nombre; mais les corpuscules sont toujours moins nombreux au pied que dans les parties correspondantes de la main. On en rencontre quelquefois, mais en petit nombre, sur le dos de la uiain et du pied, ainsi que sur les faces antérieure et latérale de Tavant-bras. Oales retrouve enfin, mais toujours en nombre très-faible, au niveau du mamelon et sur les lèvres. On a décrit dans ces points des corpuscules qui formeraient la transition entre les éléments de Krause et les corpuscules du tact. Le singe est le seul mammifère chez lequel on ait trouvé des corpuscules du tact. (Meissner, Krause.)
La forme et le volume de ces corpuscules sont très-variables. Dans la paume de la main ils ont O",!! et plus de longueur sur 0"',Û45 à 0°',046 de largeur; d'autres, plus petits, n'ont que 0'°,044 à 0",028 de large. Les plus grands corpuscules ont généralement une forme ovalaire ; les plus petits, au contraire, sont arrondis.
Les corpuscules sont situes dans la partie supérieure de la papille ncr-
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veuse, et dirigés suivant l'axe de la papille ; dans les papilles composm ils sont quelquefois situés sur les parties lalérales. Ces papilles renfcrmcnt, exceptionnellement, drs anses vasculaires, (Voy. fig, 295, au milieu, une papille mixte.) Généralement les papilles munies de corpuscules du tact n'ont pas de vaisseaux.
Le corpuscule du tacl(2) est formé par «ne capsule homogène, et, comme on peut le voir sur une section transversale, par une masse centrale, molle, finement granuleuse.
Dans la capsule on observe de petits corps très-nombreux, allonjiés. qui occupent une position transversale ou oblique par rapport à c«Ue da corpuscule ; nous y reviendrons plus lard. Ces petits corps donnent à h papille un aspect strié caractéristique.
Les fibres nerveuses (fig. 296) pénétrent dans les corpuscules au nombre de 1 , ordinairement de 2 , quelquefois de 3 et même de 4; elles sont entourées par le névrîlcmmc (fig. 1% à gauche) qui se continue avec la capsule. Ces fibres ont des bords sombres ; elles ont au moins 0",0045 de diamètre ; elles pénètrent dans le corpuscule, tahtdl au niveau de ^ base, tantôt laléralement.
Drui (Opillrt n«r>cnwi d« l'hammr priui da» Il CSt très -difficile d'observcr \i
^X^^A^tl* '"'u""','^'^Z V 'I^r,'V™i!.'r terminaison (3) de ces tubes nerveux.
ti.Ttf'iir d^ M p«piilr r^l pu« le corpuscule du ^^ '
lart d«ns iM|iifi pcoétrcni les Bbrei nenaates. On ne Saurait admettre, commc beaucoup d'observateurs, que les fibres neneu-ses se terminent en anses, dans les cas on ces fibres sont au nombre de 1 ou de 5. On rencontre quelquefois des corpuscules autour il«^ quels les tubes nerveux forment de véritables tours de spire. D'autres foK les tubes nerveux se prolongent au delà des corpuscules dans une étendue plus ou moins considérable. Toujours est-il qu'ils finissent loujour' par pénétrer dans le centre des corpuscules. Leur terminaison est enron' inconnue. Il est probable qu'ils s'épanouissent en se décomposant en libres pitiés et dépourvues de moelle (cylindres-axes). On ne sait pas si li^ éléments transversaux, analogues à des noyaux, que nous avons mentionnés tout à riieurc, correspondent à la terminaison des nerfs (4).
ItEHAnxiEs. — (1) Compam WAr.?(Kiie(MeigsNEN, dana Golliiifirr gel. Ani.. 1S53. p. <T: WjtGNE*. dtini Hullcr'i Archjv. 1852, p. 497 ; Ceiilach, lllustrirte ni«dii. Z«(uiv. lxr>-. Tol. Il, |>. 87; Nuti^, id., p. 80; Hiiuheh, Beimge lur ADatoinie und Ph«iii«l»£ie iVi Uaul, Contribulioju à la phynolûiiie et à i'analomie de ta peau Lctpii^, 18r>5; K >■> dam Icon. plivsîot., table 17 d iexW. : Kwllikeii, dans Zcibchrill Piir wîss. Zouki.i' toi. IV, p. 43, el Yol. VIII, p. 511, ninsi que Uandbiicli. 4' édjt., p. 119; Letbk, dans Mul- 18'>G, p. 1S0,et Lchrbuch. p. 68; Geiiucd, 1landtnicfa,3*édil..p.ïi8.«
Fig. Ï96.
s Archiï,
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Hikroskopiidie Stodien, p. 39, linRi que les tranui de Khaote que noua >TODt menlioivaki propM de* coqiuscules larminaui. — (3) Sur ce sujet aussi il y a controverse. A iiui Kouii» soutint que le corpuscule du lacl. dont le lisi^u ne diffïre pas essentiellement de celui de b papille, était formé de tissu conjonctif homogène, ll'après Geruch. les Hbreb neneu!e« enve't^peraient, soui forme de spirales étroitement serrées, l'axe de la papille, d de ta résulterait le corpuscule du tact, qui serait UDe véritable pelote fornire de tubes nerfctu enroulés — (3) Plusieurs auteurs se sont prononcés pour rciisicnie d'anses nci mises dans tes corpuscules du lact; ce furent Kielluer, Nurm, et plus tard Gerlach (Hi kroskopische Studicn. p. 3!)), qui déclara fausse la théorie précédente. Wagner, HEissHEn, Eue* et d'autres se prononcent, au contraire, foKjustement, contre les anses terminales. — (i) D'après Meissr M {loc. cil.), les éléments transversaux ou obliques, en forme de Dojaux, seraient l'eipression optique de libres ajant celte direction ; celles-ci seraient de niUin neneuse, car elles prennent naissance au [wiut ob les tubes nerveux, après être eolrés dans la papille, s'épanouissent en fonnanl un faisceau IouHu. Enfin Tovsi {Wiener med. Wocbenschr., 1865, n* 53] décomposa le corpuscule du tact, de même que les corpuscules tenninaui, en un grand nombre de petits éléments cellulaires qui, formant àti «ucfaes transversales et superposées, conslitueraieol l'organe loul entier; les pru- Ugements filiformes de ces cellules seraient en communication avec les prolongements du cilindrc-axe
Lca eorpusculeg de Pacini { I ) peuvent être comparés à des corpuscules m fonne de massue enveloppes par une série de capsules concentriques constituées par du tissu conjonctif
Cei corpuscules (fig 297) se presenlent iODs forme d éléments elliptiques plus ou moins larges de J""" 127 a 2 25 de Ion pieur. A 1 œil nu ils seml>lcnl gonfles Iraoslncides munis de stries blaiiciic Jon^tudinaleg lU eiistent chez 1 homme i la terminaison des nerfs cutanés de la paume de la main et de la plante des pieds au ni veau des doigts et des orteils et surtout aux dernierea phalanges on les rencontre é;<alcment sur le trajet des plexus du grand sympathique et iu pourtour de 1 aorte abilominale. On en Irome accidentellement dans d'autres (larties du corps. Chez l mammifères , ils existent surtout à la plante des pieds. Le mésentère du chat en «. ""f ronmni ii Hge du mrpuKuie; renferme de très-beaux; ils s'y rencontrent i^miniis.' en plus ou moins grand nombre. Les oiseaux (2) possèdent également des corpuscules de Pacini ; mais ils sunl modifiés.
On a estimé que ces corpuscules étaient au nombre de 600 à i 400 dans les quatre membres de l'homme
On suisse que les membranes concentriques qui forment les capsulei:
Fig. Ï9". — CorpUBoilo iJe Pirini
sont composées d*unc masse fondamentale de tissu conjonctif, tantAt homogène, tantôt striée, tantôt fibrillaire, au milieu de laquelle sont situés de^ noyaux allongés ou des cellules. En se servant de Timprégnation d'argent, Hoyer a découvert récemment sur la face interne de ces membranes un revêtement épithélial qui se présente sous l'aspect d'une mosaïque. Les couches concentriques de la capsule sont traversées par un réseau Ta^ culaire peu développé ; ceâ couches sont distantes les unes des autre:^ à la périphérie ; elles ont une direction parallèle à celle du corpuscule. Le» couches centrales sont plus rapprochées les unes des autres et forment une voûte moins prononcée au-dessus du canal qui occupe Taxe et qui est limité par du tissu conjonctif muni de noyaux.
La masse centrale (c) est arrondie à son extrémité supérieure ; à ^an extrémité inférieure, elle se confond avec les membranes de la capsule, de manière à former un pédoncule (a) auquel le corpuscule de Pacini Ne trouve fixé comme une baie.
Ce pédoncule est formé par du tissu conjonctif ordinaire et constitue le périnèvrc des fibres nerveuses qui aboutissent au corpuscule.
Les fibres nerveuses qui pénètrent dans les corpuscules ont un diamètre de 0",0I3 à 0'",011 et moins; les tubes nerveux renferment de la substance médullaire. Le tube nerveux pénètre dans le corpuscule par h pôle inférieur et arrive dans le canal central dont il occupe Taxe ; à ce moment, il cesse de présenter des bords foncés ; c'est, du reste, ce que nous avons déjà indiqué pour les corpuscules de Krause ; le tube ner^rut s'amincit considérablement et se transforme en un filament très-pile qui traverse toute la masse centrale pour se terminer par un léger reaflcmenl au pôle opposé (c en haut) (5).
Le tube nerveux se ramifie quelquefois avant de pénétrer dans le cor* pusculc ; on voit aussi le tube central se diviser en deux ou trois branclK-? auxquelles correspondent des divisions de la masse centrale.
Il est rare que deux fibres nerveuses pénètrent dans le même corpuscule et se terminent dans la masse centrale en se divisant ou sans .<e ramifier. [Kœlliker (4).l
Nous passons sous silence les autres variétés fort nombreuses que pouvent présenter les tubes nerveux dans les corpuscules.
11 semble évident, d'après les recherches et les découvertes de Wairntr, de Meissner et Krause, que les corpuscules de Pacini sont de véritable^ appareils nerveux sensitifs (5).
REMitQOEs. — ({)Ces appareils si singuliers, et dont les fonctions restent en (^i^tl•' inexpliquées, étaient déjà connus des anciens anatomistes, qui n*y attachèrent qiit ^ filihle ini|iOrtance. L'ancien analomiste «illemand Vatrr avait th. il y a plus d'tm v- ' que chei Thoniine les nerfs cutanés de la paume de la main et de b pbnte des pied* >*-**' souvent ^'amis de petits renflements ovalaircs qu'il appelait jmpf lies nert^usf s [Lvtnà^^ De consensn partium cor|K)ris humani. Viteml^er^'s, 1741, Diss ). Mais elles a^ai*-ot*( complètement oubliées, quand, vers Tannée 1850, ces coqis furent de nouveau dn-fverts par VkCiM de l'istoja, et observés presque au même moment en France. Mais ce . •* les fit le mieux connaître, ce fut la monographie de Ubru etKoEtLiuii, publiée en IMt
(leber die Pacini'schen Kôq)erchen an dea Nenren des Menschen und der Sângethiere, ùes corpuscules de Paciniy des nerfs de l^homme et des mammifères. Zurich). Ces deux analombles, qui ne se doutaient même pas de la découverte de Vater, leur donnèrent le nom de corpuscules de Pacini, Beaucoup d*auteurs leur ont, plus tard, conservé ce noiD : d'autres les ont désignés sous celui de corpuscules de Vater ou de VATER-PACiifi. Les oavnges parus sur ce sujet sont fort nombreux ; nous citerons, entre autres, ceux de G. Herbst, Die Pacini 'schen korperchen und ihre Bedeutung, Les corpuscules de Pacini ci leurs fonctions. Gottingen, 1847; J. C. Strahl, dans Muller*s Archiv, 1848, p. 164; F.Wiu, dans Sitznngsberichten der Wiener Akademie, vol. IV, p. 213;'L£tdig, dans Zeitschrift filr wiss. Zool., vol. T, p. 75, et Kœlliker, id., p. ii8; W. Keferstein, dans Gottinger Nachrichten, 1858, p. 85; Krause, Die terminalen Korperchen et anatomische UntersQchungen ; C. LOoden, Zeitschriil fiir wissensch. Zool., vol. XII, p. 470; ëmgellAxa, loc. cit., vol. XIII, p. 475, et Hoter, dans Beichert's und Du Bois-Reymond*8 Ârchiv, 1864, p. S13, et 1865, p. 204; etCiAccio, dans Centralblatt fUr d. med. Wiss., 1864, p. 401. — (2) Chez les oiseaux, les corpuscules de Pacim ont une structure plus simple et se rapprochent plus des corpuscules terminaux de Kraosb que ceux des mammifères. — (5) Les auteurs ont des opinions fort différentes sur la nature de la masse centrale. L£TDiG(toc. cit. y etLehrbuch, p. 192) la considère comme la terminaison épaissie et dépourvue de moelle de la fibre nerveuse ; il ajoute que le cylindre-axe est un canal creux. KiELLiKER pense que le cylindre-axe représente toute la fibre nerveuse du pédoncule (Gevebelehre, 4* édit., p. 123). Krause croit avec raison que la masse intérieure est analogue chez les mammifères et chez les oiseaux ; il considère la fibre pâle du centre comme l'extréfflité du tube nerveux qui entre dans le corpuscule ; Lûddbn est du même avis. KbfersTEii a reconnu que la strie pâle qui traverse la masse centrale du corpuscule des oi« ^ui est formée par un cylindre plein, ëkgelm ann enfin veut que la masse centrale représente la substance médullaire épaissie, et que la fibre pâle soit le cylindr&-axe. — On a cherché à démontrer que le renflement qui termine le cylindre-axe est une cellule ganglionnaire terminale pourvue d*un noyau. Jacubowitsch (Comptes rendus, tome L, p. 859) etCiiocK) (loc, cit.) ont encore récemment défendu cette opinion. — (4) Zeitschrift fUr viss. Zool., vol. V, p. 119. — (5) Vov. Tarticle intéressant do Kradse, dans Uenle*s und Heufer's Zeitschrift, 3 R., vol. XVU, p. 278.
Après avoir étudié la structure des corpuscules terminaux, nous allons Toir comment se terminent les autres nerfs sensitifs ; c'est aborder là une des questions les plus obscures de Tanatomie fine du tissu nerveux.
II est évident qu'il existe dans les muscles soumis à la volonté, des nerfs chargés de transmettre au cerveau les impressions développées par la sensib lité musculaire. Ces nerfs sont néanmoins fort peu connus.
Kœlliker (1) a cherché à étudier ces nerfs sur les muscles pectoraux de la grenouille, si favorablement organisée pour ce genre de recherches^ On y observe des ramifications nerveuses peu abondantes, formées probablement par la division d'uil seul tube nerveux plus large ; ces ramifications ne s'étendent que sur la face antérieure du muscle^ Les rameaux oeneux présentent des bords foncés à leur origine, puis bientôt ils se transforment en fibres pâles , enveloppées d'un névrilcme pourvu de nojaux; cette gaine disparaît à son tour, il ne i*cste plus alors que des filaments excessivement fins de 0'"40023 de diamètre^ Sur le trajet de ces rajDeaux^ et surtout au niveau des points où ils se divisent^ on observe de
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petits noyaux. Ces ramuscules nerveux se réunissent rarement pour former des réseaux.
Il est cependant des nerfs que Ton [leut, avec plus ou moins de certitude, considérer comme des nerfs sensitifs qui se terminent, suivant quelques auteurs, par des réseaux formés de fibres pâles. Arnold jeune ('2) a décrit un réseau nerveux dans la muqueuse de la conjonctive ; Billroth (3), dans la muqueuse œsophagienne de la salamandre ; Kœlliker (4), dans la muqueuse de l'intestin grêle de la grenouille. Ce dernier observateur a également confirmé les recherches publiées par Billroth sur les réseaux nerveux du pharynx et de Topsophage de la salamandre.
Axmann et Ciaccio (5) ont décrit des réseaux nerveux formés de fibres pâles dans la peau de la grenouille ; on en avait déjà observé dans la queue des têtards (6).
Ces réseaux semblent également exister dans la peau des mammifères; Kœlliker (7) en a trouvé chez la souris ; Hessiing (8), chez la musaraigne ; Lûdden (9) chez le rat.
Avouons néanmoins qu'il est facile de prendre des vaisseaux capillaires vides et des cellules plasmatiques anastomosées pour des réseaux nerveux. Cependant trop d'observateurs ont affirmé Texistcnce de ces réseaux nerveux pour qu'on puisse les nier d'une façon complète, comme Krause (10) a essayé de le faire ; en effet, il semble certain que ces réseaux existent à l'extrémité de quelques nerfs moteurs.
En étudiant la peau de la main et le muqueuse du gland, Tomsa a découvert (11) chez l'homme des réseaux formés par des cylindres-axe qui se termineraient dans de petites cellules analogues à des cellules nerveuses.
Ce genre de recherches est hérissé de difficultés ; aussi la terminaison des nerfs sensitifs de beaucoup d'organes est-elle très-imparfaitement connue, et il est cependant des parties de l'organisme, conune la pulpe dentaire, par exemple, où cette étude serait fort importante à faire (i!2).
RsKARQUES. — (i) Zeitschr. fîir iriss. Zoologie, vol. XQ, p. 157. Voy. aussi rarliclo deRsiCBUT, dans MùUer's Archiv, 1851, p. 71. — (2) J. Arnold, dans Yirchow*s Archi^, Yol. XXIV, p. 250. — (5) MûUer s ArchÎT, 1858, p. 148. — (4) Gewebdehre, 4* éditi<Mi. p. 433 et 425. — (5) Axmarn, Beitrâge lur mikroskopischen Anatumie und Physiok^ie des Gangliennervensjstems, Contributions à i'anatomie microscopique et à la pk^ologie du système nerveux ganglionnaire. Berlin, 1855, et Ciaccio, dans Quart. Joum.of microsc. science, 1864 (Transactions), p. 15. — Voy. un article plus ancien de CisamiK, dans Huileras Archiv, 1849, p. 252. — (6) Kcelliker, dans Annal, d. sctenc. nat. Zoologie, 1846, p. 102. — (7) Dans sa Miki*. Anat., vol. II, I** partie, p. 29. — (8) Lac. dL, vol. V, p. 58. — (9) Loc, cit.<, p. 180. - (10) Die lermimilen Korperchen, ùscorpu^^ cules terminaux, p. 149. — (11) Voy. ses deux articles déjà inentioiinés, § 183 et IM. — (12) On reconnaît facilement les troncs nerveux qui vont aboutir dans les parois de la pulpe; ils sont composés défibres nerveuses à bords foncés et ont un diamètre de 0*,00':î4 à 0'',0067 ; ces faisceaux de fibres se dirigent en haut, parallèlement les uns aux auln^ : là, ib se ramifient à angles aigus et fonuent un naseau nerveux étendu. Mais no n«« ^.iit point ce qu'ils deviennent ensuite. Voy. à ce sujet Neurolog. Uutersuchungen de R. >^a> GRKR, p. 142; Geruch, dans Uandbuch, p. 170 cl 457, ainsi que Kœlueu, dans t»ewebelelire, 4* édit., p. 406.
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Structure des ganglions nerveux. — Nous arrivons à une partie fort difficile de rhistologie du tissu nerveux, celle qui concerne la structure des ganglions (1). Le rapport des tubes nerveux et des cellules nerveuses des poissons, animaux chez lesquels Tétude du système nerveux est cependant facile, est loin d'être considéré de la même manière par tous les observateurs. Ces divergences d'opinion sont bien plus prononcées encore quand il s*agit des vertébrés supérieurs et de l'homme, car il est fort difficile, dans ce cas, d'obtenir des préparations microscopiques dont la netteté permette de juger le débat. De plus, nous ne savons pas quelle est rimportance physiologique du mode d'union des tubes nerveux et des cellules ; ce serait donc s'aventurer que d'accorder ici trop d'importance à Tanalogie, et d'étendre directement au corps de l'homme des rapports d'organisation trouvés chez les poissons. D'autre part, nous ne sommes pas plus fondés de généraliser d'emblée quelques observations isolées laites péniblement sur l'homme et sur les animaux, et de tracer hardiment, d'après ces données insuffisantes, le plan d'organisation des ganglions nerveux ; ce plan, assez en rapport avec nos connaissances physiologiques, pourrait bien éblouir par sa clarté apparente, mais un jour viendrait où il serait peut-être reconnu foncièrement inexact.
Quand on observe superficiellement des ganglions nerveux, on aperçoit tout d*abord une enveloppe membraneuse d'épaisseur variable; cette enveloppe est un périnèvre modifié ; elle est formée par du tissu conjonctif fibrillaire mêlé de fibres de Remak. Cette masse de tissu conjonctif, qui sert en même temps de support aux vaisseaux sanguins, i»'étend dans l'intérieur du ganglion. (!et organe est formé principalement par des cellules nerveuses pressées et serrées les unes contre les autres.
Le tronc nerveux unique, ou les troncs nerveux qui pénètrent dans le ganglion (fig. 298 b), s'y divisent en faisceaux de fibres nerveuses dont une partie traverse le ganglion presque en ligne droite, ou du moins sous forme de courbes peu prononcées (fc), tandis qu'une autre partie se divise en fibres primitives (I). Ces dernières se recourbent dans tous les sens, serpentent au milieu des cellules nerveuses, se replient autour d'elles et traverseqt ainsi le ganglion. Bientôt elles se réunissent de nouveau en faisceaux, qui se joignent aux faisceaux formés par les premières tibres; ces. faisceaux réunis forment le tronc nerveux émergent (d e).
On a divisé les fibres nerveuses, qui traversent les ganglions, en fibres droites et en fibres enveloppantes ; ces dénominations peuvent être con- -^ervces, car elles sont exactes. Il est évident, néanmoins, qu'il existe beaucoup de variétés de fibres intermédiaires aux deux espèces principales que nous venons de signaler.
On pensait, autrefois, que les tubes nerveux-et les cellules étaient sim-
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plement accolés dans Icb ganglions. Mais cette théorie ne pounil pis mieux satisfaire les exigences de la physiologie que celles des anses terminales des tubes nerveux (2t. La dkoa- ' verte de l'origine des fibres nerveuses vint
renverser cette théorie.
Examinons d'abord en détail les gangliom spinaux (fig. 298). Beaucoup d'obsemteurs (5) avaient remarqué une disposilioo tout à fait spéciale dans les ganglions spinaux des poissons : ils avaient trouvé qu« toutes les libres nerveuses de la racine pwtérieure sont interrompues par une cellule au moment où elles traversent le ganghon : sur le trajet des fibres larges se trouve nue cellule \olumineuse ; sur le trajet des Hbn-* plus fines, existe une cellule plus petite.
Dans les ganglions de l'homme et de* mammifères, il est bien plu» difficile de retrouver ces mêmes cellules bipolaires |ki- Tantôt les deux prolongements ont une direction opposée, comme chez les poisson», tantôt ils se dirigent en bas et vers la pénphérie (3). On rencontre plus souvent d»* cellules unipolaires à un seul prolonçr- ■ ment {() qui peut, d'après l'observition <k Eemak, se diviser en deux fibres nerveuse». On r<aiconlrc enfin des cellules iierTeu!ie> apolaires et isolées, qui ne semblent cninî'eu"'wp«Sre."°""'J^i«!^°'""' muniquer avec aucun tube nerveux ; on 1rs ohsene fréquemment dans les ganghoD" spinaux des petits mammifères. II est évident que les éléments dont iidu< venons de parler prélent à discussion ; en efTet, les cellules bipoUim mutilées peuvent présenter le même aspect que les cellules apolaire». d, de plus, on se demande quel pourrait être le rôle physiologique de ci" cellules? Toujours est-il qu'un certain nombre de tubes nerveux, el nuu< ne saurions en préciser le chiffre, ne font que traverser le ganglion oem-ui sans communiquer avccaucune cellule.
Les cellules nerveuses {d, e, {) des ganglions du grand tfmfoi^iqiie (fig. 299) sont généralemeut plus petites ; mais ceU ne suflit |u*. croyons-nous, pour les distinguer des cellules cérébro-spinales, qui hmiI plus grandes (41, en leur donnant le nom de cellules sympathique».
Les fibres nerveuses sont des tubes gcnéralecnent fort minces (a,^. f quelquefois assez larges. On trouve, en outre, dans les ganglions du gnrxl sympathique, ainsi que dans les troncs nerveux, des fibres do Itemak ; ivs fibres sont quelquefois très-nombreuses.
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On rencontre , dans les ganglions du grand sympathique , plusieurs variétés de cellules neneuses. On y trouve des cellules apolaîres (/) ; mais Dous ne saurions dire si elles sont en grand nombre. Cependant leur existence doit être admise. On rencontre, en outre, des cellules unipolaires, qui donnent naissance à un tube nerveux mince <]uî se ramifie à la périphérie (c). On y obsene également des cellules bipolaires d'où partent deux tubes nerveux, tantôt opposés l'un à l'autre, tantdt dirigés dans te même sens (5). Remak (6), et c'etit là une découverte à ajouter à ses nombreux titres scientifiques, a découvert une quatrième forme de cellules nerveuses dans le grand sympathique ; re sont les cellules multipolaires. Ces dernières ont de trois à douze prolongements, qui ne tardent pas à se ramifier (dj pour former bientôt un nombre Iriple de fibres. Le nombre de ces cellules dépend de celui des troncs nerveux qui communiquent avec le ganglion du ;;rand sympathique, et qui reçoivent les prolongements des cellules après leur transformation en fibres nerveuses ; aussi ces cellules sont-elles plus nombreuses dans le plexus solaire que dans les autres ganglions du grand .'^Tmpathique. Remak admet également que les prolongements des celliiU-s unipolaires et bipolaires du grand sympathique se ramiSent.
ftcKARQDES. — (1) Vofci, pouT les gaDgtions, le travail Aé\a mcntioimé deVALEi<Tiic,daiLi La>pold. Vcrhandlungcn, ainsi que leg traités spcc:iaux de cette époque. — (3) ■ Nous ii<! pouTODR admettre que les cellules nerveuses soient logées simplement au milieu der ihm nerveuse*; cette théorie est insutOsanle pour la physique nerveuse, La raison eijge le< relations plus étroites entre ces deui espèces de corps. • (J. Molleh, dans sa Pbysio- "jia, t* édition, tdI. I, p. SjS.) — (3) C'étaient WiGNEft. Rohin, Biddbr (voj. plua haut,
lîtt). — (4) Ainsi le làisait Robin (vojr. le paragraphe que nous venoDS de citer i la fie 5). ~ (â) Vovei Wagner, dans Neurologischen jjntersuchungen ; en outre, Kœluku, AiLsHikr. Anat.. 'vol. Il, l-parlie, p. 504 et 532; Handbuch, 5' édition, p. 337 et &ST. • apKt les observations que J'ai railcs moi-uiéme sur ce sujet, c'est ce dernier savant qui
ït>' le plus net et le plus impartial dans sa description; il est vrai que sa théorie est ll^^i celle qui répond le moins aux exigences de la physiologie; d'autres, au contraire, ■h que WicKEB et surtout Letdig (Histologie, p. 171) méritent le reproche de s'être I— if. aller h une généralisation trés-hasardée. — (6) Voyei Bonatsberichte der Beriiner Vadf-aiie, 1854, p. 26. £n dehors des ganglirais cervicaux, EIenak n'admet, dans le grand
mpjlhiqne, que des Cellules multipolaires,' et en cela il va certainement trop loin ; se '.-^nt sur sa découverte analomique, il suppose un mode d'union tout particulier des tlules du grand sjmpathique et des tubes nerveux.
r, œllulB mBHiixAiirï
rc;/, ipalaln!.
Outre les ganglions volumineux dont nous venons de parler, il en existe un grand nombre de plus petits ; ces ganglions ont quelquefois des dimensions presque microscopiques; aussi n'ont-ils été découverts que dansa-» derniers temps. Il y en a qui renferment encore de nombreuses cellule» nerveuses. On rencontre dans le corps une quantité surprenante de ^nglions de ce genre ; ils se rattachent plus ou moins directement au grand sympathique et leurs fibres semblent surtout destinées à animer le» muscles lisses.
11 faut compter, parmi ces ganglions, de petits corps, formés par d^ amas de cellules nerveuses, que l'on a trouvés -dans le muscle dliaire de l'œil, sur les troncs du plexus annulaire qui est placé dans ce musait ]Krause(l), H. Mûller (2)]. Un ou plusieurs rameaux du nerf ciliaire|Mnètrent dans la choroïde, et y forment un autre plexus, sur le trajet duqui. on trouve des cellules nerveuses isolées ou réunies par groupe [H. Mùliu et Schweigger (3)], [Sâmisch (4)].
Remak (5) a découvert, il y a plusieurs années déjà, de petite purglions sur les rameaux du nerf glosso-pharyngien qui anime la lan;:ui . le pharynx et Tœsophagc ; les branches du nerf lingual, qui se di4nhuent au premier de ces organes, présentent également des gangliotb qui sont encore plus petits que les précédents. On observe enfin de petits ganglions analogues sur le trajet des rameaux nerveux situés dir^ la paroi du larynx et des bronches, ainsi que dans l'intérieur de la langue (6).
On trouve, en outre, dans la charpente musculaire du cœur, un $y$U*i*. i fort remarquable de petits ganglions. Chez Thomme et les mamniifôrt^^ ils sont placés dans les parois des oreillettes et des ventricules [Rcmak 7 Ces ganglions nerveux ont été surtout étudiés sur la grenoui le (8) . il>t^i cet animal, ils sont situés dans la cloison des oreillettes et dans la i»ai> i qui sépare ces dernières cavités des ventricules. On prétend que ce» jai^ glions ne renferment que des cellules unipolaires.
Mais c*est dans la paroi du tube digestif que ces plexus ganglionnaiiH sont le plus nombreux ; on les y a rencontrés en nombre surprenant vipuis qu'une découverte de Meissner (9) a appelé l'attention des olw-rw leurs sur ces régions. *
Chez l'homme et les mammifères, le premier de ces plexus gangli ' naires et nerveux (10) commence à l'estomac, et se propage en de>ceu! . i à travers le tissu sous-muqueux ; les prolongements de ces plexu^ uu ment les couches musculaires et envoient, sans doute, quelques Ulr \ sensitives à la muqueuse.
Ces plexus ganglionnaires sous-muqueux (fig. 300 et 301, i) pn-^. .i tent des mailles irrégulières, serrées chez le nouveau-né, plus làcht'> « \ \ l'adulte; ils sont formés par un nombre variable de petits troncs non t..
ilîg. 500, 6), et par desganglions de forme et de dimension très-différentes 1%. 300 à 301 , 1 , a) . Les petites cellules nerveuses (fig. 301 , a) et les commissures formées par des filaments nerveux très-fins et pâles (fig. 301, î) sont enveloppées (fig. 300, b et 501 , c) par un périnèvrc àargé de noyaux. On a décrit dans ces plesus des cellules apolaires , unipolaires ou bipolaires; les cellules multipolaires semblent T manquer.
Ce plexus ganglionnaire envoie des branches dans la couche musculaire du tube digestif.
Entre les deux couches formées par les fibres musculaires longitudinales et circulaires, se trouve un se- Fig.500.-Gan(Uoa cond appareil nerveux non **'
moins remarquable que le ''iiiriifr«i''!'ivj«i*!™" premier ; c'est le plexus ^enlerieus , ainsi nommé fl découvert par Auerhath (11) (fig. 302).
Ce pleKUS s'étend depuis le pylore jusqu'au rectum, et forme un réseau élé- ^t (a), très- régulier, à rnailles polyédriques , qui entoure le tube digestif. ' A chaque entre-croisement des fibres du plexus, ou (iiBud, on rencontre des amas plus ou moins consi- Fig. km.
<lérables de cellules nei^ '■ *^' gaOEli™ pri. dm» ViatuHn grtle don- eiitint de
, , 10joor>. B, pngJion ixfc Us »llul», gl^|:liOllnaire^.; t.e.
<euges, qui ne lorment en Imm ncnru qui en pirlcal ntt lann tbna pilct MBo-
ïtnéral qu'un renflement .'t'^'f^"""''';, ., ^ ,. . ^ ^
' , _ ï- 'ronr nerTPui «mljtoWe, chei un enhnl d( s ont, «lïc trnu
|>^U prononce, lieux gan- flbr» primiliven ptics (g|irèt inilDnienl par l'acide iirm-
ïlions voisins peuvent être ''B"*"*'-
reunis l'un à l'autre par une rangée de cellules. On rencontre également •Je« ganglions perforés en forme d'anneaux d'une manière tout à lait caractéristique. Tous les éléments qui composent ce plexus sont aplatis; im observe ce caractère dans toutes les espèces animales. On retrouve également dans ce plexus de petites cellules nerveuses, des lubes nerveux
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pâles et fort minces, et un périnèvre contenant des noynut ; on •j nt>serre également des cellules nerveuses apotaires et d'autres cellules qui ont deux et même trois prolongements.
Ce plexus nerveux envoie une quantité considérable de petits tron-' nerveux très-minces dans les couches annulaire et longitudinale de la lunique musculaire du tube digestif; c'est à ce plexus qu'il faut rapport' r les mouvements pcristaltiques de l'intestin.
L'appareil génito-urinaire possède également de petits ganglion» nerveux. Remak (12) en a trouvédanalavessie du cochon, et Hcissnerdan.'^<vllr de plusieurs autres mammifères. On les observe très-facilement chei !.< grenouille (Manz (15), Klcbs (14).
En 1830 J. Mûller avait déjà trouvé ces ganglions dans les corfcaverneux de la verge. D'après Rcmak, ils existeraient également (l.tiil'utérus du cochon; Polie (15) nie ce dernier fait; cet auteur n'a »Wn' ces ganglions, chez l'homme et les mammifères, que dans le ttasu onjonctif périphérique de l'ovaire. On les rencontre également dans le li-ii cellulaire sous-muqueui du vagin et de l'utérus. La distribution de oganglions dans les dircrents organes que nous venons de nommer ed <'■.' reste fort variable.
Remak (\G) et Manz (17) ont observé des plexus ganglionnaires autour des canaux glandulaires chez les oiseaux.
Enfm, dans ces derniers temps, Krause a observé des plexus dan* l'> glandes salivaires et lacrymales des mammifères, c'est^-dire dansde«iTganes qui produisent, comme on le sait par expérience, une séfn-li abondante, quand on excite les nerfs qui s'y rendent ; ces plexus sont ti' ~-
déTeloppés ; ils sont formés par des fibres nerveuses à bords foncés sur le trajet desquelles se trouvent de nombreux ganglions (18).
RsiàiQUES. — (1) G. Krausb, Randbuch der Anatomie, 2* édition. Hannofer, 1841> roi. I, p. 536. — (3) Wûrzburger Yerhandlungea, vol. X, p. 107. — (3) Archi? for Ophthalmologie, toI. Y, II* partie, p. 216.— (4) Beitrâge zur nonnalen und pathol. Anatomie des Auges, Contributions à Vanatomie normale el paUiologique de Vœil. Leiptig, 1862. — (5) Voyez Mttller's ArchiY, 1852, p. 58, et Mikr. Anat. de Kœllikbr, Tol. n. II* partie, p. 52 ; ainsi que Sgbiff, dans Archiv fUr physiologische Ueilkunde» roi. XII, p. 577. ^ (6) J. Abnold (Virchow^s Archiv, vol. XXYlll, p. 453) a décrit les nerfs et les ganglions du poumon de la grenouille. — (7) MùUer's Archiv, 1844, p. 463, et 1852, p. 76. — (8) Biodbr, toc. ciL, 1852, p. 163; voy. encore pour ce sujet G. LddwiG, dans le même écrit, 1848, p. 159; R. Wagher, dans Handv?. der Physiologie, \oI. m, II* partie, p. 452, etHandbuch de Kœllikbr, p. 584. — (9) Voy. son article dans flenle^s nnd Pfeufer's Zeitschrift, N. T., vol. YIII, p. 364. — (lO)yeiistence de ces pleins fut bientôt conlirmée par les observations de Rbmak (Mikller's Archiv, 1858, p. 1897). D'autres travaux sur cette question ont été publiés par Billroth(/oc. ci/., p. 148), par yi. Nàhz (Die >erven und GangÛen des Sâugethierdarms, Le$ nerfs el les ganglions nerveux de Vinleslin des mammifères. Freiburg, 1850, Diss.); Rracsb (Anat. Untersucbungen, p. 64) ; J. Kollmarn (dans Zeitschr. filr vriss. Zoologie, vol. X, p. 413) ; BftuTBB et Fbet (loc. cil., vol. XI, p. 126); Kcbixibbr (Handbuch, p. 432). Rbicbbrt et ses êlèTes ont essayé d'attribuer ces réseaux au système des vaisseaux sanguins. Voy. RbicsERT, dans Reichert's und du Boifr-Reymond's Archiv, 1860, p. 544; H. Hoter, id., p. 545, et P. Schrœoer, dans le même écrit, 1865, p. 4i4. — (11) Voy. sa communication provisoire : Ueber cinen Plexus myentericus, einen bisher unbekannten Apparat der Wirbelthiere, Plexus myentericus, appareil nerveux jusqu'alors inconnu che% lesver~ tébrés. Breslau, 1862, ainsi que Yirchow*s Archiv, vol. XXX, p. 457 (et vol. XXXIII, p. 340). ^ (12) Loe. cil. — (13) Loc. cil. — (14) Gentralblatt fUr die med. Wiss., 1865, n* 36, et dans Virchow's Archiv, vol. XXXII, p. 168. — (15) Voy. l'ouvrage couronné de cet auteur : Die Nervenverbreitung in den weiblichen Genitalien bei Menschen und Sâo- ?ethieren, Des nerfs des organes génitaux de rhomme et des mammifères, Gôttingen» 1865. — Des résultais différents ont été obtenus par Kœrnbr (De nervis uteri. Vratislavi», 1865. Diss.) et FRàHKBNHiBUSER (Jenaischo Zeitschrift, vol. 1, p. 56). — (16) Ueber ein selbstandiges Darmnervensystem. Berlin, 1847. — (17) Berichte der naturf Gescllsch. in Freiburg. vol. II, cahier 2, p. 165. — (18) Voy. son article dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, 3R., volXXI,p. 90. Avant lui, plusieurs observateurs en avaient vu des fragments. Voy. DmfOBRs, Physiologie; vol. I, p. 179; Luowic, Physiologie, 2* édition, vol. U, p. 537; Hbhlb, Handbuch der Anatomie, vol. II, II* partie, p. 46. Les premières obseï^ Talions ont été fûtes probablement par Remax (Mttller^s Archiv, 1852, p. 62).
Composition chimique du tissu nerveux. — La composition chimique du tissu nerreux (1 ) est incomplètement connue. Ce fait tient à la disposition anatomique de ce tissu ; ce sont en effet les appareils nerveux les plus Tolumineux, et pour cela les plus favorables à l'analyse chimique, tels que la moelle épinière et surtout le cerveau, qui présentent la structure la plus compliquée ; ces organes sont composés de tubes nerveux et de cellules qu'il est impossible d'isoler de la substance fondamentale qui les wutient et les englobe. On a peu étudié les substances albuminoides du tis!!u nerveux, et l'analyse des corps gras que l'on y a découverts constitue on des chapitres les plus obscurs de la zoochimie actuelle, comme on a pu le Toir dans la partie générale de cet ouvrage.
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Le nerf vivant, à Tétai de repos, a une réaction neutre ; dans TêUt cadavérique, cette réaction est acide. Quand un nerf a été soumis à une excitation prolongée, il présente également une réaction acide [Funke r2i\. Ces propriétés sont tout à fait analogues à celles que nous avons indiquéi^s au sujet du tissu musculaire (§ 170).
L'examen anatomique du tissu nerveux nous a appris que les différent(^ parties des cellules nerveuses sont formées par des substances albuminoïdes, et que l'on peut trouver dans l'intérieur de ces cellules des granulations graisseuses et pigmentaires (§ 178).
Nous avons vu également (§ 1 74) que les tubes nerveux sont formés par une enveloppe propre constituée par de la substance élastique on par une autre substance analogue ; le cylindre-axe, au contraire, est formé esM'iitiellement par une substance protéique, et la substance médullaire est en partie composée de matières grasses.
Les chimistes ont surtout analysé la composition de la substance ci*rébrale. D'après Sankey, le poids spécifique de la substance grise ^e^4il de 1,053 (3) et celui de la substance blanche del,041. Il résulte de plusieurs expériences que la substance cérébrale possède, à un haut degré Jj propriété de s*imbiber d'eau.
La proportion d'eau contenue dans le tissu nerveux (4) est très-varijble. Peu considérable dans certains cas, elle peut atteindre parfois un chiffre très-élevé. On estime à 70-78 et même 80 pour 100 (Schlov^^berger) la proportion d'eau contenue dans la substance des nerfs périphériques. Dans le cerveau, cette proportion est de 64 à 70 pour \\ substance blanche , de 84 à 86 pour la substance grise ; cette d<-rnière est donc notablement plus riche en eau. Chez les nouveau-ne^. la masse cérébrale est encore plus pauvre en matières solides. La quantitt d'eau contenue dans la moelle épinière parait être moins considérablo : ii proportion serait de 66 pour 100, d'après Bibra. U va de soi que wU» quantité d'eau doit être répartie entre le tissu nerveux, lui-même, et 1* fluide nourricier qui l'imprègne.
La masse nerveuse est composée d'une ou de plusieurs substances albuminoides, de graisses, de substances analogues aux matières grassott longtemps confondues sous ce nom, enfin de substances minérales.
Il serait fort difficile d'indiquer les substances albuminoïdes qui entn nt dans la composition du tissu nerveux. Les réactions chimiques que l\>n observe en étudiant les cellules nerveuses, permettent d' affirmer la présence d'une ou de plusieurs substances albuminoides dans ces élément^, mais il serait impossible, dans l'état actuel de la science, de détermimr exactement la nature de ces substances.
En étudiant le cylindre-nxe à l'aide de différents réactifs, on voit qu'il est formé par une substance protéique très-probablement coagulée. Il f^ impossible de déterminer la proportion des autres substances albunnnoides, à l'exception d'une faible quantité d'albumine soluble. On ne sn:rait faire une analyse quantitative; car l'expérience porterait en mêni«*
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temps sur les membranes primitives et sur d'autres masses histogénétiques. La proportion des matières insolubles dans l'éther varie entre 9 et 14 pour 100.
Il est encore bien plus difficile de déterminer la proportion des substances solubles dans Talcool et dans Téther, telles que les corps gras, les acides gras et les substances analogues, connues sous le nom de graisses cérébrales.
On ne sait pas sous quelle forme ces substances, insolubles dans l'eau, se trouvent dans le tissu nerveux; elles sont du reste fort mal connues encore, et de tous les savants qui se sont occupés de ce sujet, il n'y en a pas deux qui soient parvenus au même résultat.
Fremy a publié la prenûère analyse, à peu près exacte, de ces substances : il a trouvé de Télaïne, de l'acide élaique, de l'acide margarique, de Tacide cérébrique et de l'acide phospho-oléique.
Fremy, qui découvrit l'acide cérébrique, prétendit que cette substance doit contenir du phosphore. Gobley, qui a repris l'analyse de cette substance, y a trouvé du phosphore, mais n'a pu constater la réaction acide indiquée par Fremy ; aussi a-t-il remplacé la dénomination d'acide cérébrique par celle de cérébrine. Un autre chimiste, M. MûUer, a obtenu de la cérébrine dépourvu de phosphore.
L'existence de l'acide phospho-oléîque de Fremy ne parait pas certaine; ce savant décomposa cet acide en élaïne, en acide^élaîque et en acide phosphorique. Gobley, au contraire, n'en a retiré que de l'acide élaïquc et de Tacide phospho-glycérique ; il pense donc que l'acide phosphooléîque n'est qu'un mélange des deux acides précédents ; cette opinion présente une grande apparence de vérité.
L'existence de la lécithine de Gobley ne parait pas mieux établie ; ce serait une substance neutre qui se décomposerait en acides élaïque, martforique et phospho-glycérique.
Ces substances ont été récemment étudiées par Liebreich et Hoppe.
Il résulte des expériences de Liebreich que les acides cérébriques et pbospho-oléique, la cérébrine et la lécithine, ne préexistent pas dans le cerveau. On y trouve, par contre, une substance neutre, azotée et phosphoréo, leprotagon^ qui a pour formule (C252H241 N^ PhO^). Ce corps con- >titue en grande partie la substance médullaire des centres nerveux et des troncs nerveux périphériques ; il est à peine soluble dans l'éther pur, mais il se dissout facilement dans l'alcool à chaud, et, mieux encore, dans les corps gras. Le protagon se gonfle considérablement dans l'eau, et se transforme en une masse blanche, opalescente, qui rappelle l'em- |H)is d'amidon ; en solution concentrée, il se prend en une gelée ferme ; quand on le mélange à une grande quantité d'eau, il forme un liquide trouble (voy. §21).
En faisant bouiUir le protagon avec de l'eau de baryte, ce corps se décompose en acide pliospho-glycérique , en acide stéarique, en un autre acide non azoté et mal connu, puis en une base énergique, la ueurine^
qui a pour formule C^,^ H,, Az. Certaines matières animales, telles que le sang, Talbuminc, peuvent produire la même décomposition.
Nous avons déjà parlé, dans la première partie de cet ouvrage, de la myéline ; on peut obtenir des figures analogues à celles que l'on obsene quand on examine la myéline, en faisant gonfler le protagon dans Teau, et, mieux encore, en le dissolvant dans des savons formés avec de la neurine.
Outre ces graisses cérébrales si peu connues, on trouve encore une quantité considérable de cholestérine qui est probablement un produit de dê^ composition. Suivant Bibra, cette substance formerait environ le tiers de la masse des graisses cérébrales.
La proportion des matières solubles dans Téther est beaucoup moindre dans la substance grise que dans la substance blanche, qui est plus pauvre en eau. La substance grise renferme, chez Thomme, de5à 7 pour liNt de matière soluble dans Téther ; la substance blanche en renferme de IT) à 17 pour 100. La moelle épinière en contient une proportion beaucoup plus forte encore. Les différentes parties d'un seul et même cerveau renferment des quantités fort variables de substances solubles dans Téther. Le cerveau du nouveau-né ne contient qu'une quantité très-faible de grais^e^ cérébrales, et ces substances se trouvent, à cet âge, dans les mêmes proportions, tant dans la substance grise que dans la substance blanche. La proportion de graisses qérébrales est plus minime encore chez le fœtu$.
Parmi les produits de décompositien du tissu nerveux nous signalerons encore les substances suivantes, qui ont été trouvées dans le cerveau : le« acides formique et lactique, (l'acide acétique?), Tinosite, la créatine, la leucine (chez le bœuf), la xanthine et l'hypoxanthine [Scherer (5)), rorée (chez le chien), ainsi que Tacide urique.
En incinérant la substance cérébrale fraîche, Breed (6) a obtenu 0,0:27 pour 100 de cendres. Cent parties de cendres contenaient :
Acide phosphorique libre 9,15
Phosphate de potasse 55,94
Phosphate de soude 22,93
Phosphate de fer i,23
Phosphate de chaux i,62
Phosphate de magnésie 3,40
Chlorure de sodium 4,74
Sulfate do potasse i ,64
Silice 0,42
La prédominance de la potasse sur la soude, et de la magnésie sur U chaux, rappellent la composition des muscles.
Rbmarqobs. — (1) Pour la chimie du tissu ner?eux, voyei les rapprocbemeats Eût» :-r Lebiian:«, daos sa Phys. Chemie, 2* édition, yoI. III, p. 83, et Zoocliemîe, p. 498; «••*•: aussi ScHLOssBERGER, dans Chemie der Gewehe, IP partie, p. 1, etGoaop, loc, cit., p. ' :.'• Les travaux spéciaux les plus importants sur ce sujet sont ceux de : Frsit, AmiiW J^ chim. et de phys., 3* série, tome 11, p. 464; GoHJtr, Joum. de chim. al de phn.. S* «o
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rie, hune XI, p. 408, et tome XII, p. 5; Von Bibka, dans Annaden, vol. LXXXV, p. 201 ; ainsi que son ouvrage : Yergleichende Untersuchungen ùber das Gehim des Menschen und der \\irbehhiere. Éludes comparées du cerveau de l'homine et des vertébrés, Mannheim, 1854;W. Mollir, dans Annalen. vol. CIIÏ. p. 131, et O.Libbreich, id., vol.CXXXIV, p. Î9, et dans Yirchow's Archiv, vol. XXXII, p. 387 ; comparez encore aux ouvrages précédente le Handbuch de Hoppe. — (2) Physiologie, 4* édition, vol. 1, p. 724. — (SjLahiet, dans Medico-chir. Review, 1853, Jan., p. 240.— (4) Haupf et Walther, dans Annalen, vol. LXXXV, p. 42, et Schlossberger, /oc. cil,, vol. LXXXVI, p. 119. — (5) Annalen, vol. CYII, p. 344. Voy. la dissertation de Nedkomm : Ueber das Yorkonunen von Leucin, Tyrosin, etc., im menschlichen Kôrper bei Krankbeiten, De l'existence de la leuâne, de la iyrosine, etc., dans le corps humain à Vétat pathologique, Zttrich, 1859. Pour les autres substances, voy. la partie chimique de cet ouvrage. — (6) Annalen, vol LXXX,p. 124.
Propriétés physiologiques du système nerveux. — Voyons maintenant comment on peut interpréter, au point de vue de la physiologie, la structure du système nerveux, telle que nous venons de la décrire dans les paragraphes précédents. Les tubes nerveux et les cellules, qui sont les deux éléments constituants du système nerveux, présentent entre eux un contraste frappant ; les tubes nerveux sont de simples conducteurs ; les cellules, au contraire , sont douées de propriétés plus élevées ; les sensations diverses, les mouvements volontaires et réflexes sont sous leur dépendance. Aussi trouvons-nous les cellules dans la substance grise du cerveau et de la moelle épinière, de même que dans les ganglions, qui sont les centres des mouvements réflexes, comme nous Ta démontré Texpérience ; enfin, nous rencontrons encore ces éléments au niveau de Tépanouissement de quelques ner£s des organes des sens, où leur présence est encore inexpliquée.
Nous avons déjà dit que les différences de forme et de diamètre des tubes nerveux ne correspondaient pas à des fonctions diiTérentes. Ainsi les racines sensitives des nerfs spinaux renferment des fibres qui ne diffèrent en rien de celles des racines motrices. D'autre part, on rencontre dans l(^ différentes parties du système grand sympathique les fibres de Remak, dont la nature nerveuse ne saurait être révoquée en doute. Les éléments nerveux qui se rapprochent le phis de ces fibres, sont les tubes nerveux du nerf olfactif.
De plus, on ne saurait prétendre, avec Bidder et Volkmann, que les fibres nerveuses minces et renfermant de la substance médullaire sont des Gbres nerveuses spécialement sympathiques et douées de fonctions particulières ; en effet, on observe beaucoup de fibres qui forment la transition entre les tubes larges et les tubes minces, et ces derniers se rencontrent dans des nerfs qui ne remplissent évidemment aucune des fonctions dévolues au grand sympathique.
Mais, par contre, on a fait des recherches fort importantes sur Tanatomie des fibres nerveuses. La physiologie avait démontré que les tubes
nerveux de?aient nécessairement être continus et isolés les uns des antres dans tout leur parcours ; toutes les observations ont, en effet, confirmé ce que l'expérience avait fait prévoir. On voit partout les fibres nerveuses parcourir, sans interruption, tout le long trajet situé entre les centres nerveux et Textrémité terminale périphérique ; dans quelques cas, le parcours du tube nerveux est modifié par l'interposition d'une cellule nerveuse.
U est probable que le cylindre-axe est la partie réellement active, c'est-àdire l'élément conducteur du tube nerveox ; car on le trouve souvent seul à l'origine de ce tube et probablement toujoumau niveau de son épanoui!^sement, tandis que la substance médullaire enveloppante et la membrane primitive disparaissent en ce point. Dans les endroits où les tubes nerveux se ramifient, on observe souvent un étranglement au niveau duquel le cylindre-axe apparaît seul, sans enveloppe aucune. En rejetant la théorie des anses terminales, on n'a fait que soutenir les anatomistes qui défendaient la marche isolée des tubes nerveux. On admet, aujourd'hui, que les tubes nerveux se terminent indépendamment les uns des autres, s<»il sans se diviser, soit en se ramifiant ; ces opinions sont tout à fait en accord avec les théories physiologiques actuelles. Nous avons vu, en étudiant les nerfs des muscles, qu'une fibre nerveuse peut, en se ramifiaot, former une infinité de ramuscules ; c'est là une disposition ingénieuse de la nature, car, de cette manière, un tronc nerveux relativement fort mince, peut fournir des fibres sensitives et motrices à une surface coumdérable. Il est vrai de dire que cette disposition ne se trouve que chei \is animaux inférieurs; en eCTet, à mesure que Ton remonte l'échelle animale, le nombre de tubes nerveux diminue et finit par devenir sensihltment égal à celui des fibres musculaires. La découverte des plaqu«-^ motrices est également une des plus importantes au point de vue de U physiologie actuelle. La découverte d'une substance musculaire dépourvue de nerfs, et cependant irritable (Kiihne, Krause)«a permis de résoudre presque complètement la question si longtemps controversée de l'irritahilité musculaire. La terminaison des nerfs sensitifs dans des corpuscules spéciaux tels que les corpuscules du tact, les corpuscules de Pacini et At Krause, offre également un intérêt spécial.
La forme des cellules nerveuses, pour y revenir encore, pas plu» «pie celle des tubes nerveux, ne semble coïncider avec une différence dans le^ fonctions physiologiques de ces éléments. Les fonctions des cellules apolaires nous sont inconnues. Leur existence parait même étrange au phy Biologiste. La cellule unipolaire, que l'on peut considérer comme Torii:!»*' d'un tube nerveux, semblerait devoir se relier par des commissures jui cellules voisines. La fonction dévolue aux cellules bipolaires nous est ei'alement cachée. Il est bien plus facile d'interpréter le rôle desoelluh^ multipolaires, à cause des nombreux tubes nerveux qui en partent.
Mais si le rôle des cellules nerveuses ne nous est pas encore connu aujourd'hui, la découverte des plexus ganglionnaires innombrables, do''' nous avons parlé, devra nous éclairer sur la production des mouvemeiiU
des organes où on les observe. Il suffit de se rappeler les réseaux ganglionnaires sous-muqueux et le plexus myentéricus de l'appareil digestif.
La substance nerveuse possède, pendant la vie, des propriétés électromotrices analogues à celles des muscles (1).
Il est impossible de calculer la rapidité avec laquelle s'opèrent les échanges nutritifs dans les éléments nerveux ; il est cependant probable qu ils se produisent avec une grande activité. Plusieurs faits tendent à le démontrer; ainsi le nerf qui a été fatigué, reprend, après un repos assez court, ses anciennnes fonctions ; d'autre part, on paralyse rapidement les nerfs sensitifs et moteurs d'une région dont on a lié les artères.
Les indications bien insuffisantes, données dans les paragraphes précédents, résument notre savoir sur la nature et sur la direction des échanges nutritifs.
Ces échanges chimiques sont-ils suivisd'une transformation anatomique, ou, en d'autres termes, les tubes nerveux et les cellules doivent-ils être considérés comme des éléments persistants ou passagers? On ne saurait répondre à cette question, car les cellules et les tubes nerveux se présentent, chez l'adulte, sous des formes beaucoup trop variables pour qu'il soit possible de distinguer des éléments jeunes, complètement développés ou anciens.
RouRQVB. ^ (i) Yoy. Do Bois-Retnond, loc. cit.
Développement du tissu nerveux. — Le développement du tissu nerleuï (1) chez l'embryon est un des points les plus obscurs de Thistologie actuelle.
Le cerveau, la moelle épinière, et les parties centrales des organes des iiens qui prennent naissance dans le cerveau, se développent aux dépens du feuillet corné du blastoderme de Remak, c'est-à-dire qu'ils se forment aux dépens des cellules de la couche supérieure qui limitent Taxe embryonnaire ; ces faits sont certains.
Mais, par contre, nous ne connaissons pas le point d'origine des ganglions et des nerfs périphériques. On ignore si ces organes se développent aux dépens du feuillet corné, ce qui est néanmoins probable, ou bien s'ils se forment isolément dans la couche moyenne du blastoderme, pour ne communiquer que plus tard avec les centres nerveux (2) . Il reste enfin une autre difticulté théorique à résoudre, c'est l'insertion de l'extrémité périphérique des nerfs sur des tissus qui, d'après nos connaissances actuelles, se développent aux dépens des feuillets moyen et inférieur du blastoderme, comme les fibres musculaires par exemple (3).
On admet généralement que les cellules nerveuses sont des cellules embryonnaires transformées.
On pense que ces cellules embryonnaires s'agrandissent, que leur masse prend un aspect finement granuleux, caractéristique, et qu'elles
se transforment enfin en cellules nerveuses ; quand le développement est régulier, elles formeraient des cellules apolaires ; quand il est irrégulier, il se produirait des prolongements qui iraient communiquer avec les cellules voisines et avec les tubes nerveux naissants. On admet, en outre, que les cellules nerveuses, développées chez le fœtus, peuvent se multiplier en se dédoublant. Il faut espérer que de nouvelles recherches viendront éclairer tous ces points.
Nous avons déjà effleuré la question du développement des tubes nerveux dans la partie générale de cet ouvrage (§ 60); on admet généralement que ces tubes se forment par la fusion de cellules, de sorte qu'un tube nerveux non ramifié résulte de la réunion de cellules fusiformes ou cylindriques, rangées bout à bout en ligne droite.
Chez l'homme et les mammifères, les tubes nerveux n'ont pas, dans la première période fœtale, Taspect blanc qu'ils prendront plus tard; ils sont grisâtres, translucides, et ces caractères sont d'autant plus accentués que le fœtus est plus jeune. En les dissociant, on n'observe, au début, que des cellules embryonnaires, fusiformes ou simplement allongées, munies de noyaux vésiculeux. Plus tard on parvient à séparer des rangées de cellules sous forme de rubans minces, pâles, pourvus de noyaux. Ce sont là les premières fibres nerveuses qui rappellent, par leur aspect pâle et non médullaire, les éléments de Remak ; elles ont, en moyenne, de 0'",0025 à 0",0046 de largeur.
Sur les nerfs plus anciens, on voit apparaître la masse intérieure spéciale aux tubes primitifs; cette masse apparaît d'abord au centre, puis, de là, se propage vers la périphérie ; il est probable que le cylindre-axe se forme en premier lieu ; la substance médullaire s'interpose plus tard entre cet axe et la membrane primitive, formée par les membranes d'enveloppe des cellules.
Ce développement a été indiqué par Schwann, et il est généralement admis dans les traités d'histologie.
Les ramifications des fibres nerveuses se forment, comme plusieurs observations semblent le démontrer, de la manière suivante : des cellules plasmatiques étoilées, ordinairement pourvues de trois prolongements, se soudent à l'extrémité d'une fibre nerveuse, déjà formée, qui s'agrandit et s'allonge vers la périphérie, grâce à l'addition de nouvelles cellules. Il est facile de suivre ce processus sur la queue des têtards et dans l'organe élec« trique de la torpille (4); on peut également étudier sur ces animaux les modifications qu'éprouvent les tubes nerveux à mesure qu'ils s'éloignent des centres nerveux pour se rendre à la périphérie, où on rencontre les tubes les plus nouvellement formés. Dans la queue des têtards (fig. 303), on trouve des tubes nerveux qui présentent les caractères des fibres de Remak, et qui sont pourvus de noyaux très- distants les uns des autres (i / ; d'autres tubes, dépourvus d'une enveloppe épaisse (2, 6), sont foncés, et renferment de la substance médullaire dans leur partie supérieure, mais deviennent plus minces et pâles dans leur portion périphérique* où
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ils se continuent avec les cellules plasmatiques (b^ et b*) ; les prolongements filiformes de ces cellules rayonnent dans les tissus environnants (6>) . EnGn on rencontre très-souvent des tubes nerveux à enveloppe épaisse, (2, a) et à substance médullaire foncée, qui deviennent de plus en phis pâles et se transforment en un filament, comparable à un cylindre-axe, dans leur portion périphérique (2, a* et a*).
Nos connaissances sont encore bien imparfaites, mais les données nouvelles que nous possédons aujourd'hui sont assez complètes pour nous permettre d'abandonner toutes les théories anciennes.
En étudiant le développement de la moelle épinière, Bidder et Eupffer ont vu que, dans la substance blanche de ces organes et dans les racines des nerfs spinaux, les tubes nerveux ne se forment jamais par la réunion d*une rangée de cellules. On observe simplement des fibriQes dépourvues de pjg. 3^5. _ Dételoppomem des mbes nerveux daDb
noyaux et de cellules. Ces fibrilles »■ q^eue an têtard de u grenouuie.
représcnteraientlescylindres-axe; ^-J^i:; îrrt/.",:""" ''"""'""
les auteurs que nous venons de i. Tube» miens développée, en partie rempli» de dlpr nPiiKPnt miP Ips fibrilles s'al- ™®*"*- *' '"'** nerveux sur lequel s'insère laléra-
Qier penseni queies unrines s ai ^^^^^ ^^^ ^^^j^i^ piasmatique (a*), plus ba» il
longent simplement pour attein- devient peu à peu paie (a*) et se bifurque en deux
dre la périphérie. Les gaines semblent se former après coup, aux dépens d'éléments qui apparaissent entre les fibrilles.
Un de nos observateurs les plus distingués, Bemak, étudia, il y a de longues années déjà, le système nerveux du têtard de la grenouille, et na pas admis que les nerfs pussent se développer par l'addition de cellules embryonnaires les unes aux autres; il considéra les ramifications des nerfs de la peau comme des prolongements du ganglion spinal.
D'après Uensen, qui a également étudié les nerfs de la queue des têtards, les ramifications nerveuses s'étendraient, au début, jusqu'à la périphérie* sous forme de fibrilles très-minces, brillantes, ramifiées en forme de fourche et dépourvues de noyaux (cylindres-axes). Plus tard seulement, on observe des cellules minces, pâles, excessivement allongées et poumies de noyaux, qui viennent former une couche autour des fibrilles ;
rameaux [a* et a*) ; i, tube nerveux avec lequel se sont soudées et fondues deux cellules étoilées {b* et *•).
3. Tube nerveux encore mieux développé ; ni, tronc, k et c, les deux branches.
le cylindre-axe se trouve ainsi placé au centre d'une gaine chargée de noyaux ; les cellules étoilées, dont nous avons parlé, restent compléteiDenl étrangères à ce développement.
Les tubes nerveux, de nouvelle formation, se distinguent par la grande altérabilité de leur substance médullaire, qui apparaît souvent sous Torme de gouttelettes distinctes, puis par leur excessive finesse ; ces caractère> permettent des les reconnaître dans des parties du corps dont le développement est ancien. L'accroissement d'épaisseur d'un tronc neneui entier s'explique facilement par l'augmentation de diamètre de chaqw tube nerveux en particulier.
Harting (5) a trouvé que, chez le fœtus de quatre mois, les tubes nerveux du nerf médian n'ont que 0°*,0024 de diamètre, tandis que, chez le nouveau-né ils ont 0'",009 et chezradulte 0",015 de diamètre en moyenne. Le nombre des fibres primitives, dans les trois périodes de la vie, serait le suivant : 21,432 chez le fœtus ; 20,906 chez le nouveau-né; 22,500 chez l'adulte.
L'expérience nous a appris, depuis longtemps, que les nerfs sectionn<H cessent de remplir leurs fonctions, mais qu'ils les reprennent aprè5 un certain temps. Les bouts séparés se réunissent facilement, et il amu même, quand on a excisé un nerf dans une assez longue étendue, q\it les deux troncs se rejoignent par l'intermédiaire d'un tissu de nouielli formation (6).
D'après les anciennes expériences de Waller (7), confirmées par d au* très observateurs, la portion de nerf située au-dessous de la section dégénère jusque dans ses ramifications terminales ; cette dégénérescenct consiste en une coagulation de la substance médullaire, qui se résorbe ensuite jusqu'à ce qu'il ne reste plus, finalement, que les enveloppes vido ces enveloppes finiraient par disparaître elles-mêmes. Dans le cà» ou lo bouts de section viendraient à se rejoindre, il y aurait donc formation ^ nouveaux tubes nerveux. Cette dernière opinion a été contestée par Lent > cet auteur pense, qu'une fois les bouts de section réunis, les gahies |in* mitives vidées se remplissent de nouveau de substance médullaire.
D'après Hjcit (9), enfin, une partie seulement des tubes nerveui antiennes subirait une dégénérescence complète ; ces tubes seraient rem placés par des tubes de nouvelle formation, tandis que les autres è\)T\^ veraient une simple régénération. Lent a observé une multiplication d»*? noyaux de la gaine primitive; c'est là un fait fort intéressant. Il est di^rable qu'on entreprenne de nouvelles recherches pour étudier le tij^su intermédiaire qui se forme entre les deux bouts de la sectiou.
On ne sait pas encore si les cellules nerveuses (10) peuvent se ré;:r!i'rer. On observe rarement, à l'état pathologique, des éléments nor%eu\ •)• voloppés dans d'autres néoplasmes (H); les tumeurs formels |Mr •)♦nerfs, et connues sous le nom de névroines (12), sont également nn- Ces tumeurs peuvent être formées par des tubes nerveux ou par df Ij substance grise.
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Le diamètre «des tubes nerveux diminue dans les nerfs atrophiés, et la substance médullaire est remplacée par des gouttelettes et des granula* lions graisseuses.
Reiarques.— (1) Voy. le travail de Scbwamh, p. i69 ; Kœllikbr, dans Annales des sciences naturelles, 3* série, Zoologie, tome YI, p iO'î ; ainsi que dans sa Nikrosk. Anatomie, Anaiomie microtcopique^ toI. Il, 1** partie, p. 553; Handbuch, 4* édition, p. 360, et ses Vorlesuogen ûber Entwicklungsgeschichte, Lectures sur l'histoire du développement, p. 226; Remak, dans lîntmcklungsgeschichte, ffts/otre du développement, p. 154, etc.; fiiODEK et KuPFSR, dans Untersuchungen tiber die Textur des Rûckenmarks, Becherches iur la lexture de la moelle épinière, Leipzig, 1857, p. 48 ; Hensen, dans Virchow*s Ai^ duT, Tol. XXXI, p. 51. — (2) Voyez la description donnée dans Ent'wicklungsgeschichte, ^isloire du développement de Kœllikkr, p. 253 et 264.— (3) Hensbn cherche à expliquer la chose par une hypothèse ingénieuse, pour laquelle nous sommes obligés de renvoyer à rorigioal (/a<r. cit.), — (4) Voy. pour les nerfs du chabot, les recherches de K(ellikbr, dans Aaoal.d. scienc. nat.,et pour la torpille, Ecker, dans Zeitschrift fUr vrissensch. Zoologie, humai de zoologie scientifiqtus, vol. I, p. 38. — (5) Voy. Recherches micrométriques, P* 74. — (6) Pour ces expériences exécutées parScHWAMi, Steurûce, Nasse, Gûnther, et Sc8(M, Bidder, Staniiiiis, voyez Valenlin's Phys., vol. I, p. 717 (2' édition). — (7) Wai/lii, dans Comptes rendus, tomes XXXUl, XXXIV et XXXV; MtilleKs Archiv, 1852, P- 592, et Nouvelle méthode anatomique pour Tétude du système nerveux, P* partie, Bern, 1852; Scbipp, dans Archiv fur phys. Heilkunde, Arckives de physiologie mé" ^le, 1352, p. 145, et dans Zeitschrift fUr wissensch. Zoologie, Journalde zoologie scieniiliquej vol. VII, p. 338; Bruch, id., vol. VI, p. 135, et dans Archiv fUr wissensch. Heilkunde, Archives des sciences médicales, vol. II, p. 409 ; Leht, dans Zeitschrift fUr viss. Zoologie, Journal de %oologie scientifique, vol. VII, p. 145, et la dissertation de KOnifCR déjà citée plus haut. — (8) Voy. Schifp, Lent. — (9) Voyez son travail dans Vircfaow*s Archiv, vol. XIX, p. 352. — (10) La régénération des cellules nerveuses fut soutenue par Valertih (Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, vol. U, p. 242), par Waller, Waltbr (De regeoeratione gangliorum. Bonn, 1853) ; elle fut, au contraire, niée par Schraber (Eiperimeola circa regenerationem in gangliis nerveis. Goettingas, 1851). — (11) Voyez Vucsow, dans Wûrzhurger Verhandlungen, vol. I, p. 144, et vol. U, p. 167 ; TAnatomie pathologique de Fœrster, vol. I, p. 261. — (12) Fcbbstbr, loc. cit.f p. 344.
Tlftsii glaiidaUiIre
Jusque dans ces derniers temps il fut très-difficile de déterminer le sens exact du mot glande (1). C'est donc avec raison qu'un spirituel anatomiste put dire il y a plus de vingt ans : qu'il est facile, à une science encore dans son enfance, de créer, à la légère, une classe d'organes désignés sous le nom de glandes, mais qu'il est bien plus difficile à cette science, une lois développée et mûrie, de fonder, et de justifier sa classification.
.4u début des études auatomiques on donnait le nom de glande à tout organe dont la forme était arrondie, et dont le tissu était mou et Yasculsdre; plus tard, au contraire, ce fut la fonction physiologique qui devint le caractère essentiel du tissu glandulaire ; on avait remarqué que les glandes empruntent au sang des matériaux qu'elles n'emploient pas à ledr propres
nutrition, mais qui deviennent utiles au corps tout cnti^ ; soit qu'il >« débarrasse par cette voie de siibstances décomposées, ou qu'il en élal>0[T d'autres, nécessaires aux besoins de la vie. La glande devint alors un organe de sécrétion, et on attacha une grande importance au canal e^tcré leur. Plus tard, des études d'aaatomie comparée prouvèrent riinportapc« relativement faible du canal excréteur, et on donna également le nom <lf glandes à des organes clos, dont les si^crétions ne s'écoulent jamais m dehors.
Dans ces derniers temps, l'analyse microscopique nous a foumi des caractères qui permettent de distinguer les glandes d'une manière certainr : cependant, il est beaucoup de détails de texture qui nous échappent encore.
I.'étude du développement nous a également fourni, dans ce cas, le« caractères les plus importants. Les parties essentielles, au point de tik physiologique, de toutes les glandes vraies, se développent aus déprn> des cellules sécrétantes des Feuillets corné et muqucus du bla^t''dermc (2).
Enlin, en approrondissant l'étude du système lymphatique, on a reconnu qu'une série d'organes développés aux dépens du feuillet moy>'n du blastoderme, et considérés autrefois comme des glandes, devaient oUtrangés parmi les organes lymphoïdes.
Examinons, à présent, les caracLères histologiques des glandes. ('>» organes (fig. 304 et 305) sont constitués par deux espèces d'élémenl-^
Fig. 304.
Fin. SfS. - PMiU ;liade n , it 1> muqucuH <r>opla|ii<iH><
.laiidF> du gros iiil.'>lin rhei le Ui>in luW, Qulrt lulro cu1vde4iiu*idvs
bpiu.
a, condoU cicrélcur; *. lokaW dulilro; r, (ittu conjoDciirpti
i* une membrane transparente, mince, sans structure, désignée mhi^ !• nom de membrane propre ou de membrane glandulaire ; de celle nien.brane dépendent la forme et les subdivisions des glandes ; 2* une <4ilstnncc inlérieure, enveloppée par la membrane propre, et ronslitoiV )^l' des cellules glandulaires (Hg. 004, 306 et 507). Il ctisie un Iroifiit- ■ élément indispensable, c'est le réseau vasculaire qui tapisse la f«v r\U--
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Heure de la membrane propre ffig. 508). La glande puise dans ses vaisseaux les substances nécessaires à sa nutrition propre et à la sécrétion.
Fit. 307.
Lobale hipitique d'un ealtat it 10 an
Deux de CCS trois éléments sont constants, ce {Sont les vaisseaux sanj!uins et les cellules ; la membrane propre manque du reste bien rarement.
Signalons enfin les nerfs qui vont se ramifier dans la glande, les vais- Haui lymphatiques, l'enveloppe extérieure formée de tissu conjonclif, et même quelquefois de tissu musculaire ; puis l'existence fréquente d'un l'onduil excréteur spécial, souvent très-compliqué.
RumWES. — (1) 11 serait bonde consulter, !ice sujet, non-teulement les.OUTngeiré- <mL<. mais encore le IrtiTail itc IIulg, dans: Allgerneine Ànalomic, Anatoniie génértUe, f. hXS; pour la (laiiie lechni[|ue, ?oy, Fhet, Das HJkrMkap, le Microscope, 3* édilioD, p. 1)1. — (3) Voy. l'ouvrage cennu de RENjtK. Une découTcrie Iràs-importanto a été tile loul récemment par His ; il a trouvé ijuc les cellules qui Torment les corps de Woliï H l>i< <!Undp$ qui en naîsseni, c'est-à-dire les maires et les testicules, se déTeloppeot 'fileuieot auK dépens du feuillet c«rnci tandis que, aupiravint, on avait été obligé, dV I^S lv> d'innées de Kekak, di: leur nlIribuiT une autre orij;ine et d'admettre qu'elles preiiju'nt naissance dans le Teuillet moyen du blastoderme, Vojci l'arlivle de llis, dans Anhji fur roiknMk. .^nat., Archives ianalomie microscopique, vol. 1, p. 157.
La membrane jiropre ou membrane glandulaire apparaît soua forme d'une couche transparente, sans structure ; elle est quelquefois tellement œinre qu'on ne peut en mesurer l'épaisseur, d'autres fois, elle atteint (^",0011, rarement O^iOOSS d'épaisseur; souvent elle est enveloppée et irriforcée par une Couche entérieurc de tissu conjonctif; la paroi ainsi lu-mec a de O'^UOi à 0°',U046 et O'.OOO d'épaisseur. Dans quelques cas ■SSCI rares, on observe entre ces deux membranes une couche de musclefl
lisses, comme par exemple dans les glandes sudoripares très-voIumineuscs de Faisselle. Quelquefois, comme dans les follicules sébacés, la membrane propre est remplacée par du tissu conjonctif non développé.
Du reste, la membrane propre possède une solidité et une élasticité considérable ; elle résiste trè^longtemps à Faction des acides faibles et des dissolutions alcalines étendues ; aussi se sert-on des alcalis pour démontrer l'existence de cette membrane. Sa composition chimique n'est pas encore bien connue. Il est probable qu'elle est généralement formée de tissu élastique ou d'une substance analogue.
Sous le rapport anatomique, la membrane propre sert à déterminer la forme de l'organe, comme nous l'avons déjà dit; au point de Tue physiologique, elle préside à la filtration et à la transsudation du plasma sanguin. Les histologistes avaient pensé que cette membrane était excrétée par les cellules glandulaires et qu'elle durcissait ensuite ; formée dans les premières périodes de la vie, elle survivrait néanmoins à plusieurs générations de cellules glandulaires. Depuis, on a émis une autre hypothèse qui parait mieux fondée ; la membrane propre serait une simple couche modifiée, plus ou moins indépendante du tissu conjonctif adjacent, et ferait partie des tissus développés aux dépens du feuillet moyen du blastoderme. Cette hypothèse explique l'existence et l'absence alternative de la . membrane propre. De plus, les cellules glandulaires semblent présenter un caractère qui les distingue des autres éléments cellulaires de l'organisme, c'est qu'elles ne sécrètent jamais de produit organisé par leur face extérieure.
La membrane propre, ou couche limitante du tissu conjonctif, se présente, comme nous l'avons dit, sous des aspects forts variés. On peut, en général, distinguer trois variétés de membrane propre, auxquelles corresr pondent trois formes de glandes; mais cette division n'a rien de fixe, car on observe des formes intermédiaires, et les glandes peuvent constituer des appareils tantôt simples, tantôt compliqués.
l"" Dans la première variété (fig. 508), la membrane propre forme un canal étroit, de longueur inégale, presque toujours fermé à l'une de ces extrémités et ouvert à l'autre. Cette extrémité peut être libre et terminer immédiatement la glande, ou bien s'unir à d'autres éléments semblable!>, de manière à former un appareil compliqué. La membrane propre forme dans ce cas un cul-de-sac glandulaire. La glande porte le nom de follicule. On distingue les glandes folliculaires simples, ou tout l'organe st' compose d'un seul cul-de-sac microscopique, et les glandes folliculaire:^ composées, dans lesquelles quelques culs-de-sac, ou un grand nombre d'entre eux, se réunissent pour former une nouvelle unité anatomique . dans ce cas, les conduits glandulaires se divisent en rameaux, qui même se réunissent quelquefois entre eux, de manière à constituer un véritable réseau. Quand les culs-de-sac glandulaires ont une longueur considérable, comme cela a lieu pour deux glandes composées du corps de l'homme, le rein et le testicule, on peut les considérer comme une variété
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spéciale, et les désirer squa le nom de canaux glandulaires (lig. 31 { , a.e.).
Il est cnrm d'autres follicules dont rextrémitê su)>érieure non divisée el terminée en cul-de-sac s'enroule en formant un véritable glomériilc (Rg. 509). On a désigné ces glandes soud le nom de follicules glomérutés jMeissDer (1)].
2* Dans un second groupede glandes, la membrane propre se présente !«us forme d'une petite vésicule glandulaire ouverte, c'est-à-dire d'un nil-de-sac plus court et plus large, et do dimension microscopique
<lif!. 510). Ces culs-de-sac présentent souvent la forme d'une bouteille h 3 col court et à ventre très-large ; d'autres fois ils ressemblent à une biic arrondie ou à un petit ciecum.
Ce qui caractérise surtout ces glandes, c'est la réunion des vésicules par groupes. Ces groupes, souvent peu considérables, peuvent constituer à eux seuls une petite glande microscopique, ou bien se réunir à d'autres masses semblables pour former un tout organique [fig. 505 et 312). On désire ces groupes de vésicules sous le nom de lobules ou d'acinus (2). \fs culs-de-sac glandulaires constituent, de cette manière, toute une série <leglandes,dîtesengrappe, dont les formeset les dimensions sont Irès-va-
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riabics, mais qui présentent, au microscope, une structure clèinenlairf tout à fait uniforme.
Il est difTicile d'établir uneligne de démarcation nette entre ccsglandesd les follicules. Si la pami de ces derniers cesse d'être lisse, si au conirairt'.
elle devient inégale, bosselée, si elle se couvre de dépressions de titnu-'
sphérique,si,en même temps, le conduit glandulaire se ramiliv. il poiim
en résulter des formes intermédiaires aux deux espèces de glandvs. On
ne snura donc à quelle variété lt->
rattacher.
3" La troisième variété imihprend les glandes dont la lnini>de tissu conjonctil semble ci>n^tituer des capsules aiTondîes. fi-rmées de toutes partK(lig. .lirti. ••'.
de dimensions souvent a^sez (■'<)sidérables. Ces capsules ptHiiii ï se vider par la rupture île l>ii( enveloppe, r'est-à-dire par d<lii~ecnce ; dans ce cas, elles «> di tniiscnt, ou bien elles re»l>'nt constamment fermées, et le liquide contenu transsude à tra^. i^ la paroi. Le premier cas s'ol»7«'n' dans l'ovaire, le second daa> Icorps thyroïde.
Hais jamais cliet l'homme une capsule glandulaire fermée ne etmstiiiKà elle seule une glande complète, comme nous l'avons tu pour le fullicut*-.
lliiralilc
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Les quelques organes qui rentrent dans la variété de glandes dont nous parlons sont toujours composés d'un grand nombre de capsules, plongées dans une masse fondamentale de tissu conjonctif.
Remarqoes. (1) — Yoy. Manz, dans Henle's et Pfeufer*s Zeitschrifl, 3* série, yoI. Y, p. 122.elMEiss!iBR, id., p. 429. — (3) On désigne également les culs-de-sac glandulaires sous le nom d^acinus; aussi, pour éviter toute équivoque, vaudrait-il mieux rejeter conb plétement cette expression.
Le second élément constituant des organes qui nous occupent, et le plus important, est la cellule glandulaire ; ces cellules se développent aux dépens des feuillets corné et muqueux du blastoderme, et conservent toujours le caractère épithélial dû à leur origine.
Chez certains animaux inférieurs, les cellules glandulaires offrent une importance tout à fait spéciale. On a découvert, en effet, chez ces animaux, des organes glanduleux composés d'une seule cellule.
Les cellules glandulaires sont situées dans les espaces vides des glandes; tantôt elles les remplissent sans ordre et sous forme de masses serrées, tantôt elles en recouvrent la face intérieure, comme un épithélium, et elles prennent, dans ce dernier cas, une forme polyédrique. Elles sont disposées en couches simples ou stratiQées.
Dans les parties de la glande qui remplissent le rôle d'organes excréteurs, les cellules glandulaires se transforment en cellules épithélialcs, sans qu'il existe souvent de ligne de démarcation bien tranchée entre ces deux variétés d'éléments. Les cellules glandulaires pourraient donc être considérées comme des cellules épithéliales modifiées. Il existe en effet plusieurs organes glanduleux dont les cellules diffèrent à peine de Tépithélium, au moins au point de vue anatomique.
Les trois formes de cellules épithéliales que nous avons décrites paragraphe 86, se retrouvent encore dans les cellules glandulaires. Cependant la cellule glandulaire est plus volumineuse, à cause de ses fonctions physiologiques. Aussi ces cellules ne se présentent-elles jamais sous forme d'écaillés aplaties comme l'épithélium pavimenteux; elles ont au contraire une forme cubique plus ou moins modifiée. Les cellules glandulaires à cils vibratiles n'existent pas chez Thomme, et sont du reste fort rares; jamais ces cellules ne renferment de granulations de mélanine ; on y observe par contre, assez souvent, des granulations de matières colorantes jaunes ou brunes.
Lescellules glandulaires peuventétre petites, sphériques, ou tout au moins arrondies ; tels sont les éléments qui tapissent les capsules de l'ovaire ; d autres sont plus volumineuses, comme, par exemple, celles qu'on rencontre dans les glandes sébacées de la peau et dans les glandes de Meibomias des paupières. Très-souvent le corps de la cellule s*élargit, de sorte qu en examinant une seule face on croirait avoir sous les yeux de Tépi-
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tbélium pavimcnteux. Les éléments cellulaires des glandes à sue gutriqur
de l'estomac (fig. 514), ainsi que les cellules du foie (fig. 315) se pre-
Fig. 315. - CtOulM
c, «lliilg ine dciu norauii é-f, cdiul» ii bordi trti-DaU, reofermipt uni qiuntilé ■noini csDiidinbli de grinulitlaDM.
sentent sous cette Tonne. Quelquefois, enfin, les cellules gUnduliim sont cylindriques. On les observe dans les glandes delà muqueuse nléfinf. dans les glandes dites muqueu»^ if l'estomac, et dans les glandes de Litberkùlm de l'intestin (fig. Zi6,d].tk.
Les dimensions des cellules glindulaires sont très-Tariables. Les cdlulf> qui tapissent les capsules de l'onirr ont de 0",006 i 0",009 de diamêlrf:
les cellules polyédriques des glandes m grappe des muqueuses ont de (^,(H>f'' à 0",0H de diamètre. Celles des follicules gastriques mesurent de 0".02 »
Flf, MB. — Section tnntrcnale de b ma. __ ._S ,„,,., qunua de l'iDleMin r<lc d'"» lipin. biu U ,U^t) et celles du fOie à pCU prM lU-
prti d> 1* wr».. tant^ çtc. Ces cellules renferment df'
'■:^::ip^^.^X':::i'C^" "«y"" <i« o'.»»* ^ o-.ooe et o-.rvri
que ;c,wUaii d'une gbnda de Uebcrkohn; de diamètre; on obscrte quelquefi'i< i»iMc<ui uniuini. dcui noyaux ; ils sont tantôt vesiculrui.
tantôt homogènes, et peuvent se dissoudre et disparaître complètement quand la cellule vieillit. L'enTiHopi" de ces cellules est en général fort mince et très-délicate, La massr ci>rtenue dans ces cellules est très-variable. Noua y reviendrons toul > l'heure.
Les cellules glandulaires ne persistent pas longtemps i cause de Irur structure très-délicate et des échangea nutritifs eitrémaiient actifs <l»nt elles sont le siège ; cette destruction rapide constitue un nouveau p>.'inl
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de rapprochement entre les éléments glandulaires et les cellules épithéliales. Il est facile de démontrer, dans certaines glandes, la courte durée deTexisteDce des cellules glandulaires, mais il en est d'auti'es où ce fait semble incertain et même contes la b le. Les cellules du foie (fig. '315) et des reins, par exemple, paraissent être des éléments presque permanents. Les cellules glandulaires, de même que les cellules épilhéliales, peuvent disparaître par voie mécanique, quand elles sont entraînées par le liquide eicrété qui balaye une étendue plus ou moins considérable des cavités glandulaires. Quand ou examine, pendant la digestion, la muqueuse stomacale, surtout chez les herbivores, on observe des quantités considérables de cellules entraînées par le suc gastrique excrété (1) ; de même, on retrouve dans la matière sébacée de la peau les éléments cellulaires des glandes qui la sécrètent. Il est probable que cette desquamation cellulaire est beaucoup moins intense dans certaines glandes, telles que le rein, les glandes lacrymales, les glandes sudoripares; dans la bile, il y a ibseoce complète de cellules du foie.
Hais la cellule glandulaire peut encore disparaître d'une autre manière, pendant la formation même du liquide sécrété. Nous ne faisons pas allusion au développement tout à fait spécial des spermatozoïdes dans tes cellules des canalicules spermaliques, mais à cette dégénérescence graisseuse physiologique que l'on observe dans certaines glandes ; le corps des cellules subit une transformation graisseuse, la cellule se détruit, se dissout, et la matière grasse formée se mêle au liquide sécrété. Ce phénonwne se produit dans les glandes sébacées de la / ^
peau, dans la mamelle, / '^^ ^
dans les glandes de Meibo-
mius et du conduit auditif .^use^rr • ,-
Mteme, ainsi que dans i^^S^ I t-^^P t^^ /a
beaucoup de glandes su- t'^SS^SSiùf ^ ^2^^*^ Im
doripares (2).
Ainsi donc, les culs-deuc des glandes sébacées (lig.517, a) sont tapissées par une couche de cellules *■ Ciii-d«.Mtdun8 ((iiniiBMincie.», ceiideigteniiiibirejupwiii), qui peutétre considé- roWe-urT' '"""•""""'""■ S""""* *"'"*""' * rée comme un prolonge- s. Cellulea tu» à nn grosiiueneal plu> considénble. *, peiiK iiieni moaiue Ue la COIlCne ,uij piu, Toluini»eiis« et chargée de enjuei t. edlnle diDi œllulaire de Malpi^lbi ; ce- liquelle Im gnnulalioDi gniiMuseï k «ml réuniea tous [orin« ... ,11 .de gouilelciles; *, cellule remplie d'une iro-.se loulle de
pendant, les cellules qui gniuel^.r, ce11(ilei>donlllgnl>»>-R.l enpinùiéchippée-
la composent se distinguent des dernières parce qu'elles renferment beaucoup de molécules graisseuses (b, a). Quand la quantité de graisse déposée dans le corps de la cellule devient plus considérable, cette dernière augmente de volume ifi, b, f)^ et se détache de la membrane propre (A, b) ; aussi trouve-t-on,
dans les caTités glandulaires, des cellules de 0'°,023 à 0'",045 de diamèire, remplies de granulations graisseuses (fi, b)y ou de gouttelettes de graisse (c) ; quelquefois même la graisse se rassemble en une masse unique, ce qui donne à la cellule T aspect d'une véritable cellule adipeuse a. Tendant cette transformation, les noyaux et les enveloppes des cellules .se détruisent peu à peu. Aussi trouve-t-on dans la matière sébacée de la peau, de la graisse libre et des cellules chargées de graisse comme celle> dont nous venons de parler.
Des phénomènes tout à fait analogues se passent dans les glandes mammaires de la femme qui allaite. Le colostruniy c'est-à-dire le lait qui s«
forme dans les derniers temps de la grossesse, renfernii?
O^o^o ^ a ^^^ globules connus sous le nom de globules du colu^
O Q*^ trum (fîg. 318, b) ; ce sont de petits corpuscules sphé»
0 ^ riques, de O^'fOlS a 0*^,045 de diamètre. Us sont formé»
«par des gouttelettes de graisse de volume variable, ar. cumulées et maintenues ensemble par une substam^» ^ unissante ; quelquefois ces petites masses ont une en- Fig.5i8.-G]oi)uic8du veloppe et un noyau. Il est évident que ces globule* toii de la femme. sont dcs cellulcs glaudulaircs, qui ont subi la dégéDé> «, globules du Uit; pesccnce eraisseuse, et qui sont en voie de dissolutioD.
b, corpuscules du co- o ' ^
lostniiD. Peu de temps après T accouchement, le lait renferme
une quantité innombrable de globules (a), c'esl-i-dire de gouttelettes de graisse entourées d'une couche extrêmement mince de caséine coagulée ; leur diamètre très-variable est compris entre (r,00? et 0'",009. A cette époque, la sécrétion devient également plus active, et qui amène la rupture des cellules glandulaires dans Fintérieur de Tor* gane.
Quand le corps des cellules est chargé de fines granulations composées de substances albuminoïdes, il est plus difficile de se convaincre A* la disparition de la cellule pendant la formation du liquide sécrété. Cept^o* dant on observe dans les glandes salivaires et dans les follicul>> gastriques un certain nombre de molécules mises en liberté, des nouui nus, et des cellules dépourvues d'enveloppe. L'existence de ces éléments semble indiquer, d'une manière évidente, qu'il y a eu destniclion «kmasses cellulaires considérables. On avait déjà observé ces débris cvliulaircs, mais interprété à rebours Tordre des faits ; car on pensait qu*i!^ servaient au développement de nouveaux éléments cellulaires.
Dans d'autres organes glanduleux, au contraire, dans les reins, i^r exemple, les substances destinées à former le liquide sécrété filtrent j travers la membrane cellulaire ; les phénomènes se passent donc >• i comme dans Tépithélium (3).
Il serait difficile de dire aujourd'hui comment se reproduisent le^ (pilules glandulaires; de nouvelles recherches sont nécessaires pour éluod<r cette question. Il est probable, néanmoins, que les celhiles nooTelie> m forment par le dédoublement des anciennes. On observe du reste fr^
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qucmment dans beaucoup d'organes glandulaires des cellules à deux Doyaux.
IUi>B<]CES. — (1) Voyei l'article • Digestion • de Fuïrichc, «Uns Handw. d. Pbjs., 11)1, m, I, p. 750. — (2) Voy. surtout la Pathologie cellulaire de Vibcbovi, 5" édition, f. sud. — (3/ Les cellules du [nie éprouvent souvent une infiltration graisseuse, soit i l'é[ït normal, chei l'enfant à la mamelle, mil à l'étal pathologique, et qui jamais n'en- Inine la destruction des élémenls cellulaires. Ce fait rappelle les cellules adipeuses, à la !ms remplies de graisse et de sérum (§ 121). Vovei, pour la dégéuéresccncc graisseuse du loie, FnBnrcBS, Maladiet du foie, toI, I, p. 3S&', Kisiliileh, Wilriburger Verhandlunpi,T<d, VU, p. 179.
La richesse du réseau vaGculairo des glandes cit en rapport avec l'imporUnce des fonctions Tégétatlves de ces organes ; ta fortne de ce réseau ai très-variable, car elle varie suivant l'agencement des élémenla glandulaires entre eux. Les glandes en grappe, qui sont constituées par des (uls-(lc-sac de forme sphérique, ont un réseau capillaire arrondi (fig. 519) aoalogue à celui qui enveloppe les cellules adipeuses réunies en niasse. Daus les glandes en tubes le réseau vasculaire s'étend le long des parois
ifig. 506 et 320); il ressemble beaucoup à celui des muscles striés cl ne reprend une forme arrondie que dans les points où les orilices glandulaires sont étroitement serrés les uns contre les autres (fig. 520 en haut «l lig. 521, c). Dans le foin le réseau vasculaire est très-riche (fig. 322); les cellules de cet organe sont enveloppées par des mailles tantôt arron-
Fi; . 311 . — Canaai t4niiairvte> du letLiiule du n »uni TU9 dg Mé; i, uclloo tnniTfrule ; e iiiuaui lTDiplitlii|U(s.
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dics, Untôt ètoilécs (ïoy. fig. 307). En dehors des organes dont nous venons de parler, les vaisseaux ne pénètrent Jamais entre les cellules, ils ne font que tapisser la membrane propre ou les enveloppes de tissu canjonctir qui les entourent.
Quand les vaisseaux sanj^ins pénètrent dans l'organe en traversant les tuniques enveloppantes, comme par exemple dans les ganglions lymphatiques, dans les glandes de Peyer , etc. , cet organe n'est pas une glande sécrétante et on le range parmi les organes lymphoïdcs.
Les échanges nutritifs trèsactifs dont les glandes sont le siège, font comprendre que ces oi^anes soient presque toujours pourvus de vaisseaux lymphatiques. On les a étudiés d'une manière plus approfondie dans ces derniers temps. Comme exemples nous citerons les testicules et le corps thyroïde (fig. 331 d et 523 d,/-).
Les nerfs des glandes sont encore mal connus; Ils* sont formés par des libres de Remak et par des fibres à substance médullaire. Ils accompagnent les vaisseaux sanguins de la glande, les canaux excréteurs, et se trouvent en rapport immédiat avec les éléments sécrétants de l'organe. Les nerfs sont en général isolés et peu nombreux dans les glandes. Nous avons vu cependant, dans un chapitre précédent (g 189), que certaines glandes, telles que les glandes salivaires et lacrymales, possèdent un grand nombre de nerfs. Nous avons également parlé (§ 1 83) de la terminaison des nerfs dans la membrane propre. L'étude des terminaisons nerveuses des glandes offre du reste de grandes diflicultés.
Les libres musculaires lisses jouent également un rAie important dans la composition des glandes. Elles existent tout d'abord dans la paroi du conduit excréteur; puis elles forment des faisceaux déliés entre les glandes, comme par exemple dans la muqueuse de l'estomac. On les observe également dans le tissu conjonctif qui enveloppe les culs-de-sac
RcMiu Tiuullirc du To
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glandulaires, comme dans la prostate et les glandes de Cowpcr(Kœllikei'); eotiD, la paroi glandulaire elleméine peut contenir des fibres musculaires ; on les a notamment renconLrécs dans les glandes sudoriparea très-volumineuses de l'ais- «lle.
Kous dirons également quelques mots des conduits excréteurs. Nous aïons TU qu'ils n'étaient pas indispensables à la formation d'une glande. Dans les cas où la glande possède même un orifice, l'existence (l'un conduit excréteur n'est pas absolument nécessaire; on n'en trouve pas dans les glandes en tubes simples, car la couche cellulaire, qui lapissele cul-de-sac, ne se modilic nullement jusque dans le voisinage immédiat de l'oririce, en un mot, il n'existe aucune bgne de démarcation sur le trajet de la glande. Cette démarcation n'existe que dans les glandes doot les culs-de-sac multiples se réunissent à leur terminaison de manière à former un conduit Tort court, comme cela a lieu dans les follicules gastrique» ; et, dans ce cas encore, le canal commun (stomach cell de Todd et fiowmann) est tapissé par de l'épithélium cylindrique (lig. 524). Dans les glandes Itlomérulées, la portion du tube qui n'est pas enroulée et qui se dirige vers l'orifice, représente un conduit excréteur, et cependant un n'obsene de modificalion ni dans la structure de la paroi, ni dans le métement épithélial ; il existe néanmoins un léger rétrécissement au niveau de l'origine du tube droit.
Dans les glandes en tubes com])li- :
<juées, dans le rein par exemple,
un trouve un système de canaux composés qui s'étendent à travers l'orfiaiie tout entier ; ces canaux excréteurs sont tapissés par des cellules
.iode i 9U<
d K.,lriqu<. c<
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épitliéliales transparentes, cylindriques et assez courtes (fig. 525, o-^ ■
Nous y reviendrons plus tard.
Toutes les glandes en grappe ont un ou plusieurs conduits escréteurs. , Les petites .glandes des muqueuses présentent la
structure la plus simple (dg, 526). Les culs-de-Mf, dont l'ensemble forme un lobule, se continnonl par un tube mince, plus ou moins long, dont la parx)i est formée par la membrane propre prolongée. Dans les glandes de Irés-faible volume ce premier conduit peut se réunir à un second, de manière à former un conduit excréteur commun
(ucliOB itrlicalc).
4 1 4| eonduii •icri'lr'iir r I *, i»rUoD i.'crvioiile.
(fig. 505). Dans d'autres glandes, au contraîn'. le système des canaux excréteurs devient plu» contpliqué; dans les glandes muqueuses d'un certain volume, la réunion de tous les canaux d'un mnne groupe de lobules ne constitue qu'une des branrhe^ du conduit excréteur terminal. La paroi de rv conduit commun, et même celle des branchi-» •■<' premier ordre, quand la glande est TulumîneuF<-. ne présente plus ni la consistance, ni lliomo.-'-néilé de la membrane propre; elle est famire i^' du tissu conjonctif à direction longitudinale, qui peut être enveloppé par tme couche eilérieuro pinlâche; elle est tapissée intérieurement par un revêtement de crllul^ épithéliales. La longueur et la largeur de ces conduits sont exln'mem'nl variables.
Ces quelques données préliminaires vont nous servir à cumpremin' l'agencement des canaux glandulaires dans les glandes plus volumineiisi^ l^s divisions et les ramifications du conduit excréteur y sont plus détiloppées, et les groiipcsde lobules un peu étendus représentent, ea qni Ique sorte chacun, une glande muqueuse.
Les différences que ces organes présentent dans leur forme refHinr! en général sur la disposition spéciale des canaux glandulaires.
Dans le pancréas, le canal principal parcourt l'axe de la glande jus<|u . sa pointe. Plusieurs glandes, telles que les glandes lacrymales i*l nism-
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maires, ont dea canaux excréteurs multiples; la réunion des principales branches en un seul canal terminal n'a donc pas lieu dans ces cas.
Les ramificationB déliées oiîrent une texture en tous points analogue à celle des glandes muqueuses; mais les canaux d'un diamètre plus considérable et le conduit terminal ont une paroi plus résistante, qui renferme un grand nombre d'éléments élastiques, enveloppés eux-mêmes par une couche de tissu conjonctif. Entre ces deux couches on rencontre, dans un certain nombre de glandes, une couche musculaire. Quand elle est peu déreloppée, cette couche est formée de fibres-cellules longitudinales Iglaodes mammaires, glandes dcCowper); quand, au contraire, cette enveloppe acquiert un plus grand développement, elle se compose d'une touche externe foi'mée de fibres longitudinales, et d'une couche interne formée de fibres transversales ; il peut même exister une troisième couche ialérieure aux deux précédentes et longitudinale (canaux déférents].' La couche interne, formée par du tissu conjonctif, se recouvre de cellules cyhndriques et se transfonne en une véritable muqueuse; aussi y voit-on apparaître de petites glandes muqueuses (canaux biliaires et pancréaliques) .
Nous terminerons par quelques remarques sur les glandes en particulier :
1* On compte' parmi les glandes en tubes chez l'homme : les glandes de Bowmann, situées dans la région olfactive, les glandes de Licbcrkûhn de l'iatestîn grële, les follicules du gros intestin, les glandes à suc gastrique de l'estomac, les glandes utérines. Ces glandes sont formées par des coU-de-sac plus ou moins allongés, constitués par une simple membrane propre. Leur longueur, qui dépend ,
de l'épaisseur de la muqueuse, va- f"^^ - - j ■pi' i
rie entre 0*',22 et 2"',25 et plus. ^^\ /^- /"' y\^^^ [^ \i\w\ Uur diamètre est* très -variable O-.OS à 0-,04 pour les glandes de fioffuiann; O",047 pour les glandes de Lieberkûhn; 0-,047 à O^.H pour les glandes du gros intestin; D',02 à 0-,04 pour celles de l'estomac). Ces glandes sont parfois très-nombreuses et serrées les unes contre les autres dans la muqueuse.
.Vous citerons, à titre d'exemple, ng. ji-.
les glandes de Lieberkûhn du cliat '" " '" '" " ™p^|,os*et (»", '*'* "* " *" " (S^. 327). Le cul-de-sac glandulaire reste généralement indivis. Dans plusieurs glandes, celles de l'utérus et de l'estoniact par exemple, il se divise en deux, trois, et même un
plus grand nombre de rameaux. Les cellules qui tapissent les culs-de-sac sont tantôt aplaties, tantôt arrondies ou même cylindriques.
Parmi les glandes glomérulées on range les glandes sudoripares, les glandes cérumineuses et les glandes que Ton rencontre sur le rebord cornéal de la conjonctive de beaucoup de mammifères. Rarement la paroi de ces glandes est formée simplement par la membrane propre, comme dans les glandes que nous avons citées en dernier lieu. Ordinairement la paroi est plus résistante, et la première enveloppe est entourée d'une couche de Ussu conjonctif ; il peut même exister une couche intermédiaire, composée d'éléments musculaires longitudinaux (glandes sudoripares de Taissclle) . La paroi peut atteindre ainsi O^'^OOé, O^'fOOQ et même 0",013 d'épaisseur. Le diamètre des canaux varie entre 0^,045, 0"',09 et même 0"',14; les tubes peuvent atteindre O^'fSS, 2 millimètres et même 6 millimètres de longueur. Le conduit excréteur est rétréci à son origine; il s'élargit ensuite, et, au moment où il arrive dans les couches épithéliales superposées, il perd sa paroi pro|jre. Les cellules qui tapissent les glandes sont arrondies ou même aplaties; elles renferment de la graisse.
Les glandes, en tubes, compliquées peuvent avoir une membrane homogène, comme dans le rein, ou bien cette première membrane est encore enveloppée par une couche de tissu conjonctif comme dans les testicules. Les canalicules séminifères du testicule ont environ 0'",16 de diamètre; les canalicules urinifères ont de 0'",2 et 1 millimètre à O'^fOlS de diamètre et plus. Les cellules sont polyédriques; elles rappellent Tépithélium pavimenteux.
Les fonctions physiologiques des différentes glandes en tubes sont trcsvariables. ,
S"* Les glandes en grappe forment une longue série d'organes de volume excessivement variable ; leurs sécrétions sont également très-différentes, de même que leur importance physiologique. Parmi les glandes en grappe nous rangerons toutes les petites glandes situées dans les membranes muqueuses. Leur nombre est très- variable dans les différentes parties du corps ; quelquefois elles sont accumulées et serrées les unes contre les autres comme dans quelques points de la cavité buccale et dans le duodénum (fig. 328). Quelquefois elles portent des noms particuliers, conune par exemple dans la portion de l'intestin grêle que nous venons de nommer; elles sont connues, en ce point, sous le nom de glandes de Brunner. Les glandes sébacées, les glandes de Meibomius, qui sont située^» dans les paupières, et ne constituent qu'une modification des premières, doivent être également rangées dans le nombre des glandes en grap|)e. Les glandes sébacées sont formées, au début, par un simple cul-de-sac en forme de bouteille ; mais bientôt la paroi se déprime p^ir intervalles, do manière à constituer de nouveaux culs-de-sac ; c'est ainsi que ces glandt^ se transforment en glandes en grappe plus ou moins bien développées. Il existe des glandes en grappe d'un volume beaucoup plus considérable ; ce sont : les glandes lacrymales, les différentes glandes salivaires, le pan-
TISSU GUNDUUIRE.
crùaï, les glandes mammaires, les glandes de Cowper et de Bartholin dans
l&j organes géDÏUux; puis la
prostate. Od pourrait égale-
meat citer les poumons, en
se fondant sur leur structure
et leur mode de déreloppe-
ment.
Les culs-de-sac glandulaires, presque toujours; formés par une membrane propre assea mince , ont en moyenne de 0",! à 0'",04 de diamètre ; ils peuvent cependant avoir un diamètre moindre ou plus grand. Ils sont remplis par des cellules arrondies ou cubiques. Ces culs -de-sac peuvent sécréter des matières très-riches en
corps gras. Nous avons déjà Fig. SW.— GlindcdcBrunaerdu duodénum de llioiDnie. parié de leurs conduits eSCré- », •illMilâ inwitimlei ; ». carft àa gltnde. (illiés dïiii
leurs dans le paragraphe pre- ,i,nDeni souttit 1 1. Uk de> .iiigsiié.. cèdent.
ô* Nous arrivons enfin aui glandes formées par des cavités closes et arrondies. Le corps thyroïde est le type de ces glandes ; il est formé, en eiïel, d'une masse fondamentale de tissu conjonctif dans laquelle sont plongées (les cavités arrondies, parfaitement closes, de O',! à0'°,04dc diamètre et moins ; la paroi de ces cavités est formée par du tissu con jonclif (il n'existe pas en ce point de membrane propre bien évidente) elle est tapissée par une couche de petites cellules arrondies. Il existe des capsules beaucoup plus volumineuses, qui atteignent de 1 millimètre à 4 millimètres de diamètre ; <x sont les vésicules de Graaf; elles «Hit plongées dans une masse abondante de tissu conjonctif; à un moment donné elles se brisent; l'œuf et le liquide contenu s'échappent, puis la capsule se détruit. Lh face interne de ces capsules est tapissée par des cellules, petites, arrondies et pourvues de noyaux, au milieu desquelles est situé l'œuf.
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Composition chimique du tissu glandulaire. — La composition chimique du tissu glandulaire a été fort peu étudiée. Les notions que nous aTons a ce sujet sont fort incomplètes, et c'est à peine si la nature de U membrane propre nous est un peu connue. Elle n'est pas formée par une substance albuminoïde. Elle est composée d'une matière difficilement soluble, qui résiste assez longtemps à Faction des acides et des alcalis dilués; elle offre donc certaines analogies avec les membranes hyaloide>. Souvent même la membrane propre résiste aux alcalis concentrés ; ce fait tendrait à prouver que cette membrane est formée par de la substance élastique, dont la nature indifférente semblerait avoir une grande im|>ortance au point de vue de l'activité sécrétante des glandes. Dans d'autre» cas, cependant, la membrane glandulaire offre beaucoup moins de résis* tance, et il est impossible alors d'en déterminer la composition. Inutile de dire qu'il existe de la substance collagène, quand la membrane homi^ gène et transparente est remplacée par des couches de tissu conjonctif.
Les cellules glandulaires constituent la partie essentielle des glaDd<>$. ces organes n'existeraient pas sans elles; elles ne présentent pas dt* caractères particuliers, sauf toutefois les modifications qui peuvent mproduire dans leur masse intérieure. La substance qui forme leurs membranes d'enveloppe se dissout généralement même dans les acides trê>dilués; quelquefois, cependant, elle offre plus de résistance, comme l'enveloppe des épithéliums auxquels ces cellules sont analogues. Lo noyaux n'offrent rien de spécial.
La masse contenue dans les cellules glandulaires varie avec la nature spécifique de la matière sécrétée. Ainsi, dans les cellules du foie» t-n trouve des substances destinées à constituer plus tard la bile ; telles Mitit des gouttelettes et gi*anulations graisseuses, des matières colorantes ; on \ rencontre également de la matière glycogène, qui, transformée en sucrr «le raisin, est entraînée par le sang veineux du foie. Les cellules de la izlamlf mammaire renferment les substances grasses du lait ; celles des glandt-* sébacées contiennent les principes gras de l'enduit sébacé de la peau . enfin les cellules des glandes stomacales recèlent la pepsine du suc ^a«>^ trique. Les cellules des glandes qui contribuent à la formation du mui-u^ contiennent très-probablement aussi de la mucine.
Les cellules glandulaires renferment donc les substances qui conaposc ut le liquide secrète ; mais ces éléments peuvent fonctionner de deux minières tout à fait différentes.
Dans une partie des glandes, ces substances sont simplement empruntées au sang, et séjournent pendant un temps plus ou moins long danla cellule, sans subir de modification. 11 en est ainsi des substance» qu« l'on rencontre dans les cellules des glandes sudoripares et des giaiiJt^ sébacées; en effet, on n observe aucune modification chimique ptvduii-
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par l^intermédiaire de ces éléments. Il es# cependant des glandes où les modifications opérées dans les cellules sont plus marquées ; ainsi, dans la glande mammaire, une substance albuminoïde se transforme en caséine, et le sucre de raisin y passe très-probablement à l'état de sucre de lait. Ces phénomènes établissent la transition entre les éléments cellulaires, dont nous aTons parlé en premier lieu, et les cellules qui élaborent des produits tout à fait nouyeaux en transformant les substances qu'elles renferment dans leur intérieur; telles sont, par exemple, les cellules du foie qui donnent naissance aux acides de la bile.
Hais là ne s'arrêtent pas les caractères qui différencient les cellules glandulaires entre elles : tantôt elles se détachent et se détruisent en mettant en liberté la substance spéciale qu'elles renferment (cellules des glandes sébacées, de la mamelle, de Testomac); tantôt, au contraire, le liquide sécrété s^ échappe de la cellule qui Ta élaboré, et l'élément cellulaire persiste dans toute son intégrité (cellules des reins et du foie).
Des échanges nutritifs s'opèrent dans les glandes dans l'intérêt de leur propre développement; aussi rencontre-t-on dans ces organes les produits de décomposition qui sont répandus dans tout l'organisme (1). C'est ainsi que Stœdeler et Frerichs y ont trouvé de petites quantités de leucine, substance plus abondante dans le pancréas. La tyrosine, la taurine, la qstine, l'hypoxanthine, la xanthine et la guaninc s'y rencontrent également, mais d'une manière isolée. On peut également y trouver de l'inosite et de l'acide lactique; l'acide urique y est très-rare. Ces produits de décomposition semblent être entraînés, en partie du moins, par le liquide sécrété, ou bien par le torrent circulatoire.
Nous verrons plus loin, en étudiant les glandes salivaires, quelle est laclion chimique exercée par le système nerveux sur les glandes.
Resarqub. — (1) Yoy. à cet effet le Traité de physiologie chimique de Gorup, p. 646» et l*élude des organes en particulier, dans la troisième partie de notre ouvrage.
Développement des glandes. — Nous avons déjà signalé le caractère êpithélial des glandes (1), et le mode de formation de ces organes en fournit la meilleure preuve. Une série d'organes glanduleux se déve^ loppeni aux dépens du feuillet comé« c'est-à-dire dans la couche cellulaire extérieure du corps du fœtus* Ils se présentent d'abord sous l'aspect de végétations en forme de massue ; on n'y observe, à ce moment, ni cavité, ni membrane glandulaire ; cette dernière se forme plus tard sur la surface du bourgeon, qui grandit et se développe grâce au dédoublement des cellules qui le constituent. I^ portion de peau, qui entoure les bourgeons, se transforme en une couche de tissu conjonctif qui enveloppe, li's glandes. Tel est le mode de développement des glandes sébacées, «udoripares, mammaires et lacrymales^
Les glatides sudoripares (fig< 330^ d) apparaissent, suivant Kœlliker^
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vers le cinquième mois de la vie intra-utérine. Elles se développent, aui dépens des cellules de la couche muqueuse de Malpighi, sous tonne d.bourgeons qui pénètrent, dans les moLj suivants, dans les parties profondes de la prau, K se recourbent en crochet à leur extrémité iofcricure. Au même moment, le bourgeon présenteune excavation canaliculée.dirigéedans le sens de son aie, et l'orifice eitéricur commenrc à se dessiner. Les glandes sébacées, dont ■<■> premiers rudiments apparaissent un peu plu" tôt, se développent aux dépens des cellul*^ épithéliales qui forment les follicules pileui: elles ont également la forme de Iioutcilles •« de massues. Les cellules centrales s'ioiîltreiil très-rapidement de graisse, tout en augraenkiiil de volume. La prolifération cellulaire cunlinuant, on voit apparaître les cuts-de-sac que l'on observe dans les glandes aclicvces. JUndT V "* * '" '"" La glande matnmfâre se développe d^uoe mi-
nière tout à fait analogue à partir du quaLrièuw et du cinquième mois. Autour de chaque amas de cellules (fig. 531 1 «a observe une enveloppe de tissu co^jonctif. Ces glandes n'atteigneol l< ur développement complet qu'au miMiittil de la puberté et de la grossesse.
Nous avons déjà dit (g 1 95, remarqua '1 ■ que tes parties cellulaires des ovaim <-! des testicules se développaient aux dé|M ■.? du feuillet corné du blastoderme. Son»
reviendrons sur cette question dans !.i troisième partie de cet ouvrage.
Beaucoup d'autres organes gUiidulfi;\ se développent, d'une manière tuut à ij.i analogue, aux dépens du feuillel mnqm- n\ du blastoderme. Nous citerons, t'ntn autres, les glandes du tube digestif rt •!■-organes avec lesquels il est en r«pt»<Ti. tels que le foie, les poumons et Ips n-in~ Les cellules du feuillet corné soal n-i>placées, dans ce cas, par les wUules du feuillet muqueui qui forme les couciies épithéliales de la muqueuM- (i<testinale. Le développement des glandes k suc gastrique cl des gUndt^ en tulles du gros intestin est encore mal connu; on sait, au r«»ntrjir<'. que les glandes de Licbcrkûhn sont formées, à l'origine, |ardc siinp:'déprestijons creusées dans la muqueuse. Les glandes de Brunner ri I'autres glandes en grajipe de l'intestin sont formées, au contraire, par <i.-.
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bourgeons pleins. Les glandes salivaires semblent- se développer d'une manière analogue; cependant il se produit dans ces organes une prolifération beaucoup plus active de petits amas de cellules arrondies, destinées à former les culs-de-sac glandulaires. Le pancréas est formé d'abord par ane excavation tapissée de cellules aux dépens desquelles se développent ensuite les culs-de-sac et les lobules glandulaires. Le poumon offre un développement analogue.
Remaaqoes. — (1) Pour le développemeat des glandes, en général, voyez Touvrage de Rekas, ainsi que les Vorlesungen iiber Entwicklungsgeschichte, Lectures sur {'histoire du développement^ par Kœlliker. Ce dernier fît des recherches sur le développement des glandes sudoripares et des follicules sébacés (Zeitschrift ffir wissensch. Zoologie, /ou rnnl de zoologie scientifique, vol. Il, p. 67); Langer en cnti-epri^ sur celle des glandes mammaires (Denkschriftcn der Wiener Âkademie, vol. III, II* partie, p. 25) *.
* Les expériences de Ludwig et de Cl. Bernard sur la glande sous-maullaire du chien ont ou- Tert une voie nouvelle à la physiologie et ont provoqué ^es recherches nombreuses sur la structure des glandes. En effet, lorsque Ludwig nous eut appris que l'excitation du nerf tympanicoliiif oal détermine la sécrétion de la glande sous-maxillaire, de même que Texcitalion du nerf d'un muscle amène la contraction de ce muscle, les histologistes cherchèrent dans la structure de la ^laodedes dispositions capables de rendre compte du mode d'action du nerf et du mécanisme de Jj jécrétion. Il en est résulté des études qui n'ont pas expliqué tous les phénomènes physiologi- •{ues observés, mais qui ont introduit des notbns précises et tout a fait nouvelles sur la structure des •;[lande8 acineuses. À ce sujet, il convient de citer en première ligne les travaux de Giannuzxi Voo den Fôlgen des beschleunigten Blutstroms ffir die Absonderung des Spcicheb. Sichsische Academ. Sitxungsbericbt. Mat. phys. 1865), de Pflâger (Die Endigungcn der Absonderungsnerven iodeo Speicheldrûsen. Bonn. 1866], de ileidenhain (Studicn des physiologischeo Instituts zu Breslao, 1868), de F. Boll (Ueber den Bau der Thi-Snendruse in Archiv f. mikroskop. Anat., 1868, p. 146, Bd. IV. Beîlrâge sur mikroskopischen Anatomie der acinôsen Drflsen, Berlin 1869) et de Laogerhans (Beitrige sur mikrokopisclien Anatomie der Bauchspeîcheldrflse. Inaug. Dissert., Bt'riin, 1869). J'ai entrepris moi-même des recherches sur cette importante question , et bien que je n'en aie pas encore publié le résultat) je m'en servirai pour la rédaction de cette note.
J.es dandes acincuses sont toutes construites sur le même type. Leurs éléments essentiels sont <les ceÙales disposées dans des culs-de-sac & la manière desépithéliums de revêtement. La forme •le ces cellules est variable ; le plus généralement elles ont l'apparence de pyramides dont la base «^ appuyée sur la paroi du cul-de-«ae et dont le sommet correspond au centre de l'acinus. Ce sommet, qui est légèrement arnmdi, limite une carité centrale ou lumière, dont le contour se trouve ain^i festonné. Le contenu des cellules glandulaires n'est pas le même dans toutes les zlandes acineuaes. Il est en rapport avec le produit sécrété. Si la glande sécrète du mucus, les «Unies sont grandes, nettes et transparentes. Si le produit de la sécrétion contient des ferments, les rellules sont très-granuleuses. C'est ainsi que les glandes sous-roaxillaires, sublinguales , buccales, etc. qui sécrètent du mucus sont des exemples remarquables du premier genre, et que ■tf pancréas et les glandes de Brunner sont des modèles du second.
l9 eoiicbequi limite les culs-de-sac a été considérée parla plupart des histologistes comme une membrane amorphe (basement membrane de Bowman) ; c'est là une erreur qui résulte des awyeDs que Ton employait pour la mettre en évidence, en particulier des solutions de potasse. Cette membrane renferme des noyaux plats. F. Boll dans son dernier travail la considère même <unme formée par des cellules plates, ramifiées, anastomosées les unes avec les autres et constituant ainsi un réseau dont les mailles sont comblées par des expansions membraneuses. Dans un travail antérieur, F. Boll (Arch. f. mikr. Anal., t. IV, p. 146) pensait que ces cellules forment un rèaemu dooi les mailles sont vides, et qu'elles envoient entre les cellules glandulaires des proloniremeots qui pénétreraient jusqu'au centre de l'acinus; mais il revient dans son dernier travail >ur cette manière de voir ; aujourd'hui il ne convient donc plus de la critiquer.
Les eondoits excréteun des glandes acineuses sont tapissés par un épithélium cylindrique dont irf cellules, implantées perpendiculairement, présentent des stries fines longitudinales et montrent *ar leur face libre un épaississement comparable au plateau des cellules à cils vibratiles. Ces stries oat été considérées par PIlQger (Die Speicheldrûsen in Handbucli von Stricker, 1869) comme des
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Le terme de tissu vasctilaire ne peut être appliqué que dans un seas fort restreint. La couche la plus interne seule est partout formée par des cellules aplaties, soudées les unes aux autres et très-analogues à Tépi théfilaments nerveux terminaux ; mais ils me paraissent avoir une tout autre significatioD, ainsi qu« je le dirai un peu plus loin.
Outre les conduits glandulaires k cellules striées, on trouve encore des conduits beaiMoap plu» étroits et tapisses de cellules plates [F. Boll.), et de plus un système de canalicules, déoouTcrt par I ani^erlians dans le pancréas du lapin, et qui est comparable à celui que l'on connaissait d/jà dans le foie (pour la description et Tliistorique, voy. l'article consacré à ce dernier on^ne . De la lumière centrale du cul-de-sac partent des canalicules qui cheminent entre les cellules glandulaires et forment autour d'elles un réseau dont les canaux les plus superficiels sont situés audessous de la memlmne propre. Ces canalicules sont d'une finesse extrême, ils ont seulcmeot 0,0<)2 à 0,004 de diamètre, ils ne peuvent ôlre injectés qu'avec le bleu de Prusse solubie et i Taxle d'une pression continue. Je les ai injectés très-facilement dans le pancréas, mais je n*ai pu k^ obtenir encore sur la glande sous«maxillaire du chien ; la matière colorée a rempli la lumièri* de» acinis. mais elle n'a pas pénétré au delà.
Il est une disposition très-générale des glandes acineuses bien étudiée par F. Boll dans soii dernier travail et qui est relative aux lymphatiques de ces glandes. Ludwig et Torosa (die Lyniphwege etc. in 'Wiener Acad. 1862) avaient montré que dans les testicules, les conduits séoiinilcres sont sépares les uns des autres par des espaces où circule la lymphe ; ou bien pour rendre compte de la même dis|y>sition sous une autre forme, que les tubes séminifcres sont pkxi^^ dans un vaste sac lymphatique. Les lymphatiques formeraient dans les glandes acineuses un système entièrement comparable. Les culs-de-sac de la glande seraient séparés par des fentes dans lesquelles circulerait la lymphe.
J'ai moif-mémc étudié cette disposition, et il me semble qu'elle a une significttioo pins générale encore. Ces fentes sont le plus souvent limitées par des faisceaux de tissu conjooctif recouverts àf cellules plates qui ne forment pas un revêlement continu. Dès lors, je pense qu'il s'agit là d'espaces semblables à ceux qui existent entre les faisceaux du tissu conjonclif. l\ est certain que ceux qui ne connaissaient pas la structure du tissu coojonctif lâche, telle que je Tai décrite à la page 280 de cet ouvrage, prenaient très-facilemeut pour des lymphatiques les espaces onaipris entre les faisceaux de tissu conjonctif. Cette confusion n'est pas très-grave puisque la lympb** circule dans ces espaces, mais cependant elle est fautive en ce sens qu'elle établit une erreur anatomique.
Avant d'en arriver an mécanisme de la sécrétion de la glande sous-maxillaire du chien, je dois ajouter quelques déLiils de structure lelatifs à cette glande et à toutes celles qui $^ crêtent du mucus. Quand on a fait macérer pendant quelques heures des firagmeols de ces organes dans du sérum iodé, dans une solution de bichromate de potasse à f^ ou dans unr solution faible d'acide picrique, on en oblient, par la dissociation, des cellules globuleuses» tranv parentes, et qui portent un prolongement plus ou moins allongé et formé d'une matière grurakiisc. Au niveau de celui-ci et dans l'intérieur de la cellule, il existe un noyau aplati. K coté de ctrs ivi- Iules, on en observe d'autres beaucoup plus petites, chargées de granulations, anguleuses et po^ aédant un noyau sphérique. Le plus souvent ces dernières cellules sont soudées à des eellulf* semblables et constituent ainsi des groupes en forme de croissant ou de demi-lune.
Sur des coupes pratiquées sur les glandes après durcissement dans l'alcool ou mieux dans um* solution saturée d'acide picrique, on reconnaît que ces croissants, découverts par Gianuxxi, sont placé, dans les culs-de-sac entre leur membrane limitante et les cellules muqueuses, non pas sMr toute la surface de la membrane, comme on le croit généralement, mais seulement à l'extrânit** des culs-de-sac. Sur les mêmes préparations, on constate que les cellules muqueuses sont soudées les unes aux autres par une substance réfringente qui forme entre elles un liséré réguber . et que le noyau pUt do ces cellules est toujours appliqué sur celle de leurs fSues'qui repose sur la membrane du cul-dc-sac. Ce noyau y est maintenu par une substance granalett»e. que je considère comme un amas de protoplasma.
C'est à Ileidenhain que revient le mérite d'avoir étudié le premier les modificÉtioiis histologi-
liara. Ces cellules forment à elles seules la paroi des vaisseaux les plus simples. Quant aux autres tuniques vasculaires, qui viennent renforcer la paroi, elles sont toutes formées par du tissu conjonctif, du tissu élastique
ques qui gairieiment dans U glande noiu-maxillaire après Fezcitation prolongée du nerf tympanicolin^l. J*a( répété un grand nombre de fois cette remarquable expérience, et les résultats auxquels je mis arrivé conGnnent certaines des conclusions d*Heidenhain, mais elles en infirment d'autres, lorsque, dans l'espace de plusieurs heures, 00 a obtenu par rcxcitatiou galvanique de la corde du tympan une quantité de salive de 75 à 125 grammes pour une glande du poids de 7 a 12 grammes, on observe sur de bonnes préparations de la glande des modidcations très-considérables du contenu des culs-de-sac glandolaires. A la place des grandes cellules muqueuses, il existe des cellules beaucoup plus petites, fonnées d'une matière granuleuse. Heidenhain admet que les cellules muqueuses se sont détruites pour former la matière de la sécrétion, et que leurs débris se sont échappés avec le liquide salivaire. Les cellules détruites seraient alors rcmpbcées par les petites cellules des croissants de Giannuzzi, proliférées et agrandies. Heidenhain a étudié les gUndes iDodtfiées sur des préparations obtenues par le durcissement dans l'alcool, la coloration au carmin et l'action de la glycérine acidifiée par Tacide acétique. De plus ses expériences ont été faites nir des chiens endormis avec la morphine, d'après les renseignements qu'il m'a donnés luimême. Je me suis convaincu, en répétant ces expériences, que le durcissement dans l'alcool ne fournit pas des préparations suffisamment nettes pour apprécier un processus physiologique tvKti délicat. En outre, j'ai recueilli des salives différentes, suivant que le chien avait été opéré sus anesthésique ou qu'on lui avait administré du chlorhydrate de morphine. Dans le premier cai, la salive est fluide et ne contient pas de corps qui puissent être assimilés à des débris de cellules ; dans le second cas, la salive est épaisse et renferme des corps transparents dont la tonne est très-variable. Ces corps sont des cylindres courts ou très-allongés, terminés par des surfaces mousses ou en forme de fuseau; ou bien ce sont des masses oblongues, arrondies k une de leurs extrémités et coniques à l'autre. Quelques-uns de ces corps sont cylindriques et présentent sur certaines de leurs portions des renflements fusiformes. Tous ces corps sont simplement des noules comparables à ceux que l'on trouve dans les urines albumineuses, et qui constitués par du muctts épais ont été comprimés et rejetés par les cantfux excréteurs. Ces canaux ne contiennent pai de fibres musculaires dans leur paroi, mais il est bien probable que leurs cellules épithéliales Mriées sont contractiles. C'est & leur activité qu'il faut rattacher l'expulsion presque instantanée (le la salive sous l'inflnenca de l'excitation du nerf tympanico~lingual.
Pour étudier la glande sous-maxillaire saine et après la galvanisation prolongée de la corde du tympan, j'y ai pratiqué des coupes après diircbsemeut dans Tacide picrique et je les ai colorées avec le |Mcro-carminate d'ammoniaque. Sur de semblables préparations, j'ai pu constater de la nanière k phis évidente que, sous l'influence de la sécrétion abondante provoquée par l'excitation àt% nerfs, les culs-de-sac glandulaires perdent de leur diamètre et que les cellules muqueuses se vident peu à peu de leur contenu sans se détruire, â l'aide d'un grossissement de 400 à 600 «iiamétrea, on constate encore les modifications suivantes : le noyau plat qui occupe le fond de la cellule s'est gonflé, est devenu sphérique et a maintenant un double contour évident ; le protoplasma granuleux qui englobe le noyau a pris un volume plus considérable et s'est étendu dans f intérieur de la cellule, tandis que la portion muqueuse de celle-ci a diminué ou même a complètement diafian]. Les cellules du croissant niai^inal se sont également gonflées et sont beaucoup plus distinctes les unes des autres. Dans certains culs-de-sac, toutes les cellules ont perdu leur macus et sont transformées en cellules granuleuses; dans d'autres culs-de-sac, l'on peut suivre twtes les modifications successives qui amènent cette transformation.
En réaunoé, le produit sécrété par les glandes muqueuses provient de leurs cellules ; mais pour le former les cellules glandulaires abandonnent simplement la matière élaborée dans leur intérieur ; elles ne se détruisent pas entièrement, conune l'a dit Heidenhain. Leur portion active (noyau et protoplasma) persiste, et c'est elle qui très-probablement réparo les pertes de la sécrétion.
L excrétion n'est pas due a l'endosmose, car celle-ci devrait gonfler les culs-de-sac, et l'on a vu qu'ils sont au contraire diminués. Pflûger [loc. cit.) a cherché à expliquer par l'oction directe de^ wrfs sur les cellules l'elTet si remarquable obtenu par l'excitation de la corde du tympan. En employant l'acide osmique pour préparer la glande, il a vu des filaments nerveux traverser la aiembrane du cul-de-sac et pénétrer dans les cellules ; mais cette disposition n'a été observée par aucun autre bistoiogiste et je l'ai recherchée vainement. Du reste, elle ne pourrait rendre compte du mécanisme de la sécrétion et de l'excrétion. Cette dernière, qu'il ne faut pas confondre avec la secrétioD ou éUboration des produits de la glande, s'effectue dans les gros conduits ghmdulaires, tapissés d'épilhélium strié, par une véritable contraction, ainsi que le démontre la forme des masses muqueusef trouvées dans la salive sous-maxillaire. R.
ou des fibres musculaires; ces tissus, nous les avons déjà étudiés précédcmmenl. Comme les vaisseaux les plus déliés, et qui présentent la structure la plus simple, se continuent successivement avec les troncs vasculaires plus volumineux ot d une texture plus compliquée, nous en]bra>?4^ rons dans une même description les vaisseaux sangwns et les vajsscaui lymphatiques.
On distingue les canaux qui conduisent le sang du cœur vers les organes, c'est-à-dire les artères, de ceux qui le ramènent vers ror|j:anf central, c'est-à-dire les veines. Les branches de ces deux ordres de vaisseaux sont reliées entre elles par le système des vaisseaux capillaires. Ce^ derniers jouent, au point de vue physiologique, le rôle le plus importaol; les veines et les artères ne tont en elTd que conduire le sang; il s'effectue jt-ir contre, à travers la mince paroi J»
vaisseaux capillaires , des échaIl^'>^ entre le liquide sanguin et les suc» organiques.
Les vaisseaux très-déliés ont généralement une paroi distincte des li:i-<u> environnants; on leur donne, dans <-r cas, le nom de vaisseaux capilhirff.
Dans d'autres cas plus rairea, cettv p>roi est confondue et soudée avec If tissu environnant; le sang paraît al"r« ,^-. circuler dans un véritable canal: nnii> , // désignerons cette variété de vaii'soju^ sous le nom de canaux capillmn.
Enfm, des recherches récentes noix ont appris que, dans le parenihw.K' splénique, le sang circulait dans un système lacunaire dépourvu de par^i propre ; nous désignerons cette vantât de vaisseaux sous le nom de lam*--capillaires (2).
Les vaisseaux capillaires les pins lin*, et que l'on ne trouve du reste pas djntoutes les parties du corps, sont tt il< ment minces qu'ils laissent à pt^u^ passer les gloltules sanguins m<-iii< comprimés. Us ont en muvennt' i)< Z"/r.X%Ver!i^ronrr^>i'"n™^^ 0",004 à 0-,006 de diamètre, nu-
Woi?|ue*"' lran.'»rMiii >\iui, ruln cm i\s peuvent atteindre 0",0I2 et UKI •
plus de diamètre.
On supposait, jusque dans ces derniers temps, que ces canaux ifig. 2'^. A, B) offraient une texture extrêmement simple. I.eur paroi, ordiiHiri"
I. Viiuciu milofue C. Taiocu )>lu> lirg
bihirqDfl 1 iùd ead«uieaplll*ir»ln' ilréniUt iaUiitatt d double meuibnM.
LES VAISSEAUX. Ul
ment très-unie, paraît complètement transparente et amorphe ; elle est extensible, très-élastique, et résiste pendant longtemps à l'action des réactifs chimiques ; ces caractères la rapproclient dusarcolemme des libres musculaires et de la gaine primitive des ntrfs. Dans la paroi on observe des noyaux arrondis ou allongés, pourvus de nucléoles; ils ont, en mojrenne, de 0°',004 à 0°',006 de diamètre; ils sont irrégulièrement distribués, mais assez distante les uns des autres {A, a, b, B, a); quelquc- Tais cependant ils alternent {A, a, B, b). On rencontre toujours cette dernière disposition dans les vaisseaux dont le diamètre est de Ù'^Oi et plus {A, c); la structure de la paroi reste la même, quant au reste; son épaisseur seule varie et peut atteindre O^jOÛlS. L'axe longitudinal des noyaux est parallèle à celui des vaisseaux ; aussi les a-t-on désignés sous le nom de noyaux ovalaires allongés.
RiiiRgCES. — (1) Toyei l'Analomic générale de Hhle, p. 473; les ouvrages de GerlUB, p. 801 ; Kœlliker [Gewebolehre, Hislotogie, p. 586); TaDD-BowHtnii, vol. tl, p. 315, dUusLWG, p. 246. —(S) Cette termîaologie sen jusliRée dam la Iroiaième partie de cet Durrage.
On a admis pendant de longues années que la paroi des vaisseaux capillaires n'offrait pas d'autre texture que celle que nous venons d'indiquer; on ne possédait, en effet, aucun moyen d'investigation à l'aide duquel il fut possible d'étudier la structure intime de cette membrane transparente pounue de noyaux.
Auerbach, Eberth et Aeby (i) eurent l'heureuse idée de se servir de solutions très-étendues de nitrate d'argent, et parvinrent à reconnaître les moindres détails de texture de la paroi ; on sait que le nitrate d'argent a la propriété de faire apparaître les limites des cellules les plus déliées, telles que les cellules épithéliales et les Jibres musculaires de la vie organique, sous forme de lignes foocées, Irès-bien mar- <)uées. En se servant de ce moyen, on trouve que la membrane transparente est formée de cellules plates, à bords irréguliers; ces cellules sont munies d'un noyau et sont recourbées dans le sens de la lumière du vaisseau (fig. 353).
Dans les troncs vasculaires de moyen et de gros calibre on retrouve également les mémos cellules, mais elles sont déjà modîliées. D'autres observateurs les y avaient déjà aperçues, car leurs limites sont visibles sans aucun artifice de préparation. On a décrit ces cellules sous le nom d'épithélium des veines, des artères et des cavilés cardiaques (g 87). En
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efîet les cellules Tasculaires font partie de répithéliuin du feuillet mojcn du blastoderme, queHis a décrit sous le nom d' endothélium (g 98). Aue^ bacli (2) a proposéde donner à ce tissu le nom de périthéhum.
Les cellules dont nous parlons sont plus ou moins fusiformes on polygonales, suivant le diamètre du vaisseau. Les cellules de la première variété sont limitées par des lignes légèrement dentelées et ondulées ; elles ont, en moyenne, de O-.Oe? à 0",090 de long sur 0'',009 à 0",n04 de lai^c. Ces cellules s'observent dans les vaisseaux capillaires les plus déliés, elles occupent une position verticale, plus rarement oblique par rapport à l'axe longitudinal du vaisseau dont elles constituent la paroi. Sur une coupe transversale on trouve en moyenne deux à trois, rarement quatre cellules. Dans beaucoup de vaisseaux excessivement minces on rencontre des espaces où la paroi est formée par une seule cellule dont les bords se touchent. De ce nombre sont les vaisseaux capillaires du cerveau, de la rétine, des muscles et de la peau.
LcB vaisseaux capillaires d'un "diamètre plus considérable sont formés par les cellules de la seconde variété. Elles forment tantôt des figures polygonales régulières, comme dans la choroïde du cliat et dans la membrane clignotante de l'œil des oiseaux ; ou bien elles ont une forme irrégulière et sont efGlées en pointe {fig. 355). On en rencontre de deux à quatre sur une section transversale. Leur longueur est naturellement fort variable; elle peut atteindre quelquefois O^fiGl et même 0~,15. Les dentelures des cellules qui s'cngrènenl les unes dans les autres présentent, au microscope, un aspect tout à fait particulier (3).
Dans beaucoup de parties du corps, les vaisseaux capillaires sont uniquement formés par le tube cclluleux que nous venons de décrire, mais il est plusieurs régions dans lesquelles le tissu conjonctif adjacent entoure les vaisseaux capillaires, même les plus déliés, en formant autour d'eux une enveloppe extérieure connue sous le nom de membrane adventice (4). C'est ainsi que les capillaires du cerveau (fig. 354, a) sont enveloppés par une membrane très-lâche, Fig. 3ii. — v.i.Miui eipiUiirei ei homogène et pourvuc de noyaux, et que les m 'tèM."°*° """'*'""' '"""°"' capillaires des organes lymphoidcs (6) sont i. TkisMtD npiiitiredu ccrveiu ; étroitement eutourés par du tissu conjonctjl *'h«^u^-'"i™c iC^iZiioCî 'éticulé. Sur les troncs plus volumineux, mais av«cM|a'iiieiTin|iiuiii|ue(iDtaiiii appartenant toujours aux vaisseaux capillaires, 5^p4ii«"p^ph."!^ur""''° l'enveloppe de tissu conjonctif peut èU-e placée à une petite dislance du vaisseau (c); l'inlei^ vallc qui en résulte est alors alTeclé à la circulation lymphatique. Nous reviendrons plus tard sur ces g(^nes lymphatiques; nous ferons seulement observer qu'il ne faut pas décrire une gaine lymphatique chaque fois
que Ton observe une membrane adventice qui renferme des cellules lymphatiques.
Dans les cas dont nous venons de parler, la paroi du vaisseau capillaire est facile à reconnaître, parce qu'elle est indépendante ; mais dans beaucoup d'autres circonstances les cellules vasculaires se soudent d'une manière si étroite au tissu voisin, qu'on ne parvient à les isoler qu'à l'aide de réactifs très-énergiques, si même on peut obtenir ce résultat. 11 est évident que la limite des cellules devient toujours visible quand on a recours à l'imprégnation d'argent. Telle est la texture du canal vasculaire proprement dit. On retrouve la même disposition dans l'épiderme, dans certaines membranes solides formées de tissu conjonctif, et dans la membrane pupillaire de l'œil du fœtus (5).
Keharques. — (i) Voyez § 58, remarque 1, les indications relatives à cette remarquable dêcourerte. — (â) Loc. cit., § 192. Il est nécessaire que cette manière de voir soit encore contrôlée par Fétude du développement ; du reste, une objection a déjà été.posée par Snic&ER (Wiener Sitzungsberichte, vol. LU, tirage à part). L'auteur s'attache à la nature iiitercellulaire du vaisseau capillaire, et le considère comme formé de cellules soudées entre elles et représentant un canal creux constitué par du protoplasma. — (5) Yoy. Tarticle de Eberth dans le sixième volume des Wûrzburger Verhandlungen, p. 27; nous avons suivi dans notre article les indications de cet auteur. — (4) Yoy. His, dans Zeitschrift fUr wissensch. Zoologie, Journal de zoologie scientifique, vol. X, p. 340. L'auteur pense que la membrane adventice des capillaires est très-répandue dans le corps, beaucoup plus sans doute qu'elle ne Test réellement. Consultez encore pour ce sujet les remarques faites par Kœlli&er dans son Traité d'histologie, 4* édition, p. 602. — L*enveloppe des vaisseaux capillaires du cerveau fut déjà décrite en 1859 par Robin (Journal de la physiologie, tome II, p. 55 et 7719). — (5) Eberth, loc, cit.
En examinant les troncs Tasculaires d'un diamètre plus considérable, on trouve tout d'abord les deux couches qui nous sont déjà connues ; à savoir la couche épithéliale et l'enveloppe de tissu conjonctif. Cette dernière est formée par des faisceaux longitudinaux de tissu conjonctif avec des noyaux, à direction verticale, ou des cellules plasmatiques.
Sur les vaisseaux encore très-déliés, et surtout du côté des artères, on voit s'interposer entre les deux membranes précédentes une couche trèsmince de fibres-cellules contractiles, à direction transversale, et dont il wt très-facile d'apercevoir les noyaux. Ces derniers sont connus sous le nom de noyaux ovalaircs transversaux. 11 est évident que cette couche est le premier vestige de la tunique moyenne ou musculaire des troncs vasculaires plus volumineux.
Presqu'en même temps que le tissu musculaire on voit apparaître une autre couche longitudinale, appliquée immédiatement sur la couche celluleuse intérieure ; cette couche se transformera bientôt pour prendre le nom de tunique interne ou tunique séreuse des gros vaisseaux (1).
Nous avons donc: a, une couche formée de cellules aplaties; 6, une tunique interne, à direction longitudinale ; c, une couche moyenne formée
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par des élémeots musculvres à directioD transTersale ; d, enBo, une
enveloppe extérieure constituée par du tissu conjonctif.
Od ne peut pas conserver le nom de capillaires aux vaisseau!
de cet ordre; ils prpsentent, en effel, tous tes caractères des rameaux artériels et veineux. Leur structure est du reste variable, et cliange suivant les organes et les individus.
En étudiant les vaisseaux qui ont de 0'",023 â Û-,045 de diamètre (6g. 535t, on voit que les troncs veineux (s) ont seulement deux membranes vasculaires ; l'interne [a, b), assez résistante, homogène et élastique, se distingue par sa tendance à former des plis longitudinaux plus ou moins allongés; elle est chaînée de noyaux que l'on reconnait facilement par l'imprégnation d'argent; ces noyaux appartiennent aux cellules vasculaires; on ne sait pas s'ils sont recouverts extà-ieuroment par une membrane longitudinale mince. La deuxième couche est fonDée par du tissu conjonctif ({/). On y observe des stries longitudinales, des noyaux allongés el des corpuscules fusiformes de tissu conjonctif.
En examinant les troncs artériels,
on retrouve les deux enveloppes
dont nous venons de parler (a et
b, d); mais entre ces deux meui-
Iroisième couche assez épaisse, formée de libre»-
branea on rencontre u
cellules contractiles (i) transversales, serrées les unes contre les autres ; les noyaux longitudinaux de ces cellules apparaissent sous forme de cercles sur une section transversale. Cette dernière enveloppe est mieux caractérisée sur certains troncs artériels où elle est formée par une et même par plusieurs couches. La figure 33U représente une section longitudinale ; la iig. 534 d, une coupe transversale d'une petite artère avec ses couches musculaires stratifiées et sa membrane advmtice formée de tissu conjonctif réticulé.
Remarque. — (i) Le développement de cette couche mérite d'être étudié d'une manière plus approfondie. On a dû souvent confondre avec cette couche, qui appartient au tissu coDJoDctif, la tunique résistante, formée par des cellules vasculaires, que Ton trouve dans les vaisseaux de moyen calibre.
Les canaux vasculaires dont nous venons de parler peuvent être soumis eu leur entier à l'analyse microscopique. Il n'en est. pas de même des vaisseaux plus volumineux que l'on ne peut étudier que par portions. A cet effet, on dissocie les parois ou bien on enlève les différentes couches à l'aide de pinces, après avoir ouvert le vaisseau suivant sa longueur; on peut arriver au même but en étudiant des coupes faites sur la paroi vasculaire préalablement desséchée.
Les vaisseaux qui font suite à ceux dont nous venons de parler, subissent les transformations que voici (1) : la couche de cellules épithéliales reste simple; les autres couches, au contraire, et surtout Tinterne et la moyenne, oflreut une texture de plus en plu3 stratifiée, de sorte que Tépaisseur de la paroi vasculaire va toujours en augmentant. Les couches internes, superposées, conservent les caractères du tissu élastique qui se présente sous les formes les plus variées et offre généralement une disposition longitudinale. Les couches moyennes sont formées par des plans superposés, constitués par des fibres musculaires lisses, du tissu conjonctif et du tissu élastique. La couche externe, enfin, consiste en une masse abondante de tissu conjonctif, au milieu duquel se développent des réseau'x de tissu élastique. Il est facile de se faire une idée de cette disposition par la figure 337 ; l représente la section de Tartère ombilicale d'un fœtus de huit mois, et 2 celle d'une grosse artère d'adulte. Il ne faut pas oublier que la paroi des veines est toujours plus mince que celle des artères correspondantes; ce fait tient surtout au peu de développement des couches moyennes dans les vaisseaux veineux.
Les petites veines offrent une disposition analogue à celle du vaisseau représenté figure 335, 2 ; cependant les couches musculaires s'y rencontrent bien plus tard que dans les artères correspondantes. Un vaisseau veineux de 0",225 d épaisseur présente, outre une membrane interne pourvue de réseaux élastiques minces et allongés, une membrane moyenne, formée de couches musculaires, au milieu desquelles on trouve des réseaux de
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tissu élastique et de lissu coBJonctif; on y rencontre, de plus, une enniloppe externe éptisae. rornire de lissu conjonctif librilUirc et de libres élastiques.
Dans les veines de mc^dri calibre la membrane interne est formée par des couche»
élastiques superposées et par des r^eaux i direction longitudinale ; on peut y trouver é^ lement des fibres muscnUires lisses. La tunique moyenne t^ formée par du tissu conjonctif à direction transversale, par des réseaux élastiques et par dos &bres-cellules contractilo dirigées dans le même scr^.
On y rencontre égaleraeni des membranes élastiques dont le* libres ont une direction longitudinale. La couche moyenne de ces vaisseaux est toujoar> beaucoup plus mince que tv\\< des artèrea ; elle renferme néanmoins un nombre considérable d'éléments musculaires.
La membrane externe, tnV épaisse, est formée par du lisi^i conjonctif et par des résesiu allongés de tissu élastique ; on peut également rencontrer dr* . fibres musculaires lisses dan* : cette couche. il n'tii<ta p» Dans tes grosses veines, le* I , tuniqiH ei- couches iotemes ofirent on* datu b On. 1 1 disposition analogue ; les couijaDnB', *. eon- ^hcs moyeones, au coDtrair<-.
ï.coochf. mu»- , ■ 1, 1
nique «Mme, soM moins développées et p*-o- « pir do ijMi coaioDctif. Cl irMerwe ptr de» ré- veut mémc manquer COmpIfU^ «i..«iiiiue Dbriuiirc en ir^^-détiiopp^. ' mcnt. Lcs éléments imSTU-
laircs y sont rares et toujours accompagnés d'une grande quantité de tissu conjonctif i direction irau^ versalc. On retrouve encore ici les réseaux élastiques allongés. La tumt;ii> externe, généralement très-développée, renferme des Rbm muM«ilairT> lisses à direction longitudinale; ce fait a été observé pour beaucoup >1«
in îmm dt hull moli. * couches 4e b tuDiqne iolerne; c, «nicbr:! ■ Il nwmbnne Dioieone, dant laquelle il ÉlÉotMla ^Intiquei inleim^diair» 1 '.
1, i;n>a>e artin d t. limite enlre lei clics élailique
la tunique mojenne^
veines ; cette couche musculaire, plus ou moins dense et serrée, occupe les couches les plus centrales de la tunique externe ; elle est traversée par du tissu conjonctif à direction transversale. Dans certaines veines, celles de Tutérus en état de gestation, par exemple, on observe un nombre considérable d'éléments musculaires lisses; dans d'autres veines, celles de la dure-mère, entre autres , ces éléments manquent d'une manière complète.
Les valvules des veines sont tapissées par de Tépithélium et sont formées par du tissu conjonctif mélangé de tissu élastique.
Dans les petites artères^ les tuniques interne et externe n'éprouvent presque pas de modification. La première couche, cependant, peut prendre les caractères d'une membrane élastique perforée d'espace en espace, d'où le nom de couche fenitrée (g 127) qui lui a été donné ; ces perforations sont dues à une résorption partielle du tissu. Quelquefois même la tunique s'épaissit et forme un réseau élastique à direction longitudinale. La tunique moyenne est constituée par une série de couches de cellules musculaires lisses, transversales et superposées. Dans la membrane externe, le tissu conjonctif devient fibrillaire et les corpuscules de tissu conjonctif se relient entre eux de manière à former un réseau fibrillaire très-délié. Les artères ombilicales (fig. 537, i) se distinguent par le développement tout à fait spécial de la couche musculaire moyenne (c); on y trouve de plus, du tissu conjonctif réticulé, tel que nous l'avons décrit en parlant de la gelée de Wharton (g 114); ce tissu forme autour de ces artères une véritable tunique adventice (d) . Les artères ovariques présentent également des couches musculaires très-épaisses ; elles peuvent atteindre un développement énorme sur le trajet des rameaux artériels du corpus luteum[His(2)].
La tunique interne des artères plus grosses, de 2 millimètres et plus de diamètre, renferme une proportion beaucoup plus considérable de tissu élastique. Les couches de fibres musculaires lisses augmentent dans la tunique moyenne, et entre elles vietinent s'interposer des membranes élastiques, des réseaux fibreux et élastiques à direction transversale; ces derniers acquièrent également un développement plus considérable dans /a tunique externe. Du reste, à mesure que le calibre des vaisseaux augmente, ces réseaux élastiques s'accroissent, et surtout dans la tunique interne vers la limite de la membrane moyenne.
Nous arrivons enfin aux gros troncs artériels (fig. 337,2). La tunique interne (b) y est plus épaisse, par suite de Faugmentation du nombre des couches élastiques. Ces couches apparaissent tantôt sous forme de membranes, tantôt sous celle de réseaux allongés, placés à la suite les uns des .lutres, tantôt sous l'asiiect de membranes fenétrées. Le caractère membraneux des réseaux fibrillaires et élastiques à direction transversale s'accentue toujours davantage dans la tunique moyenne (d, e)^ Les fibres qui forment ces réseaux sont tantôt épaisses et résistantes^ tantôt minces et déliéed ; la substance unissante intermédiaire se perfore souvent en plu-
sieurs points, ce qui donne à la membrane un aspect fenêtre. Le nombre de ces couches membraneuses et élastiques {d) peut s'élever jusqu^à 50, 40, 50 et plus; elles alternent généralement d'une manière assez répF lière avec les couches musculaires (e). Ces dernières n'ont pas un développement régulier, souvent même elles sont très-minoes et les couche^ élastiques intermédiaires semblent l'emporter dans ce cas. Les réseaux élastiques acquièrent souvent un développement considérable dans It-^ couches de la tunique externe (9), qui se rapprochent de la membrane moyenne (f); chez certains gros mammifères, la baleine par exemple, cef •masses de tissu élastique sont très-épaisses. On peut rencontrer des éb"ments musculaires lisses dans la tunique interne des artères de Tbomme. Nous avons dit qu^il existait des fibres musculaires lisses dans les ooucfat-^ extérieures des veines ; elles paraissent manquer d'une façon complt*te dans la tunique externe des artères. Les petits troncs artériels et vetneui reçoivent des vaisseaux sanguins connus sous le nom de va$a vasarum: ils président à la nutrition des parois ; ces vaisseaux existent dans la tunique moyenne et surtout dans la tunique externe. Ils sont nomlMvui dans cette dernière membrane, et y offrent une disposition analogue aui vaisseaux du tissu conjonctif amorphe ; les réseaux qu'ils forment smj! néanmoins plus étroits. Ils pénètrent ensuite dans la tunique moyenne*, où ils forment, dans les grosses artères, un réseau allongé, transversiL composé de canaux étroits [Gerlach (3)].
Les nerfs des vaisseaux viennent du grand sympathique et des nerf^ «k* la moelle épinière ; ils se ramifient dans les tuniques externe et moyenm des gros troncs vasculaires. Les artères ont en général plus de nerfs qules veines, ce qui tient à la plus grande épaisseur de leur tunique moyennr le contraire peut cependant avoir lieu. Nous avons déjà parlé (§ 185 1 di la terminaison réticulée des nerfs vaso-moteurs de la grenouille.
Remarques. — (1) Voyez les traités mentionnés, § SOI, remarque i ; Toyet. ni M.i" DoHUERS et Jahsbn, dans Archiv fur physiol. Heilkunde, Archives de médecine phifs***. gique, vol. Vil, p. 539; M. ScauLnE, De arteriarum structura. Gryphi», \9M, iK^> GiMBERTy dans Journal de Tanat. et de la physiol., tome H, p. 556. Tour la partir '• nique, voyez Fret, dans Das Mikroskop, le Microscope^ 2* édition, p. 517. ^ {'i^ ^* « son article dans Archiv fOr mikrosk. Anat., Archives d*anatomie microtcopique. ^ «■< 1 p. 170 et i92. -- (5) Voyez son Traité,'p. 223.
Nous allons étudier avec plus de détails le système des vaissemx rn; . laircSy qui, au point de vue physiologique, est à coup sûr le plu5 i. portant.
Nous avons déjà vu qu'il n'existe pas de ligne de démarcation netlr < . tranchée entre les veines ou les artères d*une part, et les vaisseaux i ji| •-laires de Tautre. Ces derniers sont tout simplement des canaui, d'un i libre moindre, intermédiaires aux deux ordres de vaisseaux. Les Tai»«'« v capillaires se distinguent, parce qu'ils ne s'amincissent plus d*uiie maui- te
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sensible en se ramifiant, et parce qu'ils forment dans les organes des
réseaux dont les mailles ont des dimensions à peu près analogues (lig. 338,
e,d).Le diamètre des capillaires ainsi anastomosés est
loin d'être le même pour les difrérentcs parties du
corps, et les canaux les plus minces ne se rencontrent
nullement dans tous les points de l'organisme. Le cerveau et la rétine possèdent les vaisseaux les plus
étroiU; ils ont de 0°',006à0-°,005 et mémeO',004
(le diamètre. Dans les muscles, les vaisseaux sont un
peu plus larges; ils ont en moyenne 0'°,0067. Le
diamètre de ces vaisseaux augmente dans le tissu
conjonctir, dans le derme et les muqueuses. Dans la
plii[iart des glandes, le foie, les reins, les poumons,
le diamètre des capillaires est compris entre 0", 009
et 0~,013. Enfin, dans le tissu osseux ils peuvent
atteindre près de 0",022 de diamètre. Ces dimensions
sont évidemment approximatives, car le tube capillaire est très-élastique ; il peut être vide ou gorgé de sang ; son diamètre est donc fort variable. 11 est évident aussi que dans les autres classes de vertébrés, les vaisseaux capillaires les plus minces doivent s'élargir pour donner passage aux globules du sang, beaucoup plus volumineux.
La distance qui sépare les capillaires les uns des '^'^'^^eV.'irifc'!*'''' autres, et b richesse vasculaire qui en résulte sont ■,*ri«ni t, reiae; tet fort variables dans les différentes parties du corps. Le j';^" ""^""^ "' poumon, les glandes, les muqueuses et le derme sont abondamment pourvus de vaisseaux sanguins ; d'autres parties du corps, au contraire, telles que les membranes séreuses et. fibreuses, les troncs nerveux, etc., reçoivent peu de sang. Nous signalerons, comme exemples, les réseaux capillaires du poumon (iig. 339) et de la rétine (fig. 340), bien que cette dernière membrane soit également trèsvasculaire (2).
Il est enfin des organes dépourvus de vaisseaux; tels sont le cristallin, la cornée, les cartilages, les membranes épithéliales et les ongles. Comme les organes pauvres en vaisseaux sont trèspetits, le réseau capillaire les entoure par groupes considérables. Mais dans les organes les plus vasculaires, le tube capillaire reste toujours sur la face externe de l'élément organique, sans jamais pénétrer dans son intérieur; c'est à peine si chaque élément séparé
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est enveloppé par le réseau capillaire comme cela a lieu, par exemple,
pour les cellules adipeuses (g 122) et pour la filire musculaire (g 168).
Les réseaux capillaires ofTrenl des formes variées, qui sont parfois caractérisliques pour les dilTérents organes; aussi arrive-t-on, avec de Thabitude,'à reconnaître fadlement sur une préparation injectée, à quel
I vasculaire que l'on a sous les yeux. La Torme du réseau dépend de latexturede l'organe et du groupement des éléments entre eux {rig.341, i, fi). Le réseau capillaire a une forme arrondi^', quand les éléments sont sphériques, comme les cellulesadipeuscs et les culs-de-sac terminaux des glandes en grappv. ou quand le réseau entoure des oriPiccs circulaires comme ceux des glandes tubulées des muqueuses. Dans un lobuU' du foie [fig. 307) la disposition des cellules détermine la direction rayonnante du réseau vasculaire (fig. 342).
R^Hiu ciplIUire d'ui
4Sf
Quand, au contraire, les éléments sont allongés et régulièrGment disposés, le réseau capillaire devient allongé et ses mailles sont longues el étroites, comme dans les muscles (Gg. 338, c, d), les nerfs, les glandes lubulées de l'estomac, etc. (iîg. 320).
Il est Eacile de comprendre que les deux types de réseau vasculaire que nous venons d'indiquer doivent subir des modifications de détails multiples.
Ainsi, dans les saillies coniques minces el allongées que l'on observe sur la surface du derme (papilles sensilives) et des muqueuses, on observe une anse capillaire (fig..343).
ipiUlir» dd ptpUlai seuitire
(luand ces saillies papillaires atteignent des dimensions plus grandes, et nous citerons comme exemple les villosités de l'intestin grêle, on observe un réseau en anse qui n'est qu'une complication, qu'un développement du précédent; on voit, en effet, apparaître ici, entre les vaisséauv qui forment l'anse, un système de canaux transversaux plus déliés qui relient les brandies de l'anse entre elles (fig. 344, b).
'il. 34i. — Rneni en anse d« <rl1laiitr> inlcatiulea, I. niBcni arUriel; », r^KiD n|illl*irai d, ritMu 'apillairc arrondi lulour iet aririi-ei Jes glandes île
Nous signalerons encore ici les glomériiles vasculaires du rein (Sg. 345). l 'ne branche artàiellc microscopique (fr) se replie tout à coup sur elle-
même, de manière à former un peloton semblable à la partie inférieure d'une glande sudoripare (c); le vaisseau, ainsi contourné, peut se ranafier, comme cela a lieu chez Thomme et les mammifères, ou bien se continuer, sans ramification aucune, avec un vaisseau abducteur (rf), qui no va se confondre avec le réseau capillaire (^, f) qu'à une certaine distance.
Remarques. — (i) Pour faire des recherches sur le réseau capillaire, il est nécessaire devoir recours aux injections, c'est-à-dire d'injecter dans les vaisseaux des liquides coloriv On se sert de substances colorantes tantôt opaques, tantôt transparentes ; ces dcfi]t^rv> offrent plus d'avantages. Pour se faire une idée exacte de la disposition des vnsseai». li faut examiner des parties humides, car par la dessiccation elles se rident et se rétractent, et donnent alors très-souvent des images fausses. Pour la technique, voj. Fin. dans Das Mikroskop, le Microscope, 2* édition, p. 95. On trouve de belles figures d «iganes injectés dans Touvrage de Bbrrbs, Anatomie der mikroskopischen Gebilde lit^ menschlichen Kôrpers, Anatomie des éléments microscopiques du corps kuwan. Vienne, 1836-42; et dans celui de Wagrer : Icônes physiol. ; ainsi que dans b Dotne.' édition du même ouvrage, faite par ëckbr. Voyez aussi Uassal, The micro8c<^iral ai..tomy of the human body in health and disease. Londres, i 846-49; et les traités de T. r> BowMAiiN, Kœllikbr et Gerlach. — (3) F. Goix (Vierteljahrschrift d. naturf. Ces. in lurich, Journal trimestriel de la Société des sciences naturelles de Zurich, t8t>l. «'•.tembre) a déterminé dans différentes parties du corps, à Taide du planimètre, b >ur 1 1 1 des mailles formées par les vaisseaux capillaires, sur des préparations faites a^ei .* baume du Canada. Il obtint les valeurs suivantes pour un grossissement de 100 dum*très : alvéole des poumons, 7; choroïde, 12; substance grise delà moelle épinière, ''. muscles, 130; substance blanche de la moelle épinière, 540; dure-mère, 410millinWlr»^ carrés. Les valeurs réelles s'obtiennent naturellement en divisant par 10,000.
Le système des vaisseaux lymphatiques^ qui fait partie du grand >w terne circulatoire, est destiné à ramener dans le torrent de la circulation les liquides nourriciers qui ont transsudé à travers les vaisseaux capilUirt*^ dans les interstices du tissu conjonctif des organes, et s^y sont chargés dt^ produits de décomposition des tissus ; ils sont également destinés à al»sorber, à Taide des ramifications qui se distribuent dans la muqut-uv intestinale, le chyle formé pendant la digestion. Nous avons, du reste, déjà parlé de toutes ces fonctions (§ 80). Comme les vaisseaux lymphatiques sont destinés uniquement à amener des liquides dans le torrent circulatoire, il s'ensuit que les canaux qui correspondent aux artères manquent complètement dans ce système. Ce dernier est formé par unr portion périphérique qui correspond au système capillaire, puis par d«-^ canaux d'un diamètre plus considérable qui ressemblent aux veines.
Les vaisseaux lymphatiques sont très-répandus dans Torganisme : t.« accompagnent, en général, les vaisseaux sanguins. On les a cependant cherches en vain, jusqu'alors, dans plusieurs organes qui rcnfemient i . sang. Ils manquent dans les tissus dépourvus de circulation sanguine, t* i« que Tépiderme, les ongles et les cartilages.
L'origine des vaisseaux lymphatiques a été [tendant longtero|t$ in** nnue; en effet, les nombreuses valvules des troncs un |>eu volutnim-u\
•Dlnii^parl'Bci
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opposent une résistance très-considérable aux injections ; il est presque impossible d'examiner directement les canaux lymphatiques les plus déliés, à cause de leur contenu incolore, et l'on ne parvient à les apercevoir que sur Jes parties très-transparentes. Les cliylifcres, examinés au moment de la digcslion, sont très-faTorables à cette étude ; ils sont alors remplis par une substance I grasse, foncée ; c'est là que l'on avait \ eliidié, che/, l'homme elles mammifères, l'origine des vaisseaux lymphatiques,
I Examinons, en premier lieu, la disposition des chylifères dans la muqueuse intestinale. Chez un animal qui a été nourri avec des aliments gras, et l'on pig. 54B.
rhoisira de préférence un animal encore viuoiiw inietiiniie d'un cht à la mamelle, on aperçoit, au centre même Ij^ifoM)*" ''^'""' de la ïillosité (fig. 346), un conduit, dirigé suivant l'axe et gorgé de petites molécules graisseuses, ce qui lui lionne un aspect foncé. Ce canal se termine souvent par un renflement arrondi, situé au sommet de la villosité ; il est unique dans les villosités
minces et allongées, double dans les villosités
larires ; on a même observé trois et quatre canaux au centre d'une seule villosité.
En examinant ce vaisseau plus attentivement
ifig. 547, d), on voit qu'il présente un diamètre
if 0»,018 à 0",022; qu'il est pourvu d'une
paroi homogène, mince, mais très-distincte, et
i)a'il se termine en cul-de-sac à sa partie supérieure, où il peut atteindre 0°',022 de diamètre;
on ne voit pas arriver en ce point de canaux
plus fins. On a prétendu que ce vaisseau central était une simple excavation creusée dans
If tissu conjonctif de la villosité; c'est là une
irreur (1). J'ai souvent observé des villosités
iléchirées par le milieu, et en ce point j'ai pu
parfaitement isoler la paroi du canal central.
Leii résultats fournis par l'injection artificielle
n'ont fait que confirmer mon assertion (§2
Lechylifère central est enveloppé par le réseau
m anse (b) dont nous avons parlé (g 205); il
>n est séparé cependant par des couches très-
ninccs de libres-cellules contractiles (c). Il V a longtemps qu'on avait observé des vaisseaux lymphatiques termi-
laux dans la queue du têtard. (Kœlliker (2).|
Fie. Ml- -
u chilitâre
Us présentent en ce point une tout autre forme. Ce sont de petits tubes, extrêmement minces, de 0'',004 à O'^'^Ol de diamètre; ils sont formés par une membrane mince, homogène, pourvue de noyaux, qui e>t couverte par une série de petites dépressions acuminées. L'ensemble de CCS petits canaux offre Tapparence d'un arbre ramifié sous des an;;K*> aigus, et ne rappelle en rien Taspect réticulé des capillaires sanguin^. Les tubes terminaux semblent s'effiler en petits prolongements filiformes, et se diriger vers des prolongements analogues qui appartiennent à de> cellules plasmatiques étoilées (3).
Remarques. -> (1) Coraine nous devons entrer dans des détails k ce sujet, en parLn! du canal intestinal, nous mentionnerons ici les anciens ouvrages : l'article de Fuiin:*. Yerdauung. Digestion, dans Handw. d. Phys., vol. lU, I'* partie, p. 75i; Mikrosk. Adj'... Anatomie microscopique, de Kslliker, vol. Il, Q* partie, p. 158; BRûckK, dans Iw-ti^scliriften der )^'iener Âkademie, Mémoires de l'Académie de Vienne, vol. VI, p. '*' Fur KE, dans Zeitschrifl ftlr wissensch. Zoologie, vol. VI, p. 507, et vol. VD, p. r>r» Do!«nERs, dans son traité de Physiologie, vol. I, p. 509, et Lbymg, dans son HiMoU^.m-* p. 294. — (2) Annales des scienc. nat. Zoologie, série U, tome VI, p. 97. Voyez ^ixk. > j. BiLLETER, Beitrilge zur Lehre von der Kntstehung der Gefâsse, Contributions aie! . du développement des vaisseaux, Zurich, i860, Diss., et His, Zeitschr. ftir miss. Zoi»lo.ivol. XII, p. 249. Ce dernier auteur avait déjà déclaré, dans sonouvra^'c, que lesvai>^j-..: lymphatiques de la grenouille étaient des conduits limités par des cellules. Les obecnat "ide Kœluker (Gewebelehre, Histologie, A* édition, p. 606) n*ont pas grande iminrUnt — (5) Il peut arriver que, dans la queue du têtard, Ton confonde ces vaisseaux Um^ tutiques avec les capillaires de l'appareil circulatoire sanguin ; car ces derniers vaisM^..*. peuvent aussi avoir des contours dentelrs ; il y a déjà longtemps que Billeter en fit b ->marque, qui fut confirmée récemment par S. Strickbr (Wiener Sitzungsbericbte, vol. Ll'
On est parvenu, dans ces derniers temps, à vaincre l^obstacle ofTt rt par les valvules des vaisseaux lymphatiques qui empêchent le liipii *• injecté de pénétrer dans les parties périphériques. On se sert aujourd'* h du procédé de ponction de Hyrtl (1) ; il consiste simplement à intriKli r* la canule par un petit orifice pratiqué dans les tissus où Ton soup^vmnt Texistence de vaisseaux lymphatiques. Teichmann (2) a fait de nombrtu^ « et fructueuses recherches dans cette voie. Ludwig et ses élèves, Toin>j * . Zavarykin (4) et Mac-Gillavry (5), ainsi que His (6) etFrey (7), ont «'vilement fait des recherches nouvelles dans cette voie.
A leur origine, les vaisseaux lymphatiques périphériques occupi*nt • tissu conjonctii' interstitiel des organes, ou du moins le tissu eonjo:. '/ voisin. Ils apparaissent sous forme de réseaux, qui rappellent ladi8po>iti' des vaisseaux sanguins périphériques, ou bien ils se présentent >• t> forme de conduits terminés en cul-de-sac, qui se réunissent ensuilt • s'anastomosent pour former les réseaux.
La première disposition s^observe au niveau des surfaces liss4*^ 'i<^ organes ou dans leur profondeur (fig. 348, 349, 350 et 352) ; U scvffi». se rencontre dans les régions du corps où existent des surfaces recoin i-r. d'appendices arrondis ou villeux (fig. 346, 351).
La disposition de ces canaux est du reste fort variable dans les difTérenles parties du corps ; mais on ne retrouve plus ici la ré^larilé élégante que présentent les réseaux capillaires de l'appareil sanguin.
u tjiDphitique uipcrOde
Les vaisseaux lymphatiques ont, en général, un diamètre beaucoup plus ronsidérable (O^iOl à 0'°,02 et 0'",045) que celui dos vaisseaux sanguins; mais leurs dimensions ne restent les mêmes que sur de très-courts espaces. On observe alternativement des renflements volumineux, puis un étranglement brusque de O'°,002 et même moins encore. L'ensemble de ce système l>résente un aspect denlelé et noueux qu'il n'est pas Tacile de décrire (fig. 5i8, 349), mais qu'un ceil exercé ne méconnaît jamais. La richesse du réseau lymphatique varie il'iin organe à l'autre, et mèmed'une partie
d'un organe à l'autre.
Les vaisseaux lymphatiques ne semblent
communiquer avec les vaisseaux sanguins,
ni directement, ni à l'aide de canaux très-
iNiDces interposés.
Dans beaucoup de points , les canaux
lymphatiques sont enveloppés extérieure-
nient par les capillaires sanguins (fig. 347, 551). Le réseau sanguin
Est alors superliciel, et le système des canaux lymphatiques est profond.
H'autres fois, les deux espèces de canaux cheminent sans ordre les uns à
iVilé des autres (fig. 352). Enfin les canaux lymphatiques peuvent être
[ilacés dans la tunique adventice des vaisseaux sanguins ; dans ce cas, le
r>rill(«t des Elindes Je e, rjtau l]miplutii)ue ; dfMeadiDli,
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orrent sanguin est enveloppé par le courant lymphatique |fig. 351, <). La disposition des canaux IvmpfaaUques est donc fort variable.
Disons un mot encore des cas où le vaisseau lymphatique entoure les vaisseaux sanguins comme une véritable gaine.
On sait depuis longtemps que celte disposition est fréquente chn Irt^ vertébrés inférieurs (reptiles). Elle peut également exister chez lesanitnaux supérieurs et chez l'homme ; maïs, sauf quel<(ues parties du cor|is. c'est là une disposition exceptionnelle.
Ilis (8) a découvert récemment que, dans les centres nerveux, la moollo et le cerveau, les vaisseaux sanguins sont partout enveloppés par une gaine de tissu conjonctif lâche. Les artères, les veines el les capillaires possèdent une enveloppe semblable. Ilis a donné à ces gaines le nom «le systètne des canaux périvascuiaires, et il suppose, avec raison sans doulo, que ces canaux appartiennent au système lymphatique. Robin avait déjà prétendu que les capillaires des organes nerveux centraux étaient enveloppés d'une gaine lymphatique (9j.
REHjtHQDts. — (1) Pour le procédé indiqué, nous renTOToi» 1 J. HnttL. Lehrbach an pnkliichen ZergliedcningskunsI, Traité de dttteclion pratique. Vioine, 1K66, et Fin. Le microscope, Irad. franc.. 2'édil., Paris 1867, p. t11. — (3) Voyez l'eicelleiil outnifr de L. Teii:smaiiii, qui est orné de figures piagnifiques : lias Saugadersystem vom inatiHoischen Slandpunkte, le Système du vaisseaux absorbanls au point de vue analomigtif. licipiig, XSSi. — {3) LcDwiG et W. Tonsi, linns Wiener Sitiungsberichle, toI. XLl>'. n- partie, p. 155 (testicules); Tohsi. loc. ctL, vol. XLVI,p. 334 (origine), el iti. \LVin. p. 653 (rate). — [i] Ludwig et T. Zawartkiii, dans Wiener Sitiim^berichle. vol. 3Q.VIII. p. 691 (rein). — (5) Même journal, vol. I., p. 207 (foie). — (<i) Toyex Zeil5chnft fur ivissensch. Zoologie, vol. XI, p. 41G (glandes de Peter), vol. XII, p. iiô (membnnrN'. vol. XIII, p. 455 (radnes des vaisseaux Ijraphatiques), et Archiv IHr mikrosk.inal., vol. I.
p. 151 (oraire).- (7) ZeitschriRnirniu. Zoologie, roi. Xll. p. 536;Tol.Xni, p.letSS; Vircbow't Arcbiv, vol. XXVI, p. Ml, el voi. XXVUl, p. 563; ainsi que Viertcljahnichrin d.naUirf. Gesel. inZuricb, Journal trimestriel de la Société des sciences naturelles de Zurich, Tol. VII el VlUfcanalintestinal.ainjgdales, corps thyroïde, Icsticute). — (R) Z<-il' srhriflfùr «iïieiuch. Zoologie, toI. XV, p. IS7.— (9} Journal de k physiologie, jo/r.eif.. Vnr.iuni Gimmut, loe. cit., p. 507. — Cette gwie lymphatique, qui eonloppe les tu»- Maui sanguins, est admise, par eiemple, pour le foie, par Mac Gilutht; pour la nie, par W, MûLLER (Ucber den feioeren Bau der Mili, Structure incime de la rate. Leipzig Hllcidflbei;g, 1865). Stricieii (Wiener Silzungsberichte, vol. LI, 2, p. 1G) la tit autour des capillaires de la grenouille.
SOS
Nous venons d'examiner la disposition des vaisseaux lymphatiques périphériques ; nous passons maintenant à la question três>importantc de leur nature.
Ces vaisseaux sont-ils pourvus d'une membrane propre, comme les capillaires sanguins?
Teichmann (1) s'est prononce dans ce sens, après avoir fait des recherrhes nombreuses sur des pièces injectées, et Kœllikcr s'est ran^ du même avis, après avoir étudié les lymphatiques de la queue du têtard (§206).
Mais il est une autre opinion vivement défendue dans ces dernières années, d'après laquelle la circulation lymphatique périphérique se ferait dans les lacunes du tissu conjonctif ('2) (Brûckc, Lcydig, Ludvrig, His). J'ai cru aussi pendant longtemps que les canaux lymphatiques étaient 11miiés simplement par du tissu conjonctif; mais je pensais que la couche
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limitante était épaissie et condensée, de manière à jouer le rôle d'une ïénlable tunique vasculaire, et à isoler complètement la lumière du conduit. On n'apercevait, avec les moyens d'investigation dont nous disposions jusqu'alors, qu'une couche homogène limitant l'espace lymphatique (fig. 553, ff).
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Mais, à l'aide de l'imprégnation d'argent, on est parvenu à dêcomp»scr (3) la couche liniilanlc, ca apparence homogène, en un système de cellules vasculaires ou épilhéliales, soudées intimement entre elles, ll^^4^ et pourvues de noyaux; elles sont analogues aux cellules qui tapissait U tunique interne des vaisseaux sanguins (fig. 354).
Nous avons vu que, dans les capillaires sanguins, la paroi était indépendante du tissu adjacent; ici, au contraire, rllr se soude avec le tissu voisin, et l'on ne parvient à l'isoler que dans les cas où ce dernier est eilréniemcnl làclie.
Les lymphatiques périphériques ne sont pa» Af vaisseaux comme les vaisseaux sanguins, mais iwa des canaux (g 201). La figure 355 représente 1i texture d'un canal Igmphatiiiue.
Si nous passons aux canaux lymphatiques J'u" plus gros calibre, nous voyons qu'ils sont soumiiI I disposés en forme de réseaux, et qu'ils présenlrnl cocmiii d'jDiie. y[,g testure tout à fait analogue aux précédent»
'^hctiïqu'^nî'î^'»*"!*^ ("P- ^^^)- ^^ P^f"' ^*^ encore foraiêe ici pard-^ cellules pourvues de noyaux. On observe déjà sur If trajet de ces canaux de moyen calibre de petites dilatations ampullùres isolées, qui deviennent plus nombreuses â mesure que le calibre du canal augmente ; on y rencontre également des valvules comme dans les leinL-^-
On peut donner à ces canaux le nom de vaisseaux lymphatiques. En effet, la paroi de ces canaux, et même de canaux plus minces, commenrr i
se détacher du tissu adjacent et à devenir plus indépendante. Les rapports qui existent entre les vaisseaux sanguins et les vaisseaux lymphatiques sont très-variables. Ordinairement, les deux espèces de conduits cheminent les uns à côté des autres. Les troncs artériels sont souvent accompagnés de deux vaisseaux lymphatiques assez volumineux. Quelquefois même il peut se former une véritable gaine lymphatique autour de l'artère. Mais cette disposition est plus rare qu'on ne le croit généralement.
L'existence de couches extérieures, situées autour de la paroi cellulaire des vaisseaux lymphatiques, mérite d être confirmée par de nouvelles recherches.
KœlHker (4) prétend que les petits troncs lymphatiques de 0",22 à O^jSS de diamètre peuvent avoir jusqu'à trois membranes. Autour de l'enveloppe cellulaire on trouve une membrane élastique longitudinale, puis une membrane moyenne composée de fibres-cellules contractiles et de fibres élastiques, enfin une membrane adventice longitudinale, formée de tissu conjonctif.
Les vaisseaux lymphatiques d'un plus fort diamètre offrent une structure analogue ; ils correspondent, comme on le sait, aux veines.
Dans le canal thoracique, Tépithélium est recouvert par plusieurs couches de membranes striées, puis par un réseau élastique longitudinal. Les couches moyennes sont formées par du tissu conjonctif à direction longitudinale ; elles sont recouvertes par une couche musculaire transversale. La tunique adventice est constituée, comme toujours, par du tissu conjonctif ordinaire, puis par quelques faisceaux de fibres musculaires lisses, reliées en forme de réseau. La tunique interne a une épaisseur de 0"',015 à 0",02 à peine ; celle de la tunique moyenne est de 0",045. [Kœlliker (5).]
Nous étudierons, dans la troisième partie de cet ouvrage, les rapports des vaisseaux lymphatiques avec les ganglions lymphatiques et les organes lymphoïdes en général.
Remarques. — (i) Teichmanr (loc. cit,, p. 1) a prétendu que la base du système des vaisseaui absorbants était formée par des éléments analogues aux cellules étoilées, et qu^il appelait cellules absorbantes. 11 les considère comme des cellules transformées qui auraient conservé leur enveloppe ; réunies, et communiquant entre elles à Taide de leurs prolongements, elles formeraient les capillaires du système des vaisseaux absorbants. — (2) «Jes manières de voir ont été bien différemment interprétées. Beaucoup d observateurs ont admis que les canaux lymphatiques sont formés, à leur origine, par de simples lacunes sans paroi, situées dans le tissu conjonctif interstitiel. Ce tissu étant très-cxtensibl(?, une pression plus forte, naturelle ou artificielle, peut produire, dans le voisinage, des ouvertures en fonne de fente (Brûcke, Ludwig). Il y a longtemps j'ai attiré rattention sur les résultats que l'on obtient à Taide des injections, et qui sont en contradiction avec ce qui précède ; en poussant Tinjection avec précaution, aucune molécule du liquide coloré ne »ort des canaux lymphatiques pour pénétrer dans le tissu conjonctif adjacent (Zeitsch. ftir ikissensch. Zoologie, vol. XIII, p. 8. — Recklinghausem a obtenu des résultats singuliers (We Lyraphgefâsse und ihre Beziehung zum Bindegewebe, les Vaisseaux lymphatiques et, ieun 'rapports avec le tissu conjonctif . Berlin, 4862). D'après cet observateur, et il a le raérile de la découverte, toutes les racines du système lymphatique sont tapissées d'épithélium; mais elles communiquent avec les éléments du tissu conjonctif que Virchow a décrits ^os le nom de corpuscules du tissu conjonctif. Suivant Recklihgbausen, ces corpuscules ne
forment pas .un système cellulaire creux, mais des espaces en forme de fentes qui trarer!;» le tissu c canaliciiles du suc, • et dans lesquels seulement se trouvent pkoées les cellulf% élémentaires du tissu conjonctif, dépourvues de tout prolongement. Afin de faire comprendre le passage de ce système de fentes aux lacunes plus grandes et tapissées de cellul'^ qui constituent les racines des vaisseaux lymphatiques, Rccklinghausen renvoie à un de^^in particulier, obtenu par l'imprégnation d'argent, et dans lequel on aperçoit des lignes sombres qui limitent les cellules vasculaires. On y remarque, en effet, de petites figures, irré^ ^ulières, à la vérité, claires et bordées intérieurement par des lignes noires, ou bien tout à fait sombres. 11 a considéré ces figures comme un système de lacunes et d'ouvertures $itu^ entre les cellules vasculaires et qui communiquerait avec les canalicules du suc dont nou^ avons déjà parlé. Voy. Reckurghauseit, dans Virchow's Archiv, vol. XXVI, p. i7â; ain^i que E. (Edmanssoii (id., même revue, vol. XXVin, p. 561). His s'est également dêclart favorable à cette opinion (Zeitschr. fur wiss. Zoologie, vol. XIII, p. 455). On ne peuts'enn pécher d'hésiter en présence d'une pareille question. La forme si variable, la difTémir»* des images constituent des objections ; il est évident que Ton a confondu des choses de nature fort différente. De petits caillots, de petites masses sombres contenues dans le onal lymphatique, et déposés contre la paroi, ont pu tromper les observateurs. De plus, il n'est rien moins que certain que les figures claires, limitées par des lignes foncée, n^ présentent des lacunes. Ces figures pourraient être interprétées d'une autre manièrr; les cellules vasculaires sont fréquenunent effilées en pointe ; les prolongements aiiN formés peuvent se détacher du corps de la cellule et laissent voir de petits espaces cbir^ que l'on avait pris pour des lacunes; il est possible que ce phénomène coïncide a^*^* un accroissement de la surfiice intérieure du canal lymphatique. Voy. encore k ce ayi AuBRBACH Virchow's Archiv, vol. XXXIII, p. 581. Il donne à ces%uresle nom de « pbques intercalaires. » Enfin nous avons déjà fait remarquer plus haut quVn poussant ^ injections, le liquide ne pénètre jamais dans le système canaliculé de Recklinghausen. — (5) «Voy; les travaux de Rbcelihghausen, His et Aderbach, ainsi que ceux de Tomiasi (} irchow's Archiv, vol. XXVIII,p. 570). — (4) Gewebelehre, Histologie, 4* édition, p. 6(C>. — (5) Même ouvrage, p. 604. *
* L'origine de» vaisêeaux lymp/uUiques danê le Hbsu conjonctif est aujourd'hui adini» pr tous les hîstologistes. Mais ceux d'entre eux qui se sont spécialement occopés de cette qu^(i>io ne s'entendent plus dès qu'il s'agit de fixer des rapports entre les vaisseaux iymplutiques i^ plus fins et les éléments du tissu conjonctif. Ce défaut d*entente provient sans doute de oque le tissu conjoDctif lui-même est encore compris de difTéreiites manières.
Parmi les opinions émises sur l'origine des lymphatiques dans le tissu conjonctif pHir b bibliographie, voyez la remarque qui précède cette note), il y en a trois qui ont eoan ilin* a science : i* les lymphatiques prennent naissance dans des interstices de tissu oonjonclir en P*'»*' de fentes (Brticke et Ludwig); 2* les vaisseaux lymphatiques ont partout une véritable tmiii|a' (Kœlliker et Frey), et dès lors ils sont simplement contigus aux éléments du tissu eosiiNictiJ. 5* l'origine des lymphatiques consiste dans un réseau étoile correspondant aux cellules pltMiutiques du tissu conjonctif (Teichmann et Recklinghausen).
Il est vrai que ce dernier auteur soutient que les cellules du tissu conjonctif ne con^itui ci pas le réseau plasmatique, mais sont situées dans son intérieur, au point où plusieurs oanaui ^ rencontrent et forment un confluent. Aussi n'cmploie-t-il pas le terme de canaux plaswaii^u-* mais celui de canaux du suc. A la page S8i de cet ouvrage, j*ai rherché k prouver qiM- >^ canaux n'existent pas, et il me semble que la méthode que j'ai employée le déinootre cwnp^'tement. Cependant je dois jouter ici quelques explications sur la valeur des résultats foitm« pv l'imprégnation d'argent, méthode dans laquelle Recklinghausen a une grande confianee, partie* < du reste par beaucoup d'histologistes.
Si l'imprégnation d'argent délimite d'une manière admirable les cellules cpithéUales et tout- les aulres cellules, il n'est nullement démontré que les figures qu'elle réserve dans le tissa k*^ jonctir sont des canaux, et c*est là cependant ce que Recklingliau>eo admet sans dtïCtt««»i«L Vaintenant si l'on compare les figures obtenues par l'imprégnation d'aigent du tissu cooj.ikti aux grandes cellules plates que j'ai décrites dans le i issu conjonctif, on reconnailra sam pem^^iv dans ce dernier tissu, comme dans les épithéliums, le dépôt d'argent ménage les cellules. P*ne cela, voici comment il faut faire la préparation : On enlève la peau qui recouvre le pli de I aiM, chei on chien ou on lapin que l'on vient de sacrifier; on soulève avec les doigts le tnsu €•»-
Propriétés physiologiques des vaisseaux. — Nous ne ferons qu^indiquer fort brièvement quelques points de physiologie qui trouvent directement leur place ici :
Nous avons vu que l'épaisseur plus grande de la paroi des artères était due au développement de la tunique moyenne, à l'abondance des couches musculaires transversales et des plaques élastiques interposées; les veines de même calibre ont une paroi bien plus mince. Ce fait tient au peu d'épaisseur de la tunique moyenne, bien que la tunique adventice présente dans ces vaisseaux un développement beaucoup plus grand que dans les artères. Nous avons vu également que l'élément musculaire disparait d'une manière complète dans les petites veines, tandis qu'il persiste dans les derniers ramuscules artériels, pour ne disparaître qu'à la limite des vaisseaux capillaires. Ces derniers ne renferment plus aucune trace d'élément musculaire ; ils sont formés par une simple membrane élastique.
Le sang, comme nous le savons, est lancé par les artères dans les capillaires, d'où il passe dans les veines. La pression exercée par la colonne sanguine contre la paroi vasculaire est très-considérable dans les artères ; elle est dix fois plus faible dans les veines; du reste, elle diminue, dans le système artériel, du centre à la périphérie.
Les parois des gros vaisseaux possèdent, grâce à leur texture, une élasticité faible, mais très-parfaite, c'est-à-dire que, sous l'influence d'une
joDctif lâche de celte région; on glisse alors une lame de Terre au-dessous de la membrane que l'on a formée de celle manière ; lorsque celle-ci est devenue adhérente, on la détache du tissu qui b relient par une incision faite avec un bistouri bien tranchant. On obtient ainsi un mince feuillet de (issu conjonctif étendu sur une lame de verre.
Oo laisse tomber goutle à goutte sur la préparstion une solution de nitrate d'argent i f^^Q^ Lon^iue Timprégnation est produite, on observe au microscope des figures claires, ménagées par le dépôt, polygonales, très-rarement unies les unes aux autres par des prolongements, souvent «aperposées et séparées alors par une ligne noire. Si on colore la préparation avec le picrecarmi" oaie d'ammoniaque et qu'ensuite on la traite par la glycérine avec iO à 15 pour 100 d'acide oxalique eo solution concentrée, on voit un noyau apparaître au centre de chacune des figures ménagée pir Targenl.
Il est donc évident que ces figures coiTespondcnt exactement aux grandes cellules plates du ti»Mi conjonctif, que Recklinghausen ne connaissait pas à l'époque où il a publié ses premiers travaux.
J'ajouterai que, te lissu conjonctif étant formé par des faisceaux trè»-mobiles, entre lesquels il eiiste des globules lymphatiques, il est presque certain que le tissu conjonctit lâche n'est qu'un vttle sac lymphatique clobonné, en cornuiunicalion directe avec les vaisseaux lymphatiques.
Les points où se fait celte communication n'ont pas encore été vus, mais ils existent sans doute, car il suffit de poufser à Taide d'une seringue du bleu de Prusse soluble dans le tissu conjonctir pTMir injecter quelques vaisseaux lymphatiques. De plus, des granulations colorées [vermillon ou Ueu d'aniline) introduites dans le ti^su conjonctif d'un animal vivant a rivent bientôt dans les 73tiglions lymphatiques correspondants. Je ferai encore remarquer que les sacs séreux des mammiivres sont de véritables sacs lymphatiques, en ce sens qu'ils sont en communication directe avfc les vaisseaux lymphatiques, comme Recklinghausen l'a démontré en mettant à la surface du pérituine diaphragmalique du lait ou une substance pulvérulente, il a vu les gouttelettes de r'rsis«e ou les autres granuUtions traverser la couche épilliéliale en des points déterminés et > engouffrer pour ainsi dire dans les lymphatiques superficiels de la membrane séreuse. Ce n'est (Ms là une des moindres d<'*couvcrtes de cet observateur si estimiible. R.
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force d'extension, ils se dilatent, pour revenir ensuite à leur forme première. Il ne faut pas oublier que le tube yasculaire renferme constamment une grande quantité de sang ; l'élasticité de la paroi exerce donc toujours une certaine pression sur la colonne liquide. Considérons à ce point de vue une artère, qui se distend beaucoup moins qu'une veine quand la pression latérale augmente ; c'est un tube élastique rempli de sang, daib lequel chaque contraction cardiaque lance une nouvelle quantité de liquide. C'est ainsi que de nouvelles quantités de sang sont constamment clûtssées par saccades dans les artères. De là résulte la pulsation artérielle, c^ est-à-dire un mouvement ondulatoire, qui va s'affaiblissant de plus en plus à Cause des résistances qu'il rencontre au niveau des ramificatioDs périphériques dans lesquelles il se propage, et où il finit par se détruire aussi n'atteint-il pas les vaisseaux capillaires. Mais ces mouvements ondu* latoires ne sont pas l'élément moteur de la circulation sanguine ; ils mfont qu'accélérer le torrent artériel. Le mouvement de la colonne sanguine se produit grâce à la différence de pression qui existe dans les veine< el dans les artères. Chaque contraction cardiaque chasse une nouvelle quantité de sang dans le tube artériel béant et tendu, et, à chaque diastido. une certaine quantité de sang passe des veines dans les oreillettes (1 •,
Ce mouvement est, en général, très-rapide, et l'on peut admettre, qu rn moyenne, le sang ne met pas plus d'une demi-minute pour parcourir tout le cercle circulatoire. La vitesse du courant atteint son maximum dans lo^ artères (400 millimètres en moyenne par seconde dans la carotide du cheval k elle est beaucoup moindre dans les veines (225 millimètres dans la jugulairr du cheval). Cette vitesse est insignifiante dans les capillaires, comme nou^ le verrons dans le paragraphe suivant ; il est vrai de dire que leur longueur est peu considérable. La lenteur du courant circulatoire daoai le système capillaire est due à ce que le sang est renfermé d'abord dans un Ut étroit, qui devient plus vaste à mesure que le liquide pénètre daa.< l<^ Capillaires; de plus, la colonne liquide rencontre, en traversant un gr^nd nombre de tubes étroits, une résistance de frottement bien plus grande . Le lit du courant devient de nouveau plus étroit quand le sang pénèn* dans les veines : aussi le mouvement s'accélère-t-il à ce moment ; nr.inmoins la vitesse est bien moins grande ici que dans les artères.
Reste à se demander quelle est l'influence des masses élastiques et dt« éléments musculaires sur le mouvement de la colonne sanguine.
La paroi des artères, qui renferme beaucoup d'éléments urnsculain-^. se rétrécit d'une manière notable quand on fait agir sur elle réleciririir . desexcitants mccani(iues, le froid, les agents chimiques. 11 est donc v\'ul i' que les artères, aussi bien que les veines, dont la texture est analo^Mx . possèdent la propriété de se rétracter. On suppose généralement qui I ^ couches musculaires des vaisseaux se trouvent dans un état de contraiti >. permanent, mais très-faible, il est vrai, destiné a soutenir les eiïet^ d 'lasticité produits par les autres éléments de la paroi. Ici, comme ailhur^. du reste, les mouvements musculaires se trouvent sous la dcpendaoci* d.i
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système nerveux; il en résulte que certains vaisseaux subiront un rétrécissement plus considérable, dû à une rétraction plus intense de leurs éléments musculaires, et s'élargiront égaiement davantage au moment du relâchement de ces derniers éléments. 11 suit de là que les éléments musculaires des vaisseaux exercent une influence régulatrice sur la proportion de sang distribuée dans les différentes parties du corps. La physiologie expérimentale nous a montré, en effet, que les artères se dilatent après la section des nerfs vasomateurs. [Bernqrd et autres (3).] Les remarquables expériences du physiologiste français sont venues jeter un jour tout nouveau sur cette question. Quand on excite les nerfs vaso-moteurs qui partent do grand sympathique, on provoque des contractions des vaisseaux sanguins de la glande sous-maxillaire ; le sang qui traverse la glande prend une teinte foncée, et la salive, excrétée en petite quantité, devient épaisse et visqueuse. En excitant le nerf crânien qui pénètre dans Torgane, c'est-àdire la corde du tympan, on obtient des effets diamétralement opposés. Les vaisseaux se dilatent, un sang d'un rouge clair traverse la glande, qui sécrète une salive aqueuse et abondante. L'antagonisme des deux ordres de nerfs destinés à produire alternativement la contraction ou la dilatation des vaisseaux, s'observe également dans d'autres organes, tels que la parotide, les reins et Tcstomac. Là aussi on voit, qu'au moment de la sécrétion, les vaisseaux se dilatent et renferment un sang plus clair (3).
Les vaisseaux capillaires, dépourvus de nerfs et peut-être de contractilité vitale (4), se trouvent réduits aux propriétés élastiques de leur mince paroi; ils forment, au point de vue physiologique, la partie la plus importante de tout le système vasculaire. C'est à travers la mince paroi des capillaires que s'opèrent les échanges entre le plasma sanguin et les fluides organiques ; c'est à travers cette membrane peu épaisse que transsudent les fluides qui formeront plus tard les sécrétions glandulaires. Nous avons déjà dit (g 205) que la richesse du réseau capillaire coïncidait avec l'activité des échanges nutritifs établis entre le tissu et l'organe. Les différences qui peuvent exister dans la constitution moléculaire de la paroi vasculaire, dans la composition du sang des diverses régions, et dans celle des li(|uides organiques, modiGent les conditions des échanges nutritifs. Li disposition des vaisseaux par lesquels le sang arrive dans le réseau capillaire, ou en sort, a également son importance ; il suffira de rappeler nue, dans le rein, les vaisseaux se contournent de manière à former des ^'lomérules, disposition anatomique qui doit évidemment ralentir le cours du sang (fig. 545) et établir dans le réseau capillaire des différences de pression dont l'influence est considérable.
Nous dirons un mot, en terminant, des prétendus vasa serosa^ ou vais- M*aux plasmatiques. Existe-t-il dans l'organisme des capillaires tellement fins, qu'à l'état normal ils ne puissent donner passage aux globules san- ^"uins, et ne servent, en conséquence, qu'à la circulation de la portion liquide du sang? Les observateurs qui admettaient l'existence de ces vaisseaux supposaient que, dans l'état inflammatoire, ils pouvaient s'élar*
464 TRAITÉ D'HISTOLOGIE ET D'HlSTOaiUlIE.
gir pour livrer passage aux globules ; ils voulaient expliquer de celle manière comment il se fait qu'un organe, jusqu'alors dépourvu de vaisseaux, se remplit de capillaires. Mais ces prétendus vasa serosa n'existent poiot. On a décrit, il y a longtemps, dans la substance cérébrale, des tube« très-minces, filiformes, qui communiqueraient avec les capillaires ordinaires. [Henle (5) J On les a considérés plus tard comme des capillaire> tendus et diminués de calibre. [VVelcker (6).] Quelques observateurs ont soutenu, à tort, que les capillaires sanguins se transformaient successivement en canaux plasmatiques , ou canaux du suc. [Coccius, Eckard, lleidenhain(7).] Bien que Thypothèse d'un système vasculaire intermédiaire entre les capillaires sanguins et les vaisseaux lymphatiques soit très-séduisante, il est nécessaire de dire qu'elle n'a jamais été confirmée par 1 observation (8).
Remarques. — (i) Voyez E. H. Wbbrr, dans MttUer's Archiv, 1851, p. 497, ei \^^k p. 156; ainsi que les articles sur ce sujet dans les Traités de physiologie de Ik»DKBS(p. 59 . et FuHKE (vol. I, p. 66). — (2) Schiff observa, dans l'oreille du lapin, des artère» dcr.! les contractions et les dilatations alternaient d*une manière rhythmique (Archiv fur ph\^. Heilkunde, Archives de médecine physiologique^ vol. XIII, p. 523). On trouvera d^ litres détails dans Funkb (3* édition, vol. II, p. 536). — (3)Vo>ez Tarticle de Bercail» «brt^ Reichert^s und Du Boys-Reymond's Ârchiv, 1859, p. 90 et 672. Nous devons, pour de p!u^ amples explications, renvoyer aux traités de physiologie. — (4) Voyez Snicua, /or. cv, L*auteur assure avoir observé, dans beaucoup de cas, chez la grenouiUe, les manifestai h »qn les plus évidentes d'une contractilité vitale. Le fait mérite d'être vériûé, à cause de rimportance de la question. — (5) Voyez son Anatomie générale, p. i77. -- (6) Weiah dans WUrzburger Verhandlungen, vol. VI, p. 274. — (7) Voyez Coccits, teber die Erniihrungsweise der Nomhaut und die SerumfÛhrenden Gefôsse, De la nntrilUm de U cornée et des vaisseavx qui conduisent le sérum. Leipzig, 1852 ; G. Eckard (De gbad»larum lymphat. structura. Berolini, 1858, Disc.) et Heiderhaiii, dans Reicbert's und If Bois-Reyraond's Archiv, 1859, p. 466. Voyez aussi les observations de His, comlialtar . cette opinion (loc. cit., vol. X, p. 338). — (8) FUhrer a soutenu Texistence d*un s)^»*'ivasculaire intermédiaire. Voyez Archiv fttr physiologische Heilkunde, Archives de tpt icine pliysiologique^ vol. XIII, p. 149.
La circulation du sang, à travers les vaisseaux d'un animal vivant, est an des plus beaux spectacles que puisse présenter le microscope (I). On |H'ut se servir, pour cette étude, d'organes transparents d'un vertébré à »aa: froid, comme la membrane natatoire de la patte de la grenouille, ou b queue du têtard. On peut également suivre le phénomène sur des enn bryons de poissons ou d*oiscaux, sur Taile des chauves-souris, le mêM^ntère de petits mammifères anesthésiés par le chloroforme, etc.
En examinant le courant sanguin dans la membrane natatoire de h in> nouille (fig. 357), on observe deux courants contraires qui ont lieu (Un^ les grosses branches artérielles et veineuses; la vitesse du courant wl ' naturellement une augmentation proportionnelle à la force des lentilt'^ employées. Dans les artères, on observe des mouvements saccadés, ear>cir^ ristiques, qui correspondent aux pulsations ; dans les capillaires, le >ai««'
circule lentement et d'une manière uniforme ; dam les veines, la circulatioD est également unirorme, mais plus accélérée que dans les capillaires. Dans les troncs vasculaires plus volumioeui, l'uu des pôles des globules, de Tonne ovalaire, est toujours situé eu avant ; tes globules cheminent généralement les uns à cAté des autres, maissouvent ils s'entremêlent, roulent et tournent les uns au-dessus des autres. La membrane interne (a) n'est jamais en contact direct avec les globules rouges, qui sont entraînés par un courant rapide. Entre les globules rouges et la paroi, on observe une couche transparente, incolore, dans laquelle on découvre des globules blancs isolés, qui circulent beaucoup plus lentement que les rouges et s'accolent même à la paroi interne du vaisseau; ils peuvent rester ainsi à la même place pendant un temps plus ou moins long. On peut donc distinguer deux courants, l'un très-rapide, qui se produit dans l'axe même du vaisseau, l'autre bien plus lent, qui a lieu le long des parois ('2). Dans les vaisseaux très-petits et les capittaires, la couche périphérique disparaît, parce que le tube est trop étroit, et le courant tumultueux des artères devient calme et régulier ; les globules rouges et les globules blancs glissent les uns derrière les autres, tantôt se touchant, tantôt séparés. Les globules rouges, dont la surface est lisse, qui sont eitcnsibles et doués d'élasticité, traversent plus facilement les canaux très-minces que les globules blancs, dont la surface inégale et gluante s'accole souvent aux parois vasculaires. Dès que le globule rouge a cessé (l'être soumis à la pression qu'il subissait dans les capillaires étroits, il reprend sa forme primitive, grâce à son élasticité. Quelques capillaires lrè»-tins ne renferment, à certains tnoments, aucun globule, et sont uniquement traversés par le plasma. Inutile de dire que le courant a toujours lieu, à l'état normal, d'une manière continue, des artères à travers les capillaires jusqu'aux veines. Le phénomène de la circulation du sang, examiné au microscope, offre une foule de détails curieux et surprenants sur lesquels nous n'insisterons pas.
Il parait , d'après les observations intéressantes de Rollet, que les globules rouges des mammifères subissent des modifications de forme trèsf ariables. Pendant la circulation, la forme du globule se modifie constamment (d'une manière passive, bien entendu) ; mais il reprend sa forme réelle dès que le courant sanguin s'arrête (3).
On oe peut évaluer la vitesse du courant sanguin dans les capillaires que d'une manière approximative. Le globule rouge parcourt, par second'-.,
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la cinquième ou la quatrième partie environ d'une ligne. 11 faut dii el même quinze fois plus de temps aux globules blancs pour parcourir le même espace. Si la masse sanguine opère aussi rapidement son trajet à travers l'organisme, c'est que les capillaires sont relativement fort courts.
Remarques. — (1) Voyez E. H. Weber, dans Mtlller*s Archiv, 1837, p. 267; R. \^i- GHER, Beitrâge zur verglcichenden Physiologie, Etudes de physiologie ccmpêrét, li- Yraison 2, p. 33. Leipzig, 1838; ainsi que la Physiologie du même auteur, 3* cdiliia. p. 162. Pour la technique, voyez Wagner el Uarting, /oc. a7., p. 401, 858, ainsi qor Fret, Das Mikroskop, 2*édit., p. 134. — (2) Ce qui est étonnant, c*es( que bmu<h«' périphérique incolore manque presque complètement dans Torgane respiratoire des amphibies; ce fait fut découvert par Wagner. — (3) Wiener Sitzungsbérichte, vol. L, p. ITs. Klbbs considère tous ces changements de forme, qui ne sont que passifs, coquik ^^ moutements actifs.
Développement du système vasculaire. — Le système vasculaire (Il s« développe aux dépens du feuillet moyen du blastoderme. Le coeur, k> artères et les veines, qui se développent tout d'abord chez Tembryon, mprésentent sous forme de cylindres pleins, composés essentiellement d* cellules ; on ne distingue aucune différence entre Taxe et la portion pênphérique. Les cellules de cette dernière partie finissent par s*unir d ummanière intime, pour former la membrane vasculaire primitive ; les éléments cellulaires situés dans l'axe deviennent libres, et vont constituer U-^ premiers globules sanguins (g 81). Remak(2) a étudié le développement des vaisseaux sanguins sur des embryons de poulet ; ils s'y présentent d'abord sous forme de cylindres pleins de 0'",02 à 0",04 de diamêtn' : sur une coupe transversale, on obsene, en moyenne, de trois à huit cellule embryonnaires ; quelquefois on n'en trouve que deux. Chez un embn*'r> plus développé, Remak a trouvé un cylindre creux « formant un véritaltl** tube; la paroi était composée d'une seule couche de cellules ejnbr}<Mi-
naires, saillantes vers l'intérieur.
Tépithélium de revêtement (g 202).
Ces -cellules représentent sans dout* Tandis que le vaisseau s'accroît et m
développe, les cellules embryonnaires voisines viennent sans doute >m cumuler sur la paroi vasculaire, la renforcer, et concourir à la formatio: des nouvelles couches extérieures. Les vaisseaux qui se forment ultérieurement se développeraient, comme on l'admet en général , d'apKn» un autre type ; ils seraient constitués par de simples rangées de cellules, qui se souderaient les unes aux autres, et seraient enveloppées plus tard |u: de nouvelles couches cellulaires.
Tel est, à peu près, le mode de formation qui a été admis pour le^i mi^seaux capillaires depuis Schwann. Nous allons donc nous en occuper « * premier lieu. Depuis les nouvelles recherches d'Auerbach , d'Eberth tt d'Aeby sur la texture des capillaires, il est indispensable d^examtner t*. d'approfondir à nouveau toutes les données que nous possédons «cluelitment sur ce sujet.
On a admis jusqu'à présent que les vaisseaux capillaires étaient formés, à roriginc, par des rangées de cellules embryonnaires, se touchant bout à bout ; ces cellules communiquant les unes avec les autres, grâce à la disparition de leur paroi, le tube capillaire se trouverait constitué. Les enveloppes et les noyaux persistants des cellules formeraient la paroi du nouveau vaisseau. Les capillaires se développeraient donc à la manière des ramifications terminales des nerfs ; comme ces derniers, ils pourraient se souder et s'anastomoser avec des prolongements d'autres cellules ou de rangées de cellules.
Les capillaires non ramifiés se formeraient aussi aux dépens de cellules fusiformes, placées bout à bout , de manière à communiquer par leurs prolongements ; elles constitueraient par leur ensemble un tube unique, et les différences de diamètres existant entre le corps des cellules et leurs prolongements disparaîtraient peu à peu (fig. 558, 1, c). On ignore de combien peuvent s'allonger les prolongements des cellules fusiformes ; on n'a pu déîerminer d'une manière certaine s'il y avait une prolifération des noyaux (3). Le tube cellulaire, ainsi formé, s'anastomose ensuite avec un vaisseau bien développé, et le courant sanguin y pénètre.
Mais les tubes capillaires non ramiBés ont généralement une longueur très-faible ; de plus, ils s'anastomosent généralement entre eux de manière à constituer un réseau ; aussi a-t-on fait jouer un grand rôle aux cellules étoilées dans la formation et le développement des ramifications des vaisseaux capillaires. Sur la paroi de vaisseaux déjà formés, on observe souvent, et c'est là un fait très-important, des dépressions qui se terminent par un prolongement filiforme (fig. 358, 1, c); ce dernier communique avec les prolongements de cellules voisines (^), ou même avec d'autres capillaires (4).
De nouvelles couches de cellules embryonnaires viennent bientôt se déposer autour de ces vaisseaux ; elles sont destinées à renforcer la paroi vasculaire et à transformer plus tard le capillaire en une petite branche artérielle ou veineuse.
C'est là le second mode de formation des canaux vasculaires que nous avons déjà mentionné plus haut. Quelquefois (fig. 358, 2) ces cellules ^h, c, d), qui tapissent la paroi vasculaire, sont isolées et distantes les unes des autres; d'autres fois, elles sont très-nombreuses, fusiformes et alloni;ées dans le sens de la longueur du vaisseau (5, e) . Quelques vaisseaux embryonnaires, ceux de la membrane capsulo-pupillaire , par exemple ^fig. 350^, sont tapissés de nombreuses cellules arrondies (2, 3, é, 5). On observe parfois des figures qui sembleraient indiquer que le vaisseau s'est formé aux dépens d'une double rangée de cellules (1), mais généralement («, 5) les vaisseaux capillaires se forment d'après le mode de développement que nous avons indiqué. Il est cependant des cas plus difficiles à interpréter; ainsi l'on voit des canaux capillaires déjà formés (4, a) envoyer un prolongement filiforme, qui va s'anastomoser avec un appendice de même forme appartenant à une cellule plasmatique du vaisseau voisin(ft) ,
Les couches de cellules qui se déposent sur ces vaisseaux sont éfideinment destinées à former la tunique adventice.
Fig. 358. — Formation des vaisseaux capillaires.
. Capillairea de la queue du t«^tard; a, vaisseau encore fermé par en bas ; e, vaisseau parrait; b, cellule plasmatiquc êtoilce anastomosée avec un prolongement liliforme de a et une dépression du vaisseau e.
S et 3. Vaisseaux de la membrane hyalolde d*an Tcetus de cinq mois. S. Capillaire anastomosé avec un autre vaisseau de même ordre c, qui renferme un globule sanguin (r) ; ces vaisseaux sont recouverts de cellules ^, tf. 3. Vai!>!>eau capillaire • renfermant des globules sanguins et recouvert de nombreuses cellules fusiformes «.
Fig. 359.— Vaisseaux de la membrane capsulo-f^i ' laire d'un embryon de cocbon de t pooc^«^ t t ^ longueur; ces vaisseaux s<mt rceouvert» cziécK..
ment de cellules arrondies.
Vaisseau délié recouvert de quelques ceQnlrs »c« fment
i. Autre vaisseau tapissé de nombreases oeOuk».
o. Deux vaisseau «, b, réunis par on ilif t irsc « ver»al.
4. Vaisseau tapissé de cellules dans sa partie nfén* • seulement.
5. Vaisseau recouvert de cellules airoadiea à; «J transversale sur laquelle de nouvelle» cellulr> \* %neot se déposer € ; cette branche rette le pcv*« • ■ vaisseau à un second d sur lequel oo epavo»! t cellules fusiformes.
Les états inflammatoires des organes déterminent trè&-60uvent la fiirmation de couches de cellules adventices au pourtour des vaisseaux cj* pillaires.
Les vaisseaux peuvent subir ultérieurement des modiBcatioos dans It-u: forme, tout aussi bien que dans leur texture. Les vaisseaux de Tutérus^ ca état de gestation, offrent des phénomènes d'accroissement tout à fait s|h:ciaux. D'autres vaisseaux, ceux de la cornée, par exemple, subissent^ itt-vrdant les derniers temps de la vie fœtale et après la naissance, uneTêritalvi«oblitération, ilis a observé, dans ce cas, le développement dVIénH-:;^ étoiles qui rappellent les cellules pigmentaires ramifiées.
On observe très-souvent des néolormations vasculaires à TèUt paiht*^ logique (h). On avait d'abord admis que ces vaisseaux se dévelop|»ai«-ii. isolément et ne se reliaient que plus tard aux vaisseaux prèexidlAiii> .
c*est là une erreur. En effet, ces vaisseaux de néoformation offrent d'abord tous les caractères de capillaires dilatés. Ils se forment donc, d*après le type physiologique, aux dépens des vaisseaux préexistants ; il est probable que les dépressions situées au niveau de la paroi de ces derniers jouent un grand rôle dans la production de ce phénomène. Plus tard, des couches de cellules peuvent venir se déposer autour de ces capillaires de nouvelle formation, qui se transforment alors en veines ou en artères.
Les tumeurs vasculaires (angiomes) offrent une structure différente. Le lecteur trouvera des renseignements à ce sujet dans les traités d'anatomie pathologique.
Le développement des vaisseaux lymphatiques nous est encore inconnu. Dans la queue du têtard de la grenouille, les canaux lymphatiques trèsminces semblent se former par la soudure de plusieurs cellules.
On a observé plusieurs fois des néoformations de vaisseaux lymphatiques dans des pseudo-membranes, dans des adhérences 'anciennes. [Schrœder van der Kolk (6), E. Wagner (7), Teichmann (8).] Krause (9) a démontré le développement de ces vaisseaux, dans les tumeurs, à Taide d'injections artiGcielles.
Remarques. — (1) Voyez Touvrage de Schwann, p. 182, et celui de Rkmak, ainsi que rÀDatomie microscopique de Kœlliker, vol. II, Impartie, p. 545, J. Meter, dans Annalen der Giarité, Annales de la Charité, vol. IV, p. 41; en outre, Billroth, Untersuchungen ûber dje Entwicklung der Blutgefâsse, Recherdies sur le développement des vaisseaux sanguins. Berlin, 1856 ; Adbert, dans Zeitschrifl ftkr wissensch. Zoologie, vol. Vil, p. 345; Reichbrt, dans Studien des physiologischen Instituts zu Breslau, Travaux de l'Institut jikgsiologique de Breslau. Leipzig, 1858, p. 9; J. Billeter, Beitrâge zur Lehre von der Entstehung der Gefâsse, De la foi^fnation des vaisseaux. Ztirich, 1860, Diss. — (2) Loc. cit., p. 13.— (3) Voyelles indications de Bruch dans Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie, vol. VT, p. 178. — (4) Flather, dans Muller's Archiv, 1844, p. 525, et R, Wagner, dans 5a Physiologie, p. 161 ; J. Meter, loc. cit. — (5) Outre la Monographie de Billroth et les rapprochements faits par Fôrster dans son Anatomie pathologique, vol. I, p. 264 et 347; voir encore J. Meter, loc. cit.; Hts, dans sa Bfonographie der Homhaut, Monographie sur la cornée^ p. 73; 0. Webkr, dans Virchow's Archiv, vol. XIII, p. 74 ; XV, p. 465, et XXK, p. 84 ; ainsi que son travail dans le premier volume de Handbuch der Chirurgie, Manuel de la chirurgie, rédigé par Pitra et Billroth. Ërlangen, 1865. — (6) Voyez Lespinasse, De vas. nov. pseudomembran. Utrecht, 1842, Diss.— (7) Voyez Archiv fttr physiol. Heilkimde. Archives de médecine physiologique, 1859, p. 343. — (8) Loc. cit.<,p, 7, remar^ que. — (9) Deutsche Klinik, 1863, n* 39. *
' Je dois ajouter quelques délails relatifs à la tuttigue interne de» vaisseaux do gros et de moyen calibre. Il serait irès-itnportant d'être fixé sur la stucture de cette membrane, car elle joue le principal rdie dans les phénomènes pathologiques du système vasculaire.
La tunique interne des vaisseaux se montre dans les artères et dans les veines avec des caractères communs. Sous Tépithclium, prolongement de la membrane cellukiire des capillaires, il existe une couche spéciale parfaitement régulière et d'une grande minceur. Les préparations faite» d'après la méthode classique [dessiccation, section, coloration au carmin, lavage, action de Tacide acétique] la montre d'une épaisseur de 0,005 A 0,012; elle parait alors constituée par une «utKtance striée contenant des noyaux. Sur des coupes longitudinales ou transversales, ces noyaux «««t allongés, et ils ne semblent différer des noyaux musculaires de la tunique moyenne que par une moindre longueur. Cependant ils n'ont pas, comme ces derniers, la forme d'un bâtonnet, <^r sur des coupes parallèles à la surface de la membrane ils paraissent circulaires. Leur forme ▼(notable est donc celle d'un disque trèx-aplnti
Lorsque l'aorte a été envahi par l'athérome simple, on peut facilement détacher la membrane
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SjraUme pll«DZ
Les poiU (1 ) se développent aux dépens du feuillet corné du bUstodennï; ce sont des corps filiformes, constitués par du tissu épidermique modiriv leur structure est assez compliquée. On y distingue [fig. 560| le corps '/;, dont la plus grande partie est libre et placée en dehors do la peau; il si termine en pointe à son extrémité supérieure, La partie inlmeure, i>u racine, disparaît sous la peau et s'y trouve cachée dans une excatalioa piriforrae, nommée le follicule pileux {a); elle s'y termine par un renflement ou bulbe terminale [h). Ce dernier porte inférieurement une oinvation infundibuliforme, dans laquelle se loge une papille qui s'élcvrdu fond du follicule (t). Entre le follicule et le poil proprement dit $etri>uvr une enveloppe stratifiée, d'une structure plus compliquée; c'est iigaint de la racine, que l'on divise en externe (c) et en interne (d).
Nous allons commencer l'étude du poil par sa partie inférieure ; cVl là, en effet, que le poil prend naissance, c'est là que l'on trouve ses prt^ miers éléments, et, en partant de ce point, on comprendra plus racileoiiiil les transformations successives qui nous conduiront à l'étude de la teituK du poil proprement dit.
Le follicule pileux (a) est le cul-de^ac d'où émerge le poil ; il est tiliw obliquement dans le derme; sa longueur çsl variable, et, dans les |"'illongs et forts, il pénètre presque dans le tissu conjonctif sous-dermiqw.
interne de Mlle ariire et ]'eiiininer lu microicope. On j observe alon de» (Toopes df fn- -
l«lioin gnùieusea disposées autour des noyaux et llgurant dei nussea étoile ro (wn-ir:
le» nnea a»Bc les au'jw par de» prolongc-
Dicnli égaleniont rempli* de (innulitioaa
graiiscuie». Virchon m le prsmier teue ob-
■ervation; il considéii on figures dloilée»
comme dea cellule» plaimalique» i^t en MDclul
Il nature conjonctiTC de U membrane interne
de» taiateaui.
On obtient des pri-paration» où ces cellulru ramififes «ont Torl nette» apria «Toir fait manirer une artère fniche pendant U heure» dans une solution de nitrate d'argmi i j^,,;^ (lianghans, Btilràge lur normalen und jnlltologuchen Analomie drr AiHa-ien; Vir- Lhow's Arcli. f. palb. Anat. 1866, B. 36, p. 187]. LedfpAt d's^nttelàitdinslaïubstancu Laten«Uulaire et mtatge Isa ecllules. Celleici sont pilles et pr^aentenl de 3 i M prolongements ■''gaiement plat». I)ani la tuniiiae interne de l'aorte ei de» grosses artères, il jr ' a plusieurs couche» superpoi£ei de ce* cellules, dont le* prolongement) s'entre-crtùsent sou* de* lOfiles nrii's.
Il est proUble que le» cellules plate» toal p]»c^ entre des lame» minces iiulonn i rie la cornée, et que cet lames sont réunies de manière a lormer un »j»tfaM d'ilvéakacoa quant. (Voyei plus loin la àcscriplioD d« la eorofe.) R.
Sa Tomie est en général cylindrique ; assez souvent il se rétrécit vers la (tartie inférieure, où il se termine en cuUde-sac. Sa structure est três'^utalaguc à celle du chorion ; il est formé par une masse de tissu conjonctif fibreux, dans laquelle on peut distinguer plusieurs couches, et à laquelle adhère extérieurement un faisceau de fibres musculaires lisses {arrector pili ou muscle du follicule pileux (2)j . La couche filérieiire du follicule peut être Irès-mince, quand le tissu adjacent est épais et serré ; elle se compose de lissu coDJonctif, à direction longitudinale, dans lequel sont plongés des noyaux Fusiformes dirigés dans le même sens, lis ont, en moyenne, de 0",0024 à 0",006 de diamètre. On trouve dans cette couche un réseau capillaire assez développé ; on y a découvert aussi quelques nerfs,
La couche moyenne du follicule est ordiaairenient la plus épaisse; «Ile a, en moyenne, de O'°,01 55 à
<l",025 de diamètre; elle est for- Fig.360.-BKiDB etfoiiicuiepi niée par du tissu conionclif non •■ '»"''"'• ''^* '''' ^T^,'^'"^
développe ; on y observe plusieurs t. giloe inlerac de U ncinc ,
isverule de )a moelle; (
it d« joDCtian
«luches de noyaux allongés qui ^^^' -■■ ■
rappellent ceux des fibres-cellules fibm vi»
mntractiles (Koelliker) , sans qu'il Ï^'^i*Ûih
ait été possible néanmoins de *•■ aœue
trouver ici aucun de ces éléments.
Celle coDcbe moyenne commence
an fond même du follicule, et se termine supérieurement au niveau des
glandes sébacées.
Tout le cul-de-sac est enfin recouvert par une couche transparente, uns structure (fig. 360, b\ (ig. 361 , q) ; elle présente inférieurement Due slriation transversale très-fine ; on peut la considérer comme une eoucfac modifiée ii la limite du tissu fibreux, ou comme une membrane hyaline. Elle résiste, de même que plusieurs autres membranes de ce l»iire, a l'action des bases et des acides.
D'après les recherches récentesde Wertheim (3), )c follicule pileux ne !«rait pas arrondi à sa partie inférieure, comme on l'a admis jusqu'à ce jour, et comme le représente la fig. 360.
Les couches moyenne et externe se prolongent inférieurement en un cordon de tissu conjonciif qui s'élargit à son origine , sous forme de calice, et s'amincit ensuite de façon à conslituer une véritable tige. Cellen^i se recourbe ou bien se prolonge en ligne droite dans la direction du poil ; dans Tun et l'autre cas, elle parcourt une distance plus qu moins grandi-, pour se confondre enfin avec d'autres pédicules semblables, de manière à former un taisceau épais de tissu conjonctif.
Au fond du follicule s'élève la papille du poil (t); formée de tissu conjonctif fibreux peu développé et pourvu de noyaux , elle doit être considérée comme une papille sensitive modifiée de la peau. Elle est de forme conique ou ovalaire, toujours plus longue que large (elle peut avoir 0*".^^ de longueur sur 0",112 de largeur). Elle renferme dans son intérie«ir un réseau capillaire à mailles serrées (4) ; c'est à ses dépens que le poil ^c développe et se nourrit.
Remarques. — (1) Voy. rAnatomie générale de Hehle, p. 293» ainsi que soo Traita 4^ splanchnologîc, p. 17 ; Geruch, loc. cit., p. 537 ; rAnatomie microscopique de Kcluscs. ▼ol. II, I'* partie, p. 98, et son Traité d^histologie, 4* édition, p. i44; E. Rcisskb, Nuonulla de hoininis mammaliumque pilis. Dorpati, 1855, et son ouvrage : Beitrage lur Kennlniss der Haare, Conlribulions à l* étude des poils. Breslau, 1854; Reicbcrt, dan» Zeitschrifl fur klinischc Medizin, Journal de médecine clinique, io\. VI, p. \ : LriM-.. dans Reichert's und Du Rois-Rcymond's Archiv, 1859, p. 677; P. Cbafuis et Mouicaon. dans Touvrage de ce dernier : Untersuchungen zur Naturlehre des Menscbens, Beckerrkf^ sur Vhisloire naturelle été Vhomme^ toI. YII, p. 325. — (2) Kœlukbr, dans ZetLvhrift f. wiss. Zoologie, vol. I, p. 52, et Etlandt, Observationcs roicroscopicc de musculis on:»' nicis in hominis cute obviis. Dorpati 1850, Diss., p. 21 ; Henlb, dans Jahresbericht, .4nnuatrede 1851, p. 40. — (3) G. Wertiieim, dans Wiener Sitzùngsberichte, toI. L, p. V»i — (4) Gerlach, loc, cit., p. 545.
Le follicule n'étant qu'un cul-dc-sac du derme, la gaine externe de Ij racine (fig. 566, c, et 36i , e, f) doit être considérée comme un prolongement du réseau de Malpiglii. On ne sait pas encore au juste à qum correspond la gaîne interne de la racine (Gg. 360, dy et 361 , e, d).
En examinant l'orifice du follicule pileux, on voit que les couches c«*llulaires profondes de la partie adjacente de la peau descendent dans Tinterieur dti follicule, le long de ses parois latérales, pour former la ^inr interne de la racine. Ces couches sont composées de cellules petites. arrondies, pourvues de noyaux (iig. 360, c, fig. 361, e, et (ig. 562, r.i: leur nombre varie suivant l'épaisseur du poil. Quant aux cellules elle»mêmes, leur diamètre varie entre 0'°,0067 et O'",012. Les cellules de U couche la plus interne sont aplaties, celles de la couche la plus exteriit sont au contraire allongées, et rappellent celles de la couche cellulmire i y plus profonde du réseau muqueux de Malpighi. Nous avons vu que U gaine externe de la racine se continuait supérieurement avec les cellult-^ du réseau muqueux de Malpighi (1 ); elle se continue de même au fond du follicule (fig. 360, e)y avec les masses cellulaires du bulbe (k); cette fu<ion
i lien, da moins pour beaucoup de poils, tandis que dans d'autres
D'atteint pas te bulbe. La gaine interne de la racine {2) se
distingue, par son aspect transparent
{t fitreux, de la niasse opaque de la
^e externe, dont l'épaisseur est du
reste plus grande (fig. 560, d, lig. 36i ,
(, d). Elle se compose de deux cou-
dxes difTérenteB. La couche celluieuee
externe (lig. 361, d, Rg. 562, a), ou
^ine radiculaire de Uenle, se compose
de cellules allongées, arrondies, verticales, transparentes et dépourvues
de noyaux, de 0-,023 à 0",045 de
longueur; entre ces cellules on aper-
(oit de petites fentes longitudinales et
minces qui, par suite de la consistance
cassante de ta masse, s'agrandissent
rapidement à la moindre pression ou
MUS t'influence de la pliis petite déchirure. Par sa face interne, cette en-
tcloppe touche k nn tissu cellulaire à
une ou deux couches, qui a été obscrré pour la première fois par Huxley
ilig. 56i, r- et 362, b). Les cellules de ce tissu sont également transparentes, polyédriques; dans le gens de la Ion- [nieur, elles sont plus courtes et plus laides que les précédentes ; en épaisseur, leurs dimensions dépassent celles des éléments de la couche de Henlc (Hg. 36l,c, d). Mais il existe un caractère distincttf beaucoup plus importaot, c'est que les cellules de la couche de Huxley sont pourvues d'un noyau petit et mince, qui rappelle l'aspect que présentent les cellules un- Jtuéales lorsqu'elles sont vues de côté (Tig. 154). Vers le fond du follicule l'ilcux, la couche interne de la racine ne se compose plus que d'une seule couche de cellules transparentes et pourvues de noyaux, qui peuvent se continuer avec les cellules périphériques du bulbe. Du cdté de l'oritice du follicule, cette gaine se
4TS la gatne
Plg.361.-. SKlion II
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*, eutiiule; e. coudm inlenie:
'i, coucbi
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ileroe ds In nriDPj f, couche péri-
phéciqae .
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brusquement au niveau des follicules sébacés ; sa ligne de démaroition est nette et dentelée.
RKMiitouES. — (1) Kriosk (article : Peau, p. 13S) t tu que, chei le n^re, )«• crlhil'' de la gaine citerne de h racine sont colorées en brun, ainsi que eellet da réMan mDqanii de UalpighJ (p. 175). —(S) La gaiue interne de la racine fut d'abord décrite par Heu (lor. cit., p. 302) comme une membrane homogène, perforée de troui; c'eat-Wif fenétrée. La consistance celluleuse de sa partie extérieure fut d'abord démontrée [ur KoBtJtAUSCH (Gollinger gelebrle Anieigen. Gotlingen, 1845, p. 333); H déclvi k" KraiiBe que toutes les fentes étaient des produits artilicicls. Miiilbt [London mcd. Gupt!'. noTcmber 184à) a étudié la partie interne de cette gaine. V'oj. encore KoiLUcaa, djR' HuUer's Arcbiv, 1846, p. 300; le grand ouvrage de Kieluier, p. 139, el Unix. d»a- Jahresbericlil, Ifapporl annuel, de 1850, p, 34.
Structure du poil. Nous arrivons maintenant à l'étude du poil propnment dit ; dans le bulbe, qui sunnonte la papille, on voit se continuer le» ,, couches cellulaires des gaines inlrme et
externe de la racine.
A l'exception d'une mince couche enveloppante, le bulbe pileux (Gg. 505. h est essentiellement composé de petite^ cellules arrondies, étroitement serréo les unes contre les autres, telle* que dou» les avons déjà rencontrées dans U gaine exta*ne de la racine (fig. 564, s). Ell''> •renferment des molécules incolore? i-u bien des granulations pigmenlaires di'!''. le nombre et la couleur varient suivant b coloration des cheveux.
Plus haut, la nature des cellule» subit une modification ; dans cette Iransfornution il s'établit une différence asseï tnnchée entre la portion périphérique el Li portion centrale; de là deux parties distinctes, la moise médutlaire (fig. ô05i> < '. la tttbstance cortiC4de (l}.
Les cellules de la substance eoiiii'dU' deviennent d'abord ovales, allongées : l< noyau conserve sa forme sphénqur pnmitive. Mais, en remaniant toujours pluhaut, on voit les cellules s'aplatir de pi-.:en plus, et se transformer en petites plaques de 0",045 et plus de longurar en m^mc temps le noyau s'allonge et s'amincit de manière i prendre la foniKd'un polit bùtonnct (%. 364,6). En remontant encore plus haut. juMfw dans ta région oïl la masse du poil a pris la consistance dure et mran du corps pileux, les cellules se présentent sous forme de petites plaqui->
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minces, très-plates, fusiformes et à contours irrégulierB (c, d); elles sont
très-allongées cl ont en moyenne U'jOS? de lonfpieur. Le diamètre trans-
Tersal est très-diminué et peut être réduit à
O'.OOiS. Les noyaux deviennent fusiformes, iS^'A
minces, allongés, et finissent même par dispa- ^ <^
railre. L'ensemble de ces petites plaques con-
stitue la masse corticale, mais leur union est
tellement intime qu'on ne se douterait \
leur existence en examinant un poil
(0^. 365 /). A l'aide de moyens mécaniques,
on arrive seulement à isoler de petits \ '
irréguliers couverts d'aspérités. A l'aide de
tains réactifs, et surtout de l'acide sulfuriq
on parvient à dissoudre ta substance unissante
et â séparer ces éléments cellulaires.
En examinant la substance corticale dans son , n,iiuie,du'i^iir*Bileu<- » ceipnsemble, on remarque qu'elle est imprégnée iuiwdu oerp. Jupoii *» «ivdune matière colorante qui varie suivant la u"uenieBit«r"sciiîe™i[û''îqu«; couleur du cheveu. Le cheveu est également ^, ?>*« «niciie iii>*o«iée en traversé par des siries longitudinales irréguliè- flii'^e''irMi'imk. ' '" ' " rement distantes les unes des autres, et qui
sont dues aux lignes de démarcation des petites plaques; elles peuvent être aussi produites par des traînées de granulations pigmentaires ; du reste, dans les cheveux do couleur foncée, on rencontre aussi des masses plus considérables de granulations colorées.
La consistance dure et résistante du corps des cheveux permet aux bulles dair d'y pénétrer; elles s'y trouvent souvent réunies en masses considérables ; elles occupent de petites lacunes allongées au centre des petites plaques du poil. Nous verrons bientôt que, dans la masse médullaire, on rencontre une accumulation d'air semblable, mais beaucoup plus considérable.
Nous avons vu, dans le paragraphe précédent, qu'à partir de la racine même du cheveu on rencontre une couche enveloppante mince et spéciale. Elle constitue, dans la partie supérieure du poil, l'épiderme ou la cuticule.
En examinant le bulbe pileux à sa base (fig. 363), on remarque qu'à partir du point oii ses cellules cessent de se confondre avec celles de la Raine externe de la racine, il est recouvert d'une double couche de petites cellules pâles, transparentes, pourvues de noyaux (<;). En remontant plus liaut, on voit que les cellules de la couche extérieure continuent à être courtes et épaisses, même quand elles ont déjà perdu leurs noyaux; on les retrouve jusque dans la partie supérieure du follicule ; mais, à partir de
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ce point, elles disparaissent. Comme on a souvent tu cette couche détaché« du cheveu et adhérente à la gaine interne de la racine, on l'a comidftvr comme l'épiderme de cette dernière (1).
Les cellules de la couche interne ont plus d'importance ; elles ne cli>|<*raissent pas à l'orifice Ju follicule, mais continuent à recouvrir le corps do poil dans toute sa longueur; elles forment, par leur ensemble, à la surfa» du poil, un dessin transversal partîcuher. Ces cellules prennent une fonsf plus allongée dans la partie supérieure du bulbe, et leur position derteot de plus en plus oblique par rapport à la surface de cet organe. Peu à peu elles perdent leurs noyaux, s'aplatissent (lig. 5()3, /") et se transforment en un système d'ccailles minces, transparentes, fixées obliquement sur U corps du poil (fig. 364, e, {). Elles ont, en moyenne, de 0",024 à (T.ttUi de diamètre ; ces écailles sont placées les unes sur les autres, à la mani^rr des tuiles d'un toit, de telle sorte que chaque rangée de celhiles recomrf celte qui est placée immédiatement au-dessus, de manière à n'en laisser i découvert qu'un bord très-mince. C'est là ce qui donne lieu à un système de lignes transversales minces, onduleuses ou dentelées (Gg. 365 et 563. /i. reliées entre elles par d'autres lignes longitudinales, courtes et obliques, que l'on observe à la surface du poil ; elles forment, par leur ensemble, un véritable réseau (2). Sur le rebord latéral du poil on réussit quelquefois à isoler du corps pileui les bords supérieurs de ces cellules, qui apparaissent sous forme de petites dentj. Pour étudier ces cellules épidemtiques, on peut les isoler pai' la soude, et mieux encore par l'acide solfarique.
Il nous reste enfin à parler de la partie centrale du poil, c'est ii-dire Ar la moelle (5). Elle ne constitue pas une partie essentielle du poil: elir manque en effet dans les poils du dnvel. et souvent aussi on la voit manquer dans une étendue plus ou moins grande des chnrui. Cette substance médullaire apparaît lun' (orme d'une strie allongée qui ocrupe li* tiers ou le quart de l'épaisseur da che^e^ (Gg. 365in,n;fig.565).
Nous avons vu qu'à la limite du bulbe, et à la naissance du corps pileux, les reUnli-' de la couche corticale s'allongeaient et nmmentaient à se transformer en plaques carartéristiques; dans cette même région, la moelle présente plusieurs couchr» de grandes cellules de O'.OIS k O'.OSS do diamètre ; leurs bords «wit anguleux (fig. 365, k); bientôt elles se dessèchent et perdent leur noyani. En même temps il se forme dans l'intérieur de ces cellules un nonilrv considérable de lacunes qui finissent par se remplir d'air ; cet air pcnèln-. sous forme de bulles, qui, vu leur petitesse excessive, offrent l'aspecl oe granulations graisseuses ou pigmentaires (fig. 363, m) ; on les a, du rr-4e. longtemps considérées comme telles. Quand la lumière est vive, elle dooix-
à la moelle des cheveux blancs un reflet argenté, tandis que, dans les clieveui de couleur, la substance médullaire est colorée. On arrive, à Taide de moyens appropriés, à chasser l'air de la moelle, tout comme on parvient à en débarrasser une section polie d'os ; seulement, par la dessiccation, Tair ne tarde pas à venir remplir à nouveau les lacunes.
Rmarqces. — (i) Voy. le Traité de Kslliker, 3* édition, p. 142. — (2) Quand les rebords supérieurs des cellules épidernoiques sont plus fortement recourbés, les lignes tnnsTenales apparaissent plus larges. Dans les cheveux arrachés, ces rebords se recourbent souvent fortement en arrière vers le bulbe pileux, et présentent alors l'aspect de fibres transversales enveloppantes. Yoy. l'Ânatomie générale de Henle, p. 294, et son Happer t annuel de 1846, p. 60. — (3) La moelle est la seule partie du poil sur laquelle il existe encore des divergences notables d'opinions. C'est Griffith (London med. Gazette, 1M8, p. 844) qui démontra le premier la présence de Tair. Il ne peut plus y avoir de doute k cet égard. Steulih (Uenle*s und Pfeufer's Zeitschrift, vol. IX, p. 288) considérait la moelle conune un prolongement de la papille du poil, pénétrant dans le poil et composé de cellules ; ce prolongement, dans les parties mférieures, serait encore vasculaire et pourvu de ceUules molles, tandis que, plus haut, les vaisseaux s'oblitéreraient, les cellules se rétréciraient, et les vides ainsi formés se rempliraient d'air ; la moelle ne serait donc autre ctiose qu'un reste desséché de la papille. D'après Hbicbert, le reste desséché de la papille ne formerait qu'un mince cordon central au milieu de la masse médullaire, et serait^ par conséquent analogue à l'âme d'une plume. Chez les mammifères, la papille envoie, a la vérité, au milieu du corps du poil, un prolongement semblable qui monte très-haut et qui ensuite se dessèche ; mais, chez l'homme, ce prolongement parait trèsdouteux. La description que nous avons donnée dans le texte est générale ; elle est aussi l'expression la plus simple des résultats de l'observation. Il est probable qu'il y a souvent des communications entre les restes cellulaires, ce qui explique le renouvellement rapide de Pair. — Les cellules médullaires furent d'abord aperçues par Meyer (Notices nou- Telles de Frorip, vol. XYl, p. 49). A. Spiess (Uenle's und Pfeufer's Zeitschrift,, 3* série, vol. Y, p. 3) nie l'existence de ces cellules.
Composition chimique des poils. — Les poils sont rangés parmi les tissus cornés, de même que l'épiderme et les ongles ; on peut, en effet, à l'aide des alcalis, transformer tous ces corps en un mélange de substances albuminoîdes auquel on donne le nom de substance cornée ou kératine. Maïs, vu la texture compliquée des poils, ce résultat est encore moins important ici que pour les deux autres tissus, dont la nature est plus simple.
Les réactions microchimiques nous montrent que, dans le poil et ses enveloppes, les cellules récemment formées se composent de matières albuminoidcs (1). Les membranes sont en effet détruites par des agents chimiques assez faibles, tels que Tacide acétique et les solutions alcalines étendues ; ces dernières finissent aussi par détruire les noyaux. On observe ce fait pour le bulbe pileux, le follicule, le réseau muqucux de Malpighi et la gaine interne de la racine. Il en est tout autrement pour les couches cellulaires de la gaine interne de la racine et pour la cuticule épidermique (lu poil (excepté toutefois les parties inférieures de ces tissus, qui adhèrent au bulbe) ; là on trouve en effet une fixité apparente des éléments ; Tacide sulfurique et les solutions alcalines, même à Tétat concentré,
restent pendant un temps assez long sans agir sur ces cellules et ne K^s font même pas gonfler d'une manière sensible ; il est donc évident que ces cellules ont une composition spéciale. Les plaques cellulaires sèches et cornées qui forment la portion corticale du corps pileux, se séparent facilement les unes des autres sous l'influence de Tacide sulfurique. 1^ alcalis produisent un gonflement de la masse corticale ; en solution étendue et à chaud, ils la dissolvent.
Ces derniers agents ramènent également à leur forme première les cellules ratatinées de la substance médullaire.
Enfin la couche interne, transparente, du follicule pilleux possède, comme nous l'avons dit déjà, la fixité des membranes hyalines du tis&u élastique.
Les poils , préalablement gonflés , se dissolvent dans les solutions de potasse ou de soude caustiques: c'est là, comme nous l'avons fait remarquer, une analogie avec Tépiderme et le tissu unguéal. Quand on incinère les poils, on obtient les mêmes résultats d'analyse que pour les deux corp> précédents (2). Comme exemple, nous citerons la composition en cenlième^ tropvée par van Laer.
Az
La proportion de soufre (4 à 5 pour 100) parait très-considérable (ô-.
On n'a pas encore analysé la matière colorante qui imprègne la suIh stance corticale des poils ; on ne connaît pas non plus la composition du pigment granuleux de ce tissu. La graisse que l'on a extraite des poils, en quantité variable, semble se composer des combinaisons grasses neatn^ que l'on rencontre dans les autres parties de l'organisme. Cette grais^ est fournie en grande partie par les glandes sébacées.
La proportion de cendres est de 0, 54 à 1,85 pour 100. Outre des î<A^ solubles dans l'eau, on y trouve du phosphate et du sulfate de cliaui, «I** la silice (4) et de l'oxyde de fer (0,058 à 0,090 pour cent). Vauquelin a\iit indiqué également le manganèse, mais on n'en a point retrouvé dans K^ analyses les plus récentes. On a prétendu que le fer contenu dans les poil> influait sur leur coloration; ce n'est là sans doute qu'une pure invention.
Remarques. — (i) Pour la partie microchimique et la composition en géiMnl» vota Ii Chimie physiologique de MuLDER^p. 570 ; celle de Gordp. p. 592; le grand oiim^t- .i* Kœllirer, loc. cit. — (2) Des analyses ont été faites par Scherbr (Anoalen, vol. M . p. 55)etTA5 Laer (loc, ciL, voL XLV, p. 147). Von Bi^ra (Annalen, toI. XO'U p. » obtint, en faisant cuire les poils, Un corps impur qui rappelait li gélatine et qui doit f^ bablement être considéré comme une substance inttircellulaire. — (3) Déterminalioa . soufre par van Laer {loci ciU^ p« 178) et von BIbra (Annalen, vol. ICVl, p. ^1 — (4) Pour la silice des poils, toy. Gorupi dans les Annales, toi. LXYI, p. 3ili et dans *•' ouvrage, p. 602;
Distribuiion des poils. — Les poils sont répandus sur presque toute la surface du corps deThomme (1). Il n'y en a point sur la paupière supérieure, les lèvres, la paume de la main et la plante du pied ; ils manquent également sur la face dorsale de la dernière articulation des doigts et des orteils, sur le gland et la face interne du prépuce. Ils offrent, du reste, quant à leur masse, des différences très-considérables, comme le prouve la variabilité de leur diamètre, qui, de O'^fOlS, peut descendre à 0'°,0015, et moins encore. On trouve de petits poils lanugineux, minces et flexibles, et d'autres plus épais et assez roides ; on ne saurait cependant établir de distinction histo logique tranchée entre ces deux variétés. Les poils les plus épais sont ceux de la barbe et des parties sexuelles. La longueur de la portion libre du poil est aussi fort variable ; les petits poils lanugineux n'ont en effet que 2 millimètres à 4 millimètres de longueur, tandis que les cheveux des femmes atteignent 50, 40 et 50 centimètres de longucar* Beaucoup de poils, bien que très-épais, sont cependant fort courts; tels sont les sourcils, les cils, les poils du vestibule des fosse» nasales. L'état lisse ou crépu des poils dépend de la forme du corps du poil, dont la section transversale est circulaire dans le premi«* cas, ovale ou même réniforme dans le second.
Les poils sont isolés, réunis par paires ou en petits groupes. La direction oblique des follicules donne lieu à des rapports de position différents pour les diverses régions du corps. [Eschricht (2)»] Le nombre de poils que l*on trouve sur une même surface dans les différentes parties du corps, varie d'une manière très-considérable. Ainsi on a compté 295 cheveux sur le vertex dans l'étendue de 2 centimètres carrés, et on n'en a trouvé^ pour la même surface, que 59 dans la barbe^ et 15 sur la face antérieure de la cuisse. (Withof.) Il est inutile de faire remarquer que ces chiffres peuvent varier d*un individu à l'autre »
Les poils se distinguent par leur grande solidité et leur grande soti^ plesse* Ils peuvent supporter^ sans se rompre, des poids considérables, et quand la force d'extension n'a pas été trop forte, ils reprennent peu à peu leur longueur primitive. Leur consistance sèche et cornée leur permet de résister longtemps à la destruction (cheveux des momies). Ils attirent très' avidement l'humidité extérieure, c'est-à dire la vapeur d'eau répandue dans l'atmosphère. Le bulbe absorbe les fluides des tissus adjacents. A cette dernière propriété est dû le renouvellement des substances qui entrent dans la composition du corps pileux ; ce renouvellement n'est pas sans importance, comme le prouvent les cas où l'on a observé un changement rapide dan» la coloration des cheveux» La pénétration et l'accumulation de l^air dansla moelle coïncide avec un processus de dessiccation. Le corps du poil s^imprègne également de la graisse des follicules pileux» On peut, cotntne l^a très-bien ditHenlC^ juger, d'après la consistance des poils^
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c esi-à-dire d'après leur rudesse, d'une part, cl leur aspect souple et bril* lant, de l'autre, de la structure de ces organes.
La nutrition et la croissance des poils se font de la même manière que dans les ongles (§ 100). Les cellules se multiplient» en se divisant, daas les parties inférieures et plus molles du bulbe pilenx ; ce phénomène est entretenu par les substances nutritives que fournissent les vaisseaux sanguins du follicule, et surtout ceux de la papille. On peut accélérer la croissance des poils, comme celle des ongles, en en coupant Textrémité supérieure ; c'est pour cela que Ton rase les poils de la barbe. Par contre, quand on ne les coupe pas, et qu'on les laisse croître naturellement, leur dimension atteint une certaine limite. Nous avons vu plus haut que l'ongle peut se régénérer complètement, tant que sa racine reste intacte. 11 en est de même du poil , aussi longtemps que son follicule n'est pas détruit ; cette régénération est très-active au commencement de la vie ; mais, plus tard, il y a également formation de nouveaux poils ; en effet, les sujets les plus sains perdent chaque année un nombre considérable de poils, dont la chute est due à la destruction de la racine.
Berthold a étudié en détail les phénomènes de croissance des poils, ainsi que ceux des ongles (3). Les poils grandissent plus rapidement de jour que de nuit, dans la saison chaude que pendant les froids, plus vite aussi quand on les coupe fréquemment. Les poils de la barbe, rasés toutes les douze heures, donneraient, par année, une longueur de 27 millimètres: si on ne les rasait que toutes les vingt-quatre heures, une longueur de 15 millimètres, et toutes les trente-six heures, une longueur de 12 millimètres.
Remarques. — (1) Voy. Eble, Die Lehre von den Baaren in der gesaromten organischen Natur, Histoire des poils dans la série organique^ 9 toi. Vienne, 1851; IIerle, Anatomie générale, p. 505. — (2) MttUer's Ârchiv, 1857, p. 57, — (5) Id.. 1850, p. 157. Les indications données par ëugel (Sitzungsberichte des \Viener Akademie, toI. XIX, p. ÎAOj sur raccroissement par bourgeonnement des poils à leur eitrémilé coupée, reposent sur une interprétation erronée. Voy. aussi Fôrster dans Yirchow's Archiv, ¥ol. XII, p. 569.
Développement des poiU. — D'après la découverte de Valentin (1), qui fut plus tard coufiritiée par Kœlliker (2), les premiers rudiments des poils se montrent chez Pembryon humain à la lin du troisième et au commencement du quatrième mois ; on aperçoit en premier lieu ceux du front et des sourcils. Les cellules du réseau muqueux de Malpighi prolifèrent (Hg. 366, b)j et forment des amas cellulaires (m) qui ont la fomio de massues ou de verrues, et dont la longueur est de U",045 ; ce$ amas s'enfoncent obliquement dans le derme et le repoussent. Ces cellule augmentent rapidement de nombre et de volume; leur masse prend un aspect piriforme. On remarque à cette époque une membrane mince, homogène, transparente, qui les enveloppe (i) ; c'est elle probablement qui constitue plus tard la couche transparente interne du follicule pileux.
STSTËHE PILEUX. «81
Le derme placé au pourtour de cette membrane se transforme peu à peu, et constitue les parties périphériques du follicule. Jusqu'à celte époque
du développement , les premiers éléments a _, .
des poils et des glandes sudoripares (g 200) •■-.i. ^
sont tout à fait analogues.
Au début, tout cet amas cellulaire semblait homogène et solide ; mais bientôt une distinction commence à s'établir entre la partie centrale et la couche périphérique. La première forme le poil et „. „. n. -, -, .. ^
; T . ' , , . , ' , F ig- a66- — Première elmiehe du poiJ clie»
lagame interne de la racme; la seconde uneinbrioa humiia de quiin moii. œnstitue la gaîne externe. Les cellules ■,*, ™iciies*pidermi<|ue-.; «,«. ««uie*
, . ,",, , , .du poilembrionmite; i.enietoppe lij»-
des gamcs s allongent transversalement, une qui let rnoum.
tandis que celles de la partie centrale du
poil croissent dans le sens de la longueur. Tel est l'état de développement
du poil dans la dix-huitième semaine de la vie intra-utérine, époque à
laquelle les amas de cellules ont déjà atteint une longueur de 0'",22 à
A ce moment, la masse centrale est élargie à sa partie inférieure et terminée en pointe supérieurement ; elle a donc une forme à peu près conique. Bientôt une nouvelle division commence à s'établir ; la couche corticale de cette masse, qui doit former la gaine interne de la racine, coDunence à devenir transparente, hyaline, tandis que la partie centrale, destinée à former le bulbe et le corps pileux, continue à garder sa couleur plus foncée. On commence alors à reconnaître la papille du poil ; mais on n'a pas encore expliqué son mode de formation.
Ainsi se trouvent constitués les premiers vestiges du poil proprement dit ; il est d'abord court, et pourvu d'une gaine interne très-épaisse, mais on n'y reconnaît pas encore la substance médullaire. Peu à peu le poil s'allonge et pénètre entre les cellules inférieures de l'épiderme, qu'il perfore directement après avoir parcouru un trajet oblique.
Les autres poils se forment d'une manière analogue. A la fin du sixième mois, ou au commencement du septième, tous les poils ont perforé l'épi* derme.
Les poib qui se sont ainsi développés sont minces et transparents. Après la naissance, l'ancien poil se détache du follicule qui en engendre un nouveau. C'est encore à Kœlliker que l'on doit la démonstration de cet intéressant phénomène (iig. 567). On voit d'abord la masse du poil se détacher de sa papille, puis le rudiment d'un nouveau poil prend naissance dans cette dernière, sous forme d'une masse conique {A, m) ; audevant se trouve placé l'ancien poil, qui a été détaché de sa hase, el qui a |>ris une consistance cornée jusque dans son bulbe (d, e\. Ce rudiment, d'abord homogène (A), présente ensuite un bulbe {B, f) et un corps {b, h] avec uae gaine radiculaire interne (y) ; cette transformation est tout à lait analogue à celle que nous avons appris à connaître pour les pre-
miers poils du fœtus. A cette époque, la gaine interne de la racine de Tancien poil disparaît (B, d, e) et le nouveau poil, avançant toujours, finit
par se faire jour près de Torifice du follicule, à côté du premier poil qu*il pousse au-devant de lui ; ce dernier finit par tomber, et le nouveau poil occupe alors seul le follicule.
Il est probable que chez l'adulte la régénération des poils se fait d'une manière analogue. On ne sait pas encore si, à une période ultérieure de la vie, tout le poil, avec son follicule et U gaine externe de la racine, est susceptible de se reproduire à nouveau. On observe, par contre, des néoformations pathologiques de poils et de follicules qui se développent dans des circonstances singulières. On en rencontre sur les mu-
Fig. 367. — Cils d'un enfanl tfun an avec quCUSës, mais c'cst là UU phénomène
formaiion d'un nouveau poil au fond du très-rarc i OU OU trouvc aussi SUT la fa»*e
follicule. . '
A. degré antérieur cl B. degré ultérieur de sterne de bcaucoup de kystcs de b
développement, a, gaine externe de la ra- peaU OU dc TovairC, doUt IcS paTOis UUl
cine ; g, gaîne interm; ; d, bulbe et e, corps l . , ■ _
de l'ancien |)oii ; f, glandes sébacées ;ikcon. la consistancc cutance et reniermeot,
duils excréleurb des glandes sudoripores; non-seulemeut dcS poils Ct deS ^ollicule^
c,cul-de«£>ac inrundibuliforme u la base du ,, , . '
rudiment du nouveau poil m. Celui-ci est Sebocés, maiS CUCOre dcS glaudes Sudv^
=,'r£l'ÏW?e B*:: M^&i ripares (5). La transplantotion des Hbulbe f, ic corps pileux ^ et U pointe k. pourvus de Icurs folUcuIes, réuï^ît |>ar-
faitcment.
On ne saurait dire si les poils se régénèrent à une époque avancée do la vie. U est vrai qu'en examinant les follicules, on rencontre très-fréqueiument des poils qui sont destinés à tomber ; ils se sont détacliés de leur papille, sur laquelle on peut reconnaître de nouvelles cellules el du pi.:ment. Le bulbe lui-même est décomposé en fibres et présente l'aspect d'un balai; comme le poil entier, il pâlit et a perdu son pigment. Au-dessus ti» bulbe on remarque un rétrécissement plus ou moins allongé des gaine» d*la racine et du follicule. Au niveau de ce rétrécissement on peut renom* trer un petit poil de nouvelle formation ; mais ce fait ne se produit qut très-rarement. [Werlheim(4).]
Remarques. ^ (i) Entwicklungsgeschichtc, Hiêtoire du développement, p. S7r>. — (2) ZeiUchrift f. wiss. looiagief Journal de zoologie scientiliqvey vol. II, p. 71. Vov. en c4j! •* Smosi, dans Mtiller's Archiv, 1841, p. 561; Steiklin (Henlc*s und Pfeufer*s Zeiln-hn *. vol. IX, p. 288); Reissner, loc, cit. ; Remak, /oc. ct7., p. 98, el Lakgek (DeoLKhr ; :i der Wiener Akademie, Mémoires de l'Académie de Vienne^ vol. 1, II' partie, p. I'-. !••résultats obtenus par ces derniers observateurs s* écartent beaucoup de la dt*s<Tipti«Mi »p nous avons donnée dans le texte. — (3) Les poils ainsi formés sont en partie de> }*» il< lanugineux et en partie des poils phis épais et d'une longueur considérable. On peui I >
Irouver détachés dans le kyste, sous forme de glomérules ou de tresse. En examinant l'outre, nous verrons du reste que les éléments glandulaires de cet organe se dévelop- ()ent aux dépens du feuillet corné du blastoderme, ce qui explique ces productions. — (4) Lo€. dL L^auteur croit qu*il y a une formation nouvelle complète du corps et du follicule pileux.
Les tissus que nous avons décrits jusqu'à présent se réunissent entre eux d*une manière très-variable, et sous des aspects extérieurs très-divers, pour constituer les différents organes ou appareils du corps. Les organes, dont les fonctions générales sont déterminées par les fonctions particulières des tissus qui les constituent, sont encore bien plus difficiles à classer que les tissus eux-mêmes (§ 64), d'autant plus qu'on ne saurait dire d'une manière nette ce qu'il faut entendre sous le nom d'organe. Si l'on compare les différents appareils de Torganisme, on trouve qu'ils diffèrent du tout au tout par leur texture. Quelques-uns d'entre eux sont fort simples, et ne sont constitués que par un seul tissu ; tels sont, par exemple, les ongles, le cristallin, le corps vitré. Mais d'autres organes sont formés par la réunion de plusieurs ou même de tous les tissus qui entrent dans la constitution du corps. Comme exemple, il suffira de citer l'appareil de la vision. Nous pouvons donc ici, comme pour la classification des tissus, nous servir systématiquement du caractère de la texture simple ou composée. Mais ici, moins encore que pour les tissus, nous pouvons maintenir rigoureusement ce principe dans toute la série des organes.
Les anatomistes ont généralement réuni les organes du corps en systèmes. On comprend sous le nom de système un ensemble de parties semblables ou de même espèce. C'est ainsi que l'on a formé les systèmes nerveux, musculaire, osseux, vasculaire, etc. On décrit cependant aussi le système di- ;?estif, le système de la génération, bien qu'il n'existe aucune analogie de coinposition entre les différentes parties qui forment le tout. Si donc on compare les classifications indiquées dans les différents traités, on trouve des divergences très-notables (1 ) .
Il serait peut-être préférable d'adopter un principe physiologique comme hase de classification de la troisième partie de cet ouvrage, et de suivre l'ancienne division des organes, en organes de la vie végétative et organes de la vie animale. 11 est vrai de dire qu'ici encore la ligne de démarcation n'est nullement nette, et que nous trouvons un grand nombre d'états transitoires, ce qui résulte de l'admirable enchaînement de toutes les parties de l'organisme. Ainsi les nerfs et les muscles peuvent faire partie des appareils de la vie végétative , et , inversement , les vaisseaux sanguins et lymphati^ ques, les glandes, etc., existent dans les organes de la vie animale.
En partant de ce dernier point de vue, on arrive à réunir un certain /îoinhre d'organes reliés entre eux par une fonction physiologique plus générale qui leur est commune ; c'est cet ensemble que l'on comprend sous le nom d'appam/. II peut arriver que les mots système et appareil
désignent une seule et même chose, par exemple les portions osseuses, musculaires et nerveuses du corps; mais ce faitn*est pas général. Ainsi, d'apn^ notre manière de voir, il y a un appareil digestif et un appareil respiratoire, mais il n'existe ni système digestif ni système respiratoire. Nous distinguerons donc :
A. LE GROUPE DES APPAREILS DE LA VIE VÉGÉTATIVE
(1) Appareil circulatoire.
(2) Appareil respiratoire.
(3) Appareil digestif.
(4) Appareil urinaire.
(5) Appareil sexuel.
B. LE GROUPE DES ÂPâ->AREn^ DE LA VIE ANIMALE.
(6) Appareil osseux ou système osseux.
(7) Ajjpareil musculaire ou système musculaire.
(8) Appareil nerveux ou système nerveux.
(9) Appareil des sens.
Comme dans la description des différents tissus nous avons dû nécessairement parler souvent de leur disposition dans les organes, et de ICut sous lequel ils se trouvent dans l'intérieur des appareils composés, D(»u> examinerons d'une manière très-inégale les différents sujets de cette troisième partie, c'est-à-dire de l'histologie topographique. Il ne s'agira qu** de décrire la structure intime et d'ajouter, quant à la composition êltmentaire des différents organes, ce qui n'aura pas encore pu trouver plaiv jusqu'alors.
Remarqdb. — (1) Gomme exemples, voyez les différentes classifications de Kbaosc, Bi:^*
et KOSLLUER.
CŒUR
Dans la deuxième partie de cet ouvrage nous avons déjà parlé des vaisseaux sanguins et lymphatiques (§ 201-211) ; il ne nous reste donc qu'à compléter la description de l'appareil circulatoire ; pour cela, nous aurons encore à parler du cœuVy des glandes et organes lymphatiques , de la rate et des autres glandes vasculaires sanguines.
Le Cflsur (1) est l'organe musculaire central de la circulation; il se compose : l"" du péricarde ou sac séreux qui l'enveloppe, et que nous avons déjà mentionné; 2** d'une masse musculaire ; 3^ de l'endocarde. Ce dernier représente une modification de la tunique interne des gros vaisseaux (g 204), tandis que la masse charnue du cœur correspond aux couches musculaires de la paroi des vaisseaux ( § 204) ; mais plusieurs modifications se présentent ici.
Le péricarde correspond, par sa texture, aux véritables sacs séreux ; il se compose d'un feuillet pariétal épais et d'un feuillet viscéral mince. Ce dernier se trouve relié à la masse charnue de l'organe par du tissu conjonctif sous-séreux; il présente des amas de cellules adipeuses qui sont placés principalement dans les sillons du cœur, mais qui se trouvent aussi répandus quelquefois sur presque toute la surface extérieure de l'organe. Los vaisseaux du péricarde ne présentent rien de particulier ; les nerfs du feuillet pariétal proviennent, d'après les recherches de Luschka, du nerf pneumogastrique droit (récurrent) et du nerf phrénique (2). Nous avons déjà parlé de l'épithélium et de la substance liquide contenue dans le ^ricarde(g87et8137).
TRAITÉ D'HISTOLOGIE ET D-ffiSTOCHMIE.
Nous avons examiné également, à propos du tissu musculaire, la âtnii'turo des libres musculaires du cœur. Ces fibres, qui s'anastomosent |iiiut former des réseaux, sont reliées entre vllt-: d'une façon toute spéciale ; on effet, à l'exo-iition des trabccules charnues des muscles ]ie«tinés et papillaires, elles ne sont point T'Iinies en faisceaux, comme cela a lieu pour tos autres muscles striés. Les différentes ma>!<^ de fibres musculaires sont étroitement serrées les unes contre les autres et reliées eiilrv elles par un tissu conjonctif peu abondant. On sait que la masse musculaire pnVciilf une épaisseur trcs-inégnie dans les différcnb compartiments du cfeur; elle est sutinul puissante dans le ventricule gauche, nulelle est mince dans les deux oreillettes, principalement dans la gauche. Les plans muxulaircs du cœur ont, du reste, un trajet tir>compliqué, et nous sommes obliges de noii> restreindre ici à l'examen dos points li-> plus importants.
Fig.ses. Les fibres du cœur n'ont pas la même «li-
ii«tu fibres muvuiairçs du «rur de rcction dans Ics orciUettcs et dans les vninomitlCicn tormc'ie^ieiù"!'' triculcs : on peut Ics diviscr en fibres longitudinales et circulaires; mais cette distim^ tion n'est complètement exacte que pour les oreillettes, et non pour l<-^ ventricules. 11 existe encore une autre disposition particulière : une |tarti'' de la masse musculaire est commune aux deux oreillettes; il y a de miii>f des fibres communes aux deux ventricules; mais, en outre, chacune d>? quatre parties possède ses fibres musculaires propres.
Les deux anneaux fibreux qui entourent les orifices veineux des ventricules, c'est-à-dire les anneaux fibro-cartilagineux , sont considrri-^ comme le point de départ des libres musculaires du cœur. Ces fibn>spar1i-til de ces anneaux, et y reviennent, après avoir formé autour d'une des cavili^ du cœur une anse qui l'entoure. Vu cette disposition, les oreillettes et hventricules sont obligés, au moment de la contraction, de se rétrécir cl de se replier du côté des anneaux qui forment In base des ventricules.
Dans les oreillettes, on trouve d'abord une couche intérieure formée df faisceaux longitudinaux ; ils partent de l'orifice veineux, et se remiuViil en forme d'anso, pour constituer une espèce de voûte au-dessus de crt «ulice. Ils prennent un développement particulier dans l'oreillette droili* •'( donnent naissance aux muscles pectines. Cette première enveloppe t^t mtourée d'une couche annulaire d'une épaisseur plus grande, distincte pixir es deux oreillettes et spéciale à chacune d'elles; plus extérieurement, Hlr leur est commune; cette seconde partie de la couche annulaire est sort'ui
développée à la face antérieure du cœur. Enfin les orifices des veines sont enveloppés par des faisceaux annulaires qui se prolongent à une certaine distance sur la paroi de ces vaisseaux.
Dans les ventricules, la disposition des muscles est encore plus compliquée. Remarquons d'abord que le ventricule gauche possède une masse charnue spéciale. Le ventricule droit a également ses fibres propres, mais elles se prolongent sur le ventricule gauche, et ce prolongement sert à renrorcer la masse musculaire de ce dernier; enfin il existe des faisceaux musculaires qui partent du ventricule gauche et y reviennent, après avoir formé une anse qui enveloppe le ventricule droit.
On voit en effet un certain nombre de faisceaux musculaires longitudinaux partir de Tanneau fibreux gauche et de Taorte (et cela sur toute la circonférence du ventricule), descendre dans la partie extérieure de Tune des parois, puis se recourber au niveau de la pointe du cœur et cheminer ensuite à la face interne de la paroi opposée, pour rejoindre de nouveau Tanneaufibro-cartilagineux; les anses, à direction oblique, s'entre-croisent et se contournent en tourbillon à la pointe du cœur.
Dans le ventricule droit, nous voyons également des fibres partir de l'anneau fibro-cartilagineux. Une partie de ces fibres cheminent d'une manière analogue jusqu'à la pointe du ventricule droit ; mais, à partir de ce point, leur parcours est différent ; elles ne se prolongent pas dans la paroi opposée du ventricule droit, mais se réfléchissent dans la paroi correspondante du ventricule gauche, dans laquelle elles restent jusqu'à leur arrivée à l'anneau fibreux gauche, où elles se terminent.
A ce premier ordre de fibres, disposées d'une manière toute spéciale, mais dont la direction est généralement longitudinale, viennent s'en ajouter d*autres ; ces nouvelles fibres sont circulaires ; elles prennent naissance au niveau de l'anneau fibro-cartilagineux gauche et forment, autour de la paroi ventriculaire gauche, des tours en forme de huit de chiffre. D'autres faisceaux charnus, partis du même anneau, forment des anses simples qui enveloppent le ventricule droit. Les différentes masses musculaires sont placées au milieu des fibres longitudinales. Des fibres analogues partent également, mais en nombre bien moindre, de l'anneau fibro-cartilagineux droit; elles forment une anse simple autour du ventricule gauche. Enfin, il existe encore des fibres circulaires qui partent de l'anneau fibreux gauche cl y reviennent après avoir contourné le cône artériel.
Les muscles papillaires sont formés par des fibres longitudinales et par des fibres transversales (3).
Remarques. —(1) Voy. Touvragc de Kœlliker, vol. lï, II* partie, p. 482; Gerlach, p. 194, et Tarlide de Reid : « Heart, » dans Cyclop., vol. II, p. 577. — (2) Struktur der stTosen Haute, Structure des membranes séreuses, p. 75. — (3) Pour celte description nous avons suivi exactement Touvrage de Meyer (voy. son Lehrbuch der Anatomie, Traite' ^anatamie, 2* édil., Il* partie, p. 499). Nous citerons encore pour ce sujet : Lddwig, dans Henlc*8 und Pfeufer's Zeitschritt, vol. VII, p. 191, et Dondbrs, dans sa Physiologie, vol. I, p. 14, ainsi que l'article de Sbarlb : On the arrangement of the fibres of tbe heart.
Dispontion des fibres musculaires du cœur, dans Cyclop., toI. Il, p. 619; ^nun. dans Rcicherfs und Du Bois-Reymond*8 Ârchiv, 1865, p. 261.
Endocarde, vaisseaux et nerfs du cœur. — L'endocarde (1) recouvir toute la face interne des cavités cardiaques et en tapisse toutes les inhAlitcs ; son épaisseur est très-variable dans les différents points. C'est dans les ventricules qu'il est le plus mince ; là il existe sous forme d'une morobrane délicate ; il atteint sa plus grande épaisseur dans Toreillette gauche, où il constitue une membrane assez épaisse. L'endocarde est formé essentiellement par des fibres élastiques d'épaisseur variable ; elles sont en effet très-fines à la surface, et plus épaisses dans les parties profondes; mais ces dernières manquent quand l'endocarde est très-mince ; sur toute sa surface libre, cette membrane est recouverte, comme la tunique interne des vaisseaux, d'une simple couche d'épitliéliumpavimcnteux; sa fare opposée se confond avec le tissu musculaire du cœur à l'aide d'une couche de tissu conjonctif inégalement développée dans les différentes partie^.
Les valvules auriculo-ventriculaires (valvules tricuspide et mitrale; <*mi formées par un repli de Tendocarde ; entre les deux couches de ivUf membrane s'en trouve une troisième, formée essentiellement par <h-^ fibres venues de la zone fibro-cartilagineuse et par des expansions Ai^ tendons des muscles papillaires. Les valvules semi-lunaires des artm'5 possèdent une structure analogue, seulement ici la couche moyenne e>t plus faible.
Les vaisseaux sanguins se présentent dans la masse musculaire du cmir sous la forme typique d'un réseau à mailles étendues. Généralement IVndocarde ne possède de vaisseaux sanguins que dans le tissu conjonctif qui compose sa couche la plus profonde. Les valvules auriculo-ventriculain^ en possèdent dans cette même couche ; mais on n'en trouve point dan> It*? valvules semi-lunaires. [Gerlach (2).]
Les vaisseaux lymphatiques se rencontrent principalement dans le li-Mi conjonctif situé entre le péricarde et la surface extérieure de la cou» !.• musculaire; des recherches nouvelles nous apprendront s'il en e\i>li" également dans les muscles du cœur et dans la partie profonde de W^ndocarde.
Les nerfs du cœur viennent du plexus cardiaque, formé lui-même par des fibres qui partent du grand sympathique et du pneumogastrique.
De nombreux troncs nerveux se ramifient avec les vaisseaux sanguin^ pour se répandre dans les oreillettes et les ventricules. Ces derniers >Am\ plus riches en nerfs que les premières, et des deux ventricules c'e>t I» gauche qui en possède le plus. Les nerfs cardiaques paraissent gri>: iU sont composés de tubes, à substance médullaire, minces, et wêU*< «l»fibres de Remak. Ils se terminent pour la plupart dans les muscles, il ) en a cependant que Ton peut suivre jusque dans l'endocarde. Mais, ni vh^i rhomme ni chez les mammifères, on n'a encore pu déterminer le nu^i^"^
de terminaison des nerfs dans le cœur. Une circonstance remarquable, c'est rexistcnce de nombreux ganglions microscopiques sur les rameaux nerreux logés dans la masse musculaire; ils existent surtout dans le Yoisinage du sillon transversal et dans le septum des ventricules (3).
Les physiologistes ont découvert que les deux ordres de nerfs du cœur possèdent des fonctions tout à fait différentes. En effet, les fibres du grand sympathique produisent les contractions des muscles cardiaques ; leur centre d*excitation réside dans les ganglions dont nous venons de parler ; aussi le cœur continue-t-il de battre quand il a été retiré du corps d'un animal vivant. Les fibres du pneumogastrique exercent une influence toute contraire; car si ces nerfs sont excités, ils interrompent l'activité des éléments du grand sympathique, de sorte que le cœur s'arrête en diastole. [E.Weber(4).]
Ce fait semblerait indiquer que les fibres du pneumogastrique vont se terminer dans les ganglions cardiaques, c'est-à-dire dans les cellules de ces ganglions (5).
Nous renvoyons, pour la composition chimique du muscle cardiaque, à ce que nous avons dit à propos du tissu musculaire (g 170). Ce qu*il y a de remarquable pour le cœur, c'est la grande proportion de créatine et lapparition de Tinosite, que Ton n'a encore observée jusqu'à présent que dans la masse musculaire du cœur.
Nous avons examiné déjà la structure des veines et des artères (g 203 et 204) ainsi que celle des capillaires (g 201 et 202)*.
Remarques. — (\) Voy. Luschka, dans Virchow's Archiv, voL IV, p. 171. — (2) Loc. cil,, p. 205, et Luscrka, loc. cit., p. 181. — (3) Remak, dans Mliller's Archiv, 1844, p. i(i3 ; Lie, Memoir on the ganglia and ncrves of the heart. Mémoire sur les nerfs et les ganglions nerveux du cœur, Londres, 1851, et Guetta, dans Wurzburger Yerhandlungen, Tol. m, p. 64. — C*est surtout chez la grenouille que Ton a exactement étudié ces ganglions. Voy. Tarticle de Volkmann : Nervenphysiologie, Physiologie des nerfs, p. 497 ; ^Vacher, dans Handwerk der Phys., Manuel de physiologie, yo\, III, p. 452; Lcdwig, dans MùUer's Archivai 848, p. 159; Bidder, id., 1852, p. 165 ;K(ellirer, Genvehelehre, ffislologie, 4' édil., p. 585. — Les troncs nerveux qui passent sur la face externe du r«ifur se réunissent entre eux sous forme de plexus, dont les uns sont des renflements ganglionnaires véritables, tandis que les autres, de forme aplatie, ne sont point des ganr^iions, mais simplement des corps formés par le périnèvre ; ils furent découverts par Les, puis observés par Cloetta. — (4) Voy. Tarticle : Muskelbewegung, Mouvement muscU" laire, dans Handwerk der Phys., vol. III, II* partie, p. 42. Ceci nous rappelle les propriétés analogues des nerfs vasculaires des glandes salivaires, ainsi qu'une découverte de Pflûcek, qui trouva qu'en excitant le nerf splanchnique on produit un arrêt dans les mouvements péristal tiques des intestins. (Voy. Monatsberichte der Berliner Akademie, Rapports mensuels de V Académie de Berlin, juillet 1855.) — (5) Kœlliker (loc. cit) prétend que dans le cceur de la grenouille les rameaux du nerf pneumogastrique n'ont aucuno espèce de communication avec les cellules ganglionnaires unipolaires, et no font que traverser les ganglions.
4u-dessous de répithélium, on renconlre dans l'endocarde une couche mince de tissu conj"rH lif Jamellairc à cellules plates. Cette couche est semblable à celle que l'on observe dans la (iiiiique interne dos vaisseaux. (Voy. la note de la p. 409, et Ranvier et Comil, Contrib. à l'hist. nrHTOalc et palb. de la tunique interne des art. et de l'endocarde, Ârch, de phyâiolog., 18G8, p. 55i.) . R.
TRAITE t»'HlSn)U)GlE ET D'BISTOCHINIE.
Ganglions Itjmphatiques. — On rencontre d9ns le corps de» Tertél-tv. supérieurs des organes qui leur sont propres, je »eux parler des ^ranglions ou plexus lymphatiques [i] ; ils présentent la forme d'un baficot, ou bien ils sont ovoïdes ou arrondis, très- vascula ires, et placés sur If trajet des gros vaisseaux dont ils interrompent le parcours. Ils sont surtout nombreux sur le trajet des troncs lymphatiques des viscères , et dans \v:- régions du corps où des vaisscJiii lymphatiques supertide^ Tiennent se jeter dans les nuKsraiii profonds. Souvent un seul d même vaisseau reçoit fdusiour^ autres vaisseaux lymphaliqu'".
et il est probable que lou^ \- troncs lymphati<)ues reçoi\er.t des vaisseaux afférents, dan> leur trajet de la péripliêrir lu canal thoracique. Quand \t plexus lymphatique n'est \^ Irop petit (fig. 369). on «oi; s'y rendre plusieurs pcljltroncs lymphatiques (viîs5«-.iii\ afTérents, f. f.) qui pénèlr>-i'.
par la partie convexe du pU'\u> de ce dernier partent un -a
iMauuiin -. f. point ne jddci.od m a >y>ienig .a«i.- ijJusieurS trOUCS abduclttJr» birc HCC le viis-^iu ibiluctfuT (it)i ce point cil placé ' . _.
prfei du bile (le l'arKane. (vaisseaux ' elTcrents, n) : <•-
derniers sont généralement c ::
nomoreus, mais ils ont un diamètre assez considérable. Le [toint où <'•> derniers conduits abandonnent l'organe est presque toujours déphn ■ c'est là aussi que les vaisseaux sanguins pénètrent dans le plexus. ' pointa été appelé le bile (h). Cette dépression manque compléteni> : : dans d'autres ganglions lymphatiques.
Il est très-diflicile d'étudier la structure des ganglions Wmphaliqut^. ■ ' ce n'est que dans ces derniers temps que l'on est parvenu à s'en reiflrcompte. On a remarqué que ces organes présentaient des di(Térvn<'~ notables suivant leur volume propre, les dimensions des animaui. •: enPm suivant les dilTérentcs régions du corps ; ainsi, la slnidure <! . gros ganglion lymphatique de bo'uf est loin d'être identique à relie <V petit ganglion de lapin ou de cochon d'Inde. Si l'on avait eu égard i •''* faits, on aurait évité beaucoup de discussions inutiles.
Quand le ganglion lymphatique n'est pas très-petit et rudimentairr. . y distingue deux parties : une couche corticale d'un gris rougeitrr. ■,■ se compose de corpuscules ronds appelés follicule» (d), et une wui^^-
s. - Sedion i lanl II dirfclioi
'un petil E'Dt'I'OB ll"ipliaUilUû
cbppe eïtrricti
n;», rloiion! qui ..'■pïreni Ih
Monnu Ifmptu-
■ roUiculo I » ijc la P.ulM.ti
médullaire^ spongieuse, plus foncée, formée par les prolongements tubu* laires et réticulés des follicules.
Le ganglion lymphatique est renfermé dans une enveloppe de tissu conjonctif (a), plus ou moins épaisse ; elle est peu vasculaire, et formée de cellules de tissu conjonctif^ d'une masse fondamentale fibrillaire, et (I éléments élastiques. Extérieurement, le tissu se transforme en tissu conjonctif à forme indéterminée, souvent très-riche en cellules adipeuses. Par sa face profonde cette capsule se prolonge sous forme de cloisons \b, b. c.) tantôt assez simples, tantôt plus compliquées, quelquefois très-étendues; ces cloisons se bifurquent, puis se réunissent de nouveau plus loin, et divisent ainsi le centre de Torgane en un certain nombre d'espaces qui communiquent entre eux, et qui sont remplis de tissu lymphoïde.
Du reste, les cloisons possèdent la même texture que la capsule. Elles sont formées par du tissu conjonctif fibreux, ordinairement mélangé de fibres musculaires lisses (2). Souvent ces derniers éléments y sont trèsnombreux (His), comme, par exemple, dans les glandes inguinales, axillaires et mésentériques du bœuf; dans d'autres cas, ces éléments musculaires sont rares, comme chez l'homme par exemple ; il y a des cas où il est impossible de démontrer d'une manière certaine la présence de CCS éléments. (Frey.) Ces cloisons sont élargies à leur base; elles passent ensuite entre les masses arrondies des follicules et descendent verticalement le long de leurs parois latérales ; elles se transforment un peu plus loin dans une région où le tissu lymphoïde éprouve également une modification que nous étudierons plus loin en détail. A la limite de la substance corticale et de la substance médullaire, ces cloisons de tissu conjonctif commencent à se fendre et à se diviser ; elles diminuent en même temps d'épaisseur. Le follicule n'est jamais engainé d'une façon complète, à sa partie inférieure, par ce système de cloisons. 11 existe toujours à ce niveau une ou plusieurs lacunes; souvent même le tissu folliculaire est libre dans une assez grande étendue, et touche immédiatement la masse médullaire. Les cloisons peuvent également être perforées entre deux follicules qui communiquent alors entre eux par des ponts rpais formés de tissu lymphoïde.
Revarqoes. — (1) Nous possédons un grand nombre de travaui sur les ganglions lymphatiques. Sans parler des ou?rages plus anciens, nous citerons ici : Ludwig et Noll, dans UenJe's und Pfeufer's Zeitschrift, vol. IX, p. 52 ; 0. Hetfeloer, Ueber den Bau der Lymphdriisen. De la structure des ganglions lymphatiques. Breslau, 1851, Diss.; Kœlliker, Handbuch der Gewebelehre, Manuel dliistoLogie, V* édit., p. 561; BbCcke, dans Sitzungsberichten der Wiener Âkademie, Rapports de iAvadémie de Vienne, vol. X, p. 'i^9, et Denkscbriften, Mémoires, vol. VI, p. 129 ; Donders, dans Nederl. Lancet, ô Ser., 2 Jaargang; Kœlliker, dans Wurzb. Verhandl., vol. IV, p. 107; Leydig, dans MûJier's Archiv, 1854, p. 342, et dans son Histologie comparée, p. 404, 424; Yircbow, dan!« Gesammclte Abbandl., p. 190, et Cellularpathologie, Pathologie cellulaire, 3* édit., p. 175; L<EPER,Beitrâgeziirpathol. Anat. derLymphdriisen, Contributions à Vanatomxe jHitftologiquedes ganglions lymphatiques, Wiirzburg, 1856, Diss.; G. Eckard, De glandularuin lymphat. structura. Berolini 1858, Diss.; Billrotu , lÙstologic pathologique,
p. 136; dans Vircbon's Àrchîv, roi. XXI. p. 433, et dansZeilschr. fur vissench. Zonln.!' Journal dezoologie scienlifique, vol. X, p. (îl ; Huile, dans Henle's und Pfeurrr'« 7' Ischrifl, 3 R., vol. VIII, p. 201 ; Fbkï, daps Vierteljalirschr. d. natiinr. Ges. in 7ii[ic. Journal trimestriel de la Société des scieiiCM naturelles de Zurich, roi. V, p. j'T.h UnlersuchuDgen Uber die Limphdrilsen des Heaschen und dcr Sïugelhiere, Recherm, sur Us ganglions lymphatiques de l'Iiomme et des mammifères. Leiptig, 1861: W.Hi.. dans Zeilscbr. f. wi&s. Zool., Journal de zoologie scientifique, vol. X, p. 353 : tdI. U p. 65; KiELUKEH, Gewcb«lchre, Histologie, 4* ùdi\., p. 607 ; Teichua»!!. Das Saui-jiisyKlcm, Système des vaisseaux absorbants, p. 33; Krausk, Anatom. l'ntersudnin.'c Recherches anatomiques, p. 115; W. Hûllek, dans Henle's und Pfcufer'ï ZeibdiM:. 3 R., vol. XX. p. 1111. Pour les mclhodes d'iovesli^alion des ganglions lymi^liu'- (qui oiïrent de grandes difficultés sous ce rapport), Toy. le llicroscopi?, par Fret. â^l.. p, 326. — (2) BriIcke, UErrEiDER. Gehuch, Ilis, Kollikeh, indiquent la prÔMHf i. fibres musculaires lisses dans la capsule cl les cloisons. Je ne suis pas arnTé 1 le« rr-rionaitre a<cc cerlilude sur les préparations que j'ai étudiées. Voyei encore lee rccbenh-minutieuses de W. HDlleu, ainsi que le paragraphe 163 de notre ouirage.
Le syslème de cloisons que nous Tenons d'etaminer (fig. 570, b. f<. divise donc la partie corticale du ganglion lymphatique en un nonit<r plus ou moins coDsid<''nl>1< de masses généralement j'rondies , auxquels «n donné le nom de r<illi<'i- Ics (1 ). Mais les cloison^ -''.
le follicule ne se touch-il jamais (fig. 369, d el TiT" il existe toujours entre "deux corps un espace inltrmédiaire plus ou n>-i\large, de nature sp<^"iJ^■ qui enveloppe le ToIIk (Bg. 570, i).
Les follicules eux-in<: sont tantôt serrés U'> o'contretesautres.tanliVt |- éloignés; ils forment i: ■ couche simple ou hion \ .-
etlrnciin ; », chirpenle sieurS COUcheS qui ST ft' ■ .-
'n"MÙ»r.iï°i^ii»'iiquè"di^ vrcnl l'unc Taulre. CHi ]■ ' «k;"r""i«ï^.'; *7'd!'Ti«™"jrîïi.E'"XT"i<.(-o"r! voir, d'après cela, qiu- l ■
i;rK"r.rt'''r™«\'';;«pij;tï^VJlr.ti«^^^^^^ i«>i=«cur de u out-h.- .. -
ticale doit présontt r ■ grandes vurJatious dans les diflcrents ganglions lymphatiques.
En outre, le volume du follicule varie suivant les espèces anin)alf> < i ^ région du corps; le diamètre peut varier entre 0" ,25; 0"46; l»*.'-^ l'élis? et même 2 millimètres.
Fig. 370. — ÏNtian y
rhirpentc rplinit^ itp II
l> limphaliqui'
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Les follicules sont arrondis et fonl souvent saillie à la surrace des gan- "lions; c'est là la forme générale; mais il existe beaucoup d'exceptions. Les follicules sont presque toujours serrés les uns contre les autres, et prennent, par pression réciproque, une forme polyédrique plus ou moins accusée. Souvent aussi la partie inférieure du follicule se prolonge en pointe et se dirige vers le centre du ganglion, de telle sorte que l'en- %mble du follicule prend un aspect piriformc (tig. 369). Quand la partie corticale d'un ganglion se compose de »
plusieurs rangées de \n follicules, on trouve 'Vm J^VBffU>,^
encore de plus gran- M* **/9jmV
des variations dans la W^r\* )
forme de ces derniers. " W/^' J XAÏ ..^mm-
Xous avons déjà lY -A ( ?Sn^L.^^Î^?^ff^
étudié le tissu des follicules (fig.57i)dans - AJ^S» *^* >V le paraf^phe 117 de yjîuîl^ *> ' cet ouvrage. Ils sont sl^Wi'f formés par du tissu conjonctif réticulé , constitué par un réseau cellulaire continu, à mailles arrondies, polyédriques ou de forme indétermi- „ . ^ , . . i- ,. ,,i- , j „ ^ ■ ■
. . Fig.3'1. — Tiïsu conjonclif liticulc dan folbcule de Pejer du lapin
uec ; mais le volume adulte, [.e deula pcui $en>[ également 1 repriienter le m&ne tiuu
des cellules, le nom- ■""' "" ^'""'"'= s»"*'»™*"-
, . ■• > ■ j ■, vaisuaui capillairsi ; i, cbirpeutc r^ticulve de iIku copJDDCtir itsc
tire et 1 épaisseur des MiélénenUcïUuliiriHmaiinéiiccalluliu IjmphitiqaeL
prolongements , les
dimensions des mailles, offrent ici de nombreuses variations. Ces différences dépendent de l'âge plus ou moins avancé du sujet, du gonBement des ganglions lymphatiques, de certains états pathologiques.
En examinant un ganglion lymphatique chez un enfant nouveau-né, on aper(;oit, au niveau des noeuds du tissu conjonctif réticulé, des cellules très-nettes, pourvues d'un noyau saillant qui mesure de 0",004 à 0",005. Les mailles du réseau ont de 0"',009 à 0°',015, mais peuvent, atteindre jusqu'à C.OIS et même 0'','2.2 de diamètre. Mais ces éléments cellulaires peuvent être moins distincts, et presque effacés.
Chez l'adulte on ne trouve souvent plus de noyau, oubienilestrudimeutaire, ratatiné. Les mailles ont en moyenne de 0™,012 à 0'°,018 de largeur. Les trabécules peuvent encore être très-minces, mais on en observe également chez l'adulte d'épaisses et de très-solides.
Chez les mammifères, le tissu qui forme la charpente des ganghonslym-
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phatiques présente un aspect analogue, mais des variétés fort nombreuses. S'il est Facile d'étudier les détails de texture que nous venons d'indiquer, on rencontre des difiicultés bien plus grandes quand il s'agit de déterminer les limites périphériques du follicule. 11 est certain qu'il n'existe pas là de membrane enveloppante. On remarque que les mailles du réseau cellulaire, qui ont ordinairement leur plus grande largeur au centre même du follicule (fig. 570 b), se resserrent de plus en plus vers la périphérie (b) ; en même temps la forme des mailles, d'abord circulaire, devient de plus en plus allongée ; elles se présentent sous l'aspect de petites fentes longitudinales. Le réseau perd aussi de plus en plus sa nature cellulaire; on rencontre en effet des travées fibreuses ramifiées. Ces fibres offrent l'aspect d'un réseau élastique excessivement serré (c); quand elles sont arrivées à la surface du follicule, elles le contournent. Les petits espaces compris entre ces travées fibreuses n^ont pas plus de C^^ÛOG à 0",004 de diamètre; ils ont la forme de fentes, et doivent livrer facilement passage aux liquides, aux molécules graisseuses et aux corpuscules lymphatiques.
Nous avons déjà parlé plus haut des sinus lymphatiques ; ils ressemblent, comme nous le verrons plus loin, aux sinus des glandes de Peyer ; ces espaces existent dans les ganglions lymphatiques autour de chaque follicule ; quand les ganglions ont subi des altérations pathologiques, ils peuvent disparaître.
Ils entourent toute la surface du follicule sous forme d'une couclic transparente, continue, mais qui est loin d'avoir partout la même épaisseur (fig. 369 et 370, i); celle-ci varie entre 0",018 et 0",025 et peut même s*élever au-dessus.
Dans ces espaces se trouvent placées des cellules lymphatiques en nom» bre variable. Si on les chasse de la préparation à l'aide d'un pinceau, on reconnaît qu'il existe encore dans tous les sinus un second élément [i); c'est un système de fibres résistantes qui partent de la surface interne de la capsule et des faces latérales des cloisons ; elles se dirigent vers les follicules en convergeant vers leur centre, et se confondent avec le réseau cellulaire périphérique très-dense de ces organes. Ces fibres partent de la capsule et des cloisons et fixent la charpente du follicule comme un cadre qui tend une tapisserie. Grâce à cette disposition le réseau cellulaire du follicule , qui est très-délicat, ne peut revenir sur lui-même ; il reste tendu et les petites fentes de la surface du follicule sont maintenues béantes ; cette disposition est très-importante pour la circulation lymphatique et en général pour la nutrition du ganglion. Les fibres qui tendent le follicule apparaissent sous forme de filaments ou de travées sans noyaux, tantôt minces, tantôt épais, souvent ramifiés à angles aigus ; mais il arrive aussi qu'on rencontre des noyaux aux points d'entre^croisement des fibres, ce qui semble indiquer l'existence d'un réseau cellulaire. Nous retrouvons donc encore ici le tissu conjonctif réticulé avec ses formes bizarres et multiples.
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- (1) Comparez avec les descriptions de IIib et de Fhbt. Dans le« gnnàea
masses de follicules, lelles qu'on les rcnconirc dans les ouches corlicales des ganglions Ivinpbaliques du bœuf, plusieurs follicules paraissent réunis par une subsUnce unissante à mailles serrées, de- sorte que les follicules tranchenl sur la masse qui les enveloppc et apparaissent sous forme de corps plus claire el plus transparents. Vojei le paragraphe luiTsat, qui traite des autres organes lymphoïdes.
Passons maintenant à l'étude de la svhstance médullaire des ganglions lymphatiques.
Elle est fort compliquée, et peut être considérée comme une expansion des cloisons corticales, de la sul>sUnce des follicules, de leurs sinus et de^ fibres qui les tendent.
Elle présente du reste blendes dlffcrencesàl'analysemicroscopiquc; elle est loin d'olTrlr les mêmes apparences cbcz les jeunes sujets, oii souvent elle existe seule, el dans tout son développement, que chez l'adulte et le vieillard, où on la trouve plus ou moins atrophiée.
Elle présente aussi des dilTércnces suivant les espèces de mammifères. Enfin la substance médullaire est bien plus développée dans les ganglions lymphatiques placés à l'intérieur du corps, et surtout sur le trajet du tube digestif, que dans les ^'anglîonsasillaires et Inguinaux.
Nous commencerons par étudier le système des cloisons for- ' Diécs par du tissu conjonctîf ilig. 372, c). Quand ces cloisons sont développées, elles sont constituées par le prolongement des cloisons inter-folliculaircs , et consistent en plaques et en tra- p. ^
vées de tissu cnnjonctif, minces Coupc d'ua Kunglion limphnique.
à la vérité, mais serrées, qui se
rt'unisaent à angle aigu, de distance en distance, ou bien encore s'écartent I ime de l'autre de la même manière. Fmalement, ces cloisons se réunissent de nouveau pour former une seule masse de tissu conjonctif placée dans le voisinage du hile, c'est-à-dire dans la région où les vaisseaux lymphatiques elTérents sortent du ganglion (près de 6) . Le volume et l'épaisseur de cette masse commune sont fort variables. En effet, dans beaucoup de gan- ;.'1ions lymphatiques internes, elle est Insignifiante et peut même disparaitre complètement; au contraire, dans d'autres ganglions, et surtout (lan^ ceux qui sont situés à la périphérie, elle peut atteindre une puissmce considérable, de sorte qu'elle arrive même à déplacer le tissu lympliolde de la substance médullaire. Cette masse de tissu conjonctif, que les cloisons forment par leur réunion, a reçu le nom de no^au de tissu conjonctif (Frey) ou de stroma du hile (liis).
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Quant à la partie essentielle, c'est-à-dire la partie lympkoïde de la substance médullaire, elle kc présente sous Torme d'clémcnts cylindriques tubulés, reliés entre eui en réseaux, et constituant ainsi un tissu sponiiieui spécial dont les lacunes représentent les sinus enveloppants de la substance corticale. Nous désignerons ces tubes cylindriques sous le nom de canaiix lymphatiques {canaux médultaires de llis), et le syslènie des lacunes intermédiaires sous le nom de conduits lymphatiques de la siitstaiice méduUaire (conduits caverneux).
Considérons en premier lieu les canaux lymphatiques (fig. 373, 574, 375). Leur épaisseur est excessivement variable; de plus, un seul ei même canal peut présenter un diamètre très-inégal dans les difTércnts points de son parcours. Les canaux lympliatiquos très-minces peuvent avoir O'iOâS, et même moins, dans leur diamètre
transversal; d'autres ont, au contraire, une épaisseur double ou triple- Chez les petits mammifères on en rencontre qui ont de0',09â O'.IS de dii-
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mèlre. Dans les gros ganglions lymphatiques du bœuf ces canaux de la substance médullaire peuvent atteindre une épaisseur encore plus grande.
Examinons mainleniant la texture des canaux lymphatiques, après avoir poussé des injections de matière colorante dans les vaisseaux sanguins; on voit tout d'abord que tous les canaux lymphatiques sont parcourus par des vaisseaux sanguins, de sorte qu'ils ressemblent à des gaines lymphatiques placées autour de ces derniers. Suivant l'épaisseur du canal lymphatique, l'axe est occupé par une petite branche artérielle, par un vaisseau capillaire (iig. 373 et 374) ou par une veine. Quand les canaux lymphatiques ont une épaisseur considérable, comme dans les ganglions des grands animaux, leur système vasculaire devient plus compliqué (Iig. 375, a). L'axe est encore occupé dans ce cas par un vaisseau artériel ou veineux plus volumineux, tandis que la partie périphérique est traversée par un réseau capillaire à mailles longitudinales, dépendant du vaisseau ci-Dtral.
Le canal lymphatique est formé par du tissu conjonctif réticulé, c'eslr^dire par un réseau de cellules ou de travées (fig. 373, b), qui enveloppent de tous cdtés le vaisseau sanguin, et lui tiennent lieu de membrane adventice. Dans les canaux lymphatiques épais, on retrouve aussi du tissu conjonctif réticulé, et dans beaucoup de cas sa surface est perforée et prévôté très-distinctement l'aspect d'un réseau. Dans les canaux lymphatiques plus minces, ceux des petits animaux et du lapin, entre autres (lîg. 374, a, b), la surface extérieure est plulût membraneuse et homogène, cl rappelle par son aspect les conduits glandulaires, la forme si variable du tissu conjonctif réticulé explique la différence de conformation de ta surface extérieure des canaux lymphatiques.
Quelle est i'origine des canaux lymphatiques, où ^ont-ils aboutir, que deviennent-ils ?
Il est encore assez facile de déterminer l'origine des canaux lymphatiques dans
tes follicules (fig. 376). Ils partent de la face inférieure de ces derniers, et paraît-il, toujours en nombre multiple. La charpente du follicule formi: le réseau de trabécules du canal lymphatique, et le vaisseau sanguin de ce
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dernier pénètre dans le follicule au point de contact des deux organf». C'est précisément dans la partie inférieure du follicule que le systcmo de$ cloisons est souvent fort incomplet (voy. f!g. 572).
Abordons maintenant la seconde question : Que deviennent les canaut lymphatiques? Le parallélisme de ces canaux avec les vaisseaux san)niin> devait faire penser, tout d'abord, qu'ils se réunissaient en Irom-^ de plus en plus considérables ponr se séparer fînalement des Tai>seaux sanguins dans le voisinage du bile et constituer alors le vaisse^iu efférent. En effet, cette opinion, complètement inexacte, a été émise j plusieurs reprises. Un examen approfondi de la substance médulUirt nous apprend, tout au contraire, que le tissu réticulé des canaux lymphatiques va se perdre de nouveau dans d'autres follicules, après ak«ir à la vérité subi plus d'une modification (fig. 572). Par conséquent Ir réseau, si étendu, des canaux lymphatiques de la substance médullaire, doit être considéré comme un système de communication \ri>compliqué établi entre les diH'érents follicules d'un même ganglii'ît lymphatique.
Nous venons de considérer la substance médullaire comme un rÉM .<ii formé par les canaux lymphatiques; il est évident qu'un système df lacunes analogues correspond aux canaux lir la substance médullaire. I^t c'est â tn^trv ces lacunes que s'étendent, en partie uu 1 1: totalité, les cloisons dont nous avons dij.'i parlé (fig. 577, b). Nous trouvons ici Ij même disposition que dans la substance u<rticale, c'est-à-dire que les cloisons ne louchent pas le tissu lympboide. Dans la »(d> stance corticale nous avons trouvé un i-spj-v qui enveloppait le follicule ; ici nous trouvons toujours un espace intermédiairi', iiiiiou moins grand, qui sépare le canal lTni|ilutiquc de la cloison, ou les canaux lyitipL^tiques les uns des autres, quand la clui-". vient k manquer.
Il nous reste à examiner maintenant ce que contiennent toulr» ••~lacunes de la substance médullaire. On y trouve, comme dans les >imiqui enveloppent les follicules, un nombre variable de corpuscules lynijihitiques que l'on peut enlever à l'aide du pinceau. On observe alors nréseau à mailles très-larges, formé par des cellules de tissu conjoocliv avec leurs noyaux et leurs ramifications, et qui traverse toutes les Ucun- - (lig. 576 fr, 575 /). Une partie des fibres de ce réseau prend n>î>sii.-' dans les cloisons, une autre partie va se perdre dans le tissu conjoii<t. réticulé des canaux lymphatiques, et, quand il n'y a pas de oloisun. < réseau relie entre eux les canaux lymphatique« voisina.
Il est facile d'observer ce réseau cellulaire sur les ganglions mêcutt-
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riques et sur le pancréas d'Aselli du lapin [ftg. 578 cfl)). Cette étude est du reste fort instructive. On remarque, en effet, que les corps des cellules sont gonDés , distendus , dépourvus de membrane ; les prolongements cellulaires sont également renflés, larges et épais. Outre le noyau , très- Tolumineus, on observe dans lï cellule et dans ses prolongements des corpuscules lymphaliyues isolés. {W.Mûller-Frey.) Il est probable qu'il se passe là un phénomène analogue à celui qui préside à la formation Ar» {;tobuies de pus aux dépens des éléments du tissu conjonc- ■ lir, et que les cellules lymphatiques se développent aux dépens des éléments cellulaires du tissu conjonctif réticulé.
.\ous verrons plus loin que celte partie du ganglion lymphatique est admirablement Jispofée pour effectuer le mélange des nouveaux éléments cellulaires avec la lymphe, qui parcourt constamment les gan- ;;lions.
En poursuivant les lacunes de la substance médullaire jusqu'à sa limite Mlérieure, on reconnaît Facilement, surtout en longeant une cloison, que ces lacunes conduisent dans les espaces enveloppants des follicules lfig.376).
L'examen des ganglions lymphatiques nous a donc montré qu'il existe UD système de lacunes imparfaitement délimité par les cloisons, et que œs lacunes sont occupées par la substance lymphoïdc, c'est-à-dire par les lollicules dans la substance corticale et par les canaux lymphatiques dans la substance médullaire; mais partout la disposition est telle, que la substance Ijmphoïde ne touche jamais les cloisons. Il existe donc autour des follioiles un système de lacunes formant enveloppe, ce sont les espaces enveloppants, ou sinus, et autour des canaux lymphatiques se trouve un système de conduits creux, en forme de réseau, ce sont les conduits lymphatiques de la substance médullaire. Dans les gros ganglions lymphatiques on voit s'étendre, à travers tout cet espace vide si compliqué, un réseau formé par des cellules et des travées de tissu conjonctif; ce réseau prend naitisance dans les parties lymphoïdes et va s'insérer sur les cloî-
Cig. 378.
lui Ivniphitimii» da la anhtUnce du pancrïu J'AkIIi du lApio.
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sons ; il sert ainsi à maintenir tendue toute la] charpente du tissu Ijmphoïde.
Il nous reste maintenant à étudier le courant sanguin et lymphatique dans les ganglions.
Remarques. — (1) Mûllsr trouTa le premier (toc, cit., p. 125) que le réseau qui tra- Yerse les conduits creux des ganglions lymphatiques possède une constitution toute particulière chez Tadulte. À coté des fibres et travées c^njonctiveSy à côté des éléments cellulaires que nous avons déjà examinés plus haut, il remarqua d'autres réseaux eo communication constante avec les premiers ; la substance qui les compose était finement granuleuse et présentait tous les caractères du tissu embryonnaire avec ses noyaux. MûUer considéra ces noyaux comme des éléments transitoires destinés à former les oor^ puscules lymphatiques parfaits. J*avais déjà observé autrefois, dans la substance médullaire des ganglions mésenlériques, des éléments cellulaires analogues qui se trouvent représentés figure 378 ; javais également reconnu que, lors de la résorption du chyle, ces cellules se trouvaient remplies de molécules graisseuses ; mais j'avais mal interprété ces faits et cru apercevoir un système de lacunes cellulaires placées entre les canaux lymphatiques. De nouvelles recherches m'ont conduit à adopter les observations approfondies de Muller. Inutile de réfuter Topinion de Kœluxer, qui suppose que la charpente œlliH leuse remplie de corpuscules lymphatiques est formée par des canaux lymphatiques affaissés sur eux-mêmes (Histologie, p. 616). En examinant les ganglions mésentériques pendant la digestion des matières grasses, il est facile d'observer des granulations et de$ molécules graisseuses dans le corps des cellules.
Vaisseaux sanguins et lymphatiques des gmiglions. — On réussit assez facilement à injecter artificiellement les vaisseaux sanguins des ganglions lymphatiques; on voit alors que ces organes reçoivent leur sang de deux sources d'importance inégale. Dans tous les ganglions lymphatiques des vaisseaux sanguins plus gros pénètrent par le hile dans le système des cloisons et dans le tissu ganglionnaire; d'autres vaisseaux, plus minces, par^ tent de la capsule et se dirigent vers le centre du ganglion. Ces derniers n'existent peut-être pas partout ; mais c'est à tort qu'on a voulu les nier complètement (1).
Un ou plusieurs petits troncs artériels pénètrent par le hile et commencent à se ramifier dans le tissu conjonctif de cette région. Une faible partie des branches artérielles arrive avec le tissu conjonctif dans le système des cloisons ; ces branches continuent à se diviser et se terminent à la périphérie. La plupart des branches artérielles pénètrent dans les canaux lymphatiques de la substance médullaire dont elles suivent les ramifications. Quand les canaux lymphatiques sont minces, comme par exemple dans le pancréas d'Aselli du lapin et du cochon d'hide, ei dans les ganglions mésentériques de Thomme, chaque canal ne contient ordinairement qu'un seul vaisseau central, représenté par une petite branche artérielle ou veineuse, ou bien par un vaisseau capillaire. Dans les canaux lymphatiques de plus gros calibre, on rencontre plusieurs vaisrseaux ; d'autres, par exemple ceux des ganglions inguinaux de Thomme ei des ganglions lymphatiques du bœuf, présentent un vaisseau central assez
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^B, soit artériel, soit veineux, et k la périphérie (fig. 377) on observe un réseau capillaire à mailles longitudinales, qui enveloppe d'une manière él^nte le canal central, et dont les ramifications ont un diamètre moyen de 0",0046 à O^jOÛO. De petites branches artérielles et des vaisseaux capillaires venus des canaux lymphatiques les plus extérieurs de la substance médullaire, pénètrent dans les follicules et en occupent )e centre, où ils forment un réseau capillaire assez irrégulier, à larges mailles, qui occupe tout le follicule. Ce réseau est surtout développé à la périphérie du follicule, où l'on observe des vaisseaux recourbés en anse, qui finissent par se réunir pour former les premiers rameaux veineux au centre des follicules. Ces veines pénètrent, à leur sortie des follicules, dans d'autres canaux lymphatiques, avec lesquels elles cheminent jusqu'au bile.
Les ganglions reçoivent également du sang de leur capsule extérieure, qui est traversée par des vaisseaux artériels, veineux et capillaires. Les rameaux artériels vont former des branches horizontales à la base des cloisons interfolliculaires, et se divisent ensuite en rameaux plus petits qui enveloppent les différents follicules. Les veines, venues delà capsule, if ramifient d'une manière analogue dans le tissu ganglionnaire.
La plupart des vaisseaux de la capsule pénètrent ensuite dans les cloisons pour aller communiquer avec les vaisseaux qui proviennent du hile. D'autres branches cependant, et ce sont presque toujours des vaisseaux rapillairea, et rarement des veines ou des artères, pénètrent dans le tissu même des follicules en passant par les plus grosses travées des sinus ou des cloisons.
Nous verrons plus loin que dans d'autres organes tels que la rate, le foie ou les reins, il existe une communication analogue entre les vaisseaux du parenchyme et les vaisseaux capsulaires.
On a aussi recours aux injections artificielles pour reconnaître la direction du courant lymphatique.
On peut pousser directement l'injection par le vaisseau afférent, mais ce procédé est difficile : on réussit bien plus facilement en employant la méthode de ponction de Hyrtl. Ce n'est qu'en 1860 que nous sommes parvenus, moi d'abord et His ensuite, à déterminer la marche du courant lymphatique. Fig. 379.
Les canaux lymphatiques af- Conp* Jna RiDgUoB Irmpballqua.
férentg (fig. 379, f, f) arrivent
nn ganglions, soit isolément, soit en grand nombre, comme dans les gros (îanglions. Leur diamètre est très-variable; leur paroi eët mince, et ilspré- •entent de norabrwses valvules. Les vaisseaux e^érents, quionl'la même
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structore, sortent du ganglion au nombre de un ou plusieurs. Ils émergent ordinairement dans un point déprimé du ganglion, qui porte le nom de bile ; mais cette disposition n'est pas générale, et il est des cas où il e>t (difficile de distinguer les canaux lymphatiques efférents des canaux afférents.
Si Ton injecte avec précaution du liquide par un des canaux affermis, on remplit très-facilement un grand nombre de lacunes placées au-dessouh de la capsule, et reliées entre elles en forme de réseau ; elles forment autour du follicule une espèce d'anneau. Sur des coupes transversales on voit que le courant injecté pénètre dans la profondeur de Torgane en passant le long des parois latérales de deux follicules adjacents ; au milieu de ce courant on voit ressortir les travées des cloisons interfolliculatres (2).
La disposition anatomique que nous venons de démontrer par un artifice de préparation, peut aussi se produire naturellement. Quelques heun*> après l'ingestion de matières grasses le chyle laiteux remplit de la mt**inf manière la substance corticale des ganglions mésentériques (5) .
Il suffit d'avoir seulement quelques notions sur la structure des franglions lymphatiques, pour être convaincu que la masse injectée, en péoétrant dans l'intérieur de l'organe, arrive tout d'abord dans les espaces enveloppants des follicules, et que c'est en les remplissant qu'elle forme U^ réseaux annulaires superficiels que nous avons déjà mentionnés plus haut« et qui ont de O'^^OIS? à 0'°,0243, et même 0",045 de large (4).
Un examen plus attentif nous montre qu'au point où il pénètre dans U capsule, le vaisseau lymphatique afférent perd sa paroi propre, qui va >o confondre avec le tissu conjonctif de la capsule ; le vaisseau lui-mèmt* v ramifie ou débouche dans un sinus enveloppant sous forme d'un caml creux. Ces dispositions expliquent facilement le résultat obtenu par lirn jection.
Nous signalerons encore une modification particulière : quelquefoi>, en effet, les vaisseaux lymphatiques afférents parcourent une certaine dÎ5tanrt dans les cloisons interfolliculaires avant de déboucher dans les Iacun»> lymphatiques du ganglion.
Rappelons-nous en outre comment (§ 224) les sinus enveloppante d follicules communiquent d'une manière immédiate avec le réseau d* canaux lymphatiques de la substance médullaire , et il ne pourra plu< exister aucun doute sur le trajet que doit suivre le liquide injectt\ Il remplit donc aussi ce réseau des conduits lymphatiques , tandis qo t^ exerçant une pression légère, les canaux lymphatiques de la sub:4ar«^ médullaire restent incolores (5).
En continuant à pousser l'injection dans le ganglion, le liquide liti:' par pénétrer dans le vaisseau efférent, ce qui prouve que ce dernier e^t îbrmé par la réunion des conduits lymphatiques de la substance roédullaire. On réussit quelquefois à vaincre la résistance des valvules, el à npousser le liquide des vaisseaux efférents dans le ganglion lymphati<|Ut*. Cette injection rétrograde pénètre d'abord dans le réseau de conduiu (Jh
, ,liiliquM; 1, réxiu de « dnili Ijinphiii<|tK> ie li 9ubUin« n " 'rel r^UlTide; ;, mtai« «HidD
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existe entre les canaux lymphatiques de la substance médullaire, et de là rlle pénétre eniiuite dans les sinus enveloppants des follicules.
Nais il est difficile d'observer le point où les courants lymphatiques médullaires se réunissent pour constituer !e vaisseau elTérent {fig. 580).
Ce vaisseau pénètre ordinairement, wmme nous l'avons déjà dit, dans le (issu conjonctif du hile, et là il forme des ramifications plus ou moins nombreuses, suivant le volume du ganglion, et le développement plus ou moins prononcé du noyau de tissu conjonctif.
Les dernières ramifications du vaisseau FlTérenl(f) sont entourées par les cloisons delà moelle; elles forment des rameaux d'un diamètre variable qui finissent par se souder avec le tissu conjonctif (/*).
EnCn, en pénétrant plus avant dans le ganglion lymphatique, on reconnaît que la cloison qui enveloppe le prolongement du vaisseau efférent se divise de plus en plus en petites travées qui se séparent les unes des autres, de sorte que le courant lymphatique n'est plus arrêté par aucune enveloppe; il se répand alors dans les
lacunes de U substance médullaire (c), *
et en suit par conséquent les réseaux et les contours irréguliers [d\. En effet, il est évident que le vaisseau lymphatique efférent se perd dans les conduits lymphatiques caverneux (6) de la substance médullaire.
Remarquons, du reste, encore Ici, que les vaisseaux effércnts, à leur émergence du ganglion lymphatique, présentent de grandes dilTérenccs qui dépendent du volume de l'organe et du degré de développement qu'a acquis la masse de tissu conjonctif placé dans la région du hile. C'est ainsi que Kœilikcr a observé, dans la région du hile des gros ganglions mésentériques du bœuf, un véritable plexus formé de vaisseaux particuliers, très-sinueux et contournés sur eux^némes; Teichmann signale également les sinuosités des vaisseaux efférenls.
Nous pouvons résumer ainsi qu'il suit les détails qui précédent : a Le vaisseau lymphatique afférent perfore la capsuledu ganglion, se transforme en canal el débouche dans les sinus enveloppants. Ces derniers communiquent avec le réseau des conduits lymphatiques de la substance médullaire, et ceux-ci se réunissent pour former les premières branches du vaisseau efférent; ces rameaux, contenus dans les doisons de la substance médullaire, se confondent à un moment donné, ainsi que les cloisons ellesmêmes, pour constituer le tronc du vaisseau eiïérent proprement dit. »
Il est donc évident, d'après ce qui précède, qu'il n'existe point dans les ganp:Iions de vaisseaux lymphatiques véritables; l'opinion contraire, émise par Tcichmann, est certainement inexacte. Mais, d'un autre câté, on ne peut maintenir intégralement une autre opinion très-répandue, et vers laquelle nous avons penché nous-mêmes pendant longtemps; cette opinion consiste à n'admettre dans les ganglions lymphatiques que des courants lacunaires. En effet , les canaux lymphatiques qui traversent la capsule sont tapissés intérieurcmcnt, comme on peut s'en convaincre facilement, par une couche de cellules [fig. 581) particulières, plates et épithéliales, dont nous avons déjà parlé à propos du système vasculaire (g 208); il en est de même des sinus enveloppants, dont les cloisons et les fibres sont recouvertes de cellules, ainsi que la surface des coiiuiei de Kïéi*m*ni d"un coq- foUjcules eux-mémcs. (His.)
On ne sait point encore si les conduits lymphatiques de la substance médullaire sont également revêtus de cellules. A la suite des injections artificielles, et pendant le passage du chyle, on voit de petites granulations, formées de matière colorante on de graisse, N'avancer, depuis la périphérie, vers le centre des follicules ; on en observe également dans les tubes lymphatiques, ainsi que dans le réseau cellulaire qui traverse les lacunes de la substance médullaire; ces faits donnent à réfléchir, et il est nécessaire de faire à ce sujet de nouvelles recherdies plus minutieuses. On sait de plus que la lymphe du vaisseau afférent est souvent beaucoup plus pauvre en cellules que celle du vaisseau efférenl. Il est donc presque impossible de nier que des corpuscules lymphatiques se détachent de la charpente du ganglion pour se mélanger au fluide qui le traverse. Plusieurs circonstances semblent indiquer qiie de nouvelles cellules viennent s'ajouter au liquide dans l'intérieur du ganglion; et d'abord le changement rapide de forme de ces cellules, leur dépiftcemenl. qui en est la suite (g 49), l'état fenêtre de la surface des follicules et des tubes lymphatiques, cntin l'existence de corpuscules lymphatiques dans le réseau cellulaire qui sillonne les conduits de la substance médullaire. Cependant, ce mélange des corpuscules et dn liquide lymphatique semble incompatible avec l'existence d'un revêtement cellulaire continu sur la surface interne de tous les canaux et conduits intraganglionnaires.
Nous n'avons encore que des notions très-incomplètes sur les nerfs des ganglions lymphatiques. En étudiant les gros ganglions de l'homme, Korlliker a vu pénétrer dans la masse médullaire de petits troncs nerveux qui accompagnaient les artères; chcT. le bœuf, il a trouvé des faisceaui nerveux composés de fibres pâles de Remak.
RemàRoues. — (1) His le fit dans son travnil. Kxi.LiKEn eani\ déji que les ttismin de II capsule communi<]uaient avec le système vasculaire de rmtérieiir du gin^ion. Quel-
ques injections avaient déjà démontré cette disposition qui fut, de plus, confirmée par W. Moller (loc, cit., p. 121). — (2) Les ganglions lymphatiques possèdent presque toujours plusieurs taisseaux lymphatiques afférents qui communiquent entre eux pur le réseau superficiel dont nous avons parlé dans le texte. On peut le démontrer d'une manière très-nette en injectant simultanément deux vaisseaux afférents^ — (3) Egker, dans ses Icônes physiol., tahle 5, fig. 8, a donné une très-belle figure dun ganglion chylifère de lapin ainsi chargé de graisse. L'étude de ces organes a permis àBRiiCKE d'indiquer, dès l'année 1863, la direction du courant du chyle ; voici ses expressions : • Le chyle pénètre pas les vasa afferentia au milieu des éléments glandulaires, arrive de Ih dans les pores de la substance médullaire, puis retourne de nouveau du coté opposé au milieu des éléments glandulaires pour entrer finalement dans les vasa efferentia (Wiener Sitzungsberichte,vol.X, p.429). — (4) Voy. Fr£ï, Untersuchungen, Recherches,^, 91. — (5) Aussi' est-il certain que des corfÀiscules solides peuvent traverser les ganglions lymphatiques. Si, dans le tatouage, les molécules de matière colorante se déposent dans ces organes, c'est qu'alors d'autres causes se trouvent enjeu. Tous ceux qui ont injecté des masses granuleuses dans 1rs ganglions lymphatiques, et qui ont enlevé ensuite les granulations avec un pinceau, savent que celles-ci adhèrent opiniâtrement à quelques points de la surface de l'espace enveloppant. Nous avons déjà yu,§ 49, que les cellules lymphatiques peuvent se charger de molécules colorées. Je ne comprends pas que Yirchow mette encore aujourd'hui en doute que des globules de pus ou même des granulations de cinabre aient pu traverser des ganglions lymphatiques. Voy. Pathologie cellulaire, 3* édit., p. 173. — (6) Il est possible qu'il y ait aussi dans les ganglions un courant lymphatique simplement superficiel. Du point de diffusion du vaisseau efférent quelques canaux conduisent directement dans les espaces enveloppants des follicules ; et comme ces espaces communiquent d'un côté entre eux et de Tautre côté avec les vaisseaux afférents, le fluide qui pénètre dans le ganglion peut passer à travers les espaces enveloppants, et ressortir du ganglion, sans avoir passé par les conduits lymphatiques de la substance médullaire. II y a longtemps que Dondkrs a observé ce fait, qui a son importance physiologique ; j'ai pu le confirmer dans mes recherches ultérieures.
On admet depuis de longues années, et avec raison sans doute, qu^il se fait dans les ganglions lymphatiques un échange actif entre le sang et la lymphe. Cette opinion est basée sur des expériences physiologiques et sur d autres faits, observés au lit du malade ; les ganglions se tuméfient et so modifient en effet rapidement à la suite de l'altération des humeurs et après la moindre irritation inflammatoire (1).
Les ganglions lymphatiques de Thomme présentent des modifications de structure fort nombreuses qui, pour la plupart, doivent être regardées comme des métamorphoses amenées par Tâge.
Parmi ces dernières il faut compter la transformation partielle de la charpente conjonctive en cellules adipeuses, le passage du tissu conjonctif réticulé à l'état de tissu conjonctif fibreux ordinaire, et la destruction lente de tout l'organe qui en est la suite.
Une troisième transformation, très-étendue, consiste dans la pigmentation des gangHons lymphatiques. Elle frappe principalement les ganîrlions bronchiques, et se montre presque régulièrement à partir de certaines périodes de la vie, bien qu'à des degrés fort différents ; ce phénomène est sans doute occasionné par l'inflammation des organes intratho-
raciques. Nous ayons vu (g 57) que la transformation successive de la matière colorante du sang donne naissance à des corpuscules de mélanine, ceux-ci sont répandus d*une manière tout à fait irrégulière, partie dan< les corpuscules lymphatiques et dans des masses particulières en fomir de blocs, partie dans les parois vasculaires et dans la substance qui constitue la charpente des cloisons. Quelquefois ce sont les follicules qui sont chargés de pigment, d'autres fois ce sont les conduits lymphatiques de h substance médullaire; quand cette mélanose est peu développée, li^ ganglions bronchiques présentent un aspect bigarré et tacheté; qu;in<l elle a atteint un haut degré, tout Torgane offre souvent une teinte noire, uniforme.
Les ganglions lymphatiques prennent une part active aux inflaminjtions des tissus voisins. Les mailles de la charpente se resserrent, !«'> corps cellulaires se gonflent, les noyaux se divisent et les vaisseaux ca|iiilaires se multiplient et s'étendent; le ganglion reprend en quelque sorti l'aspect qu'il avait dans le jeune âge. Plus tard, la charpente, formée dt tissu conjonctif réticulé s'agrandit par la prolifération de ses cellule<, L différence entre la substance médullaire et la substance corticale s*efla<v. le système des canaux lymphatiques disparait, et l'organe perd toutes ses fonctions.
On ne sait pas encore comment les ganglions lymphatiques se fonn«'nt chez Vembryon^ ni comment ils se développent pendant les premiers m**i> de la vie intra-utérine (2). Comme tout le système vasculaire, ils tirent leur origine du feuillet moyen du blastoderme; Remak (3) Ta démontiv il y a de longues années déjà.
Nous savons très-peu de chose sur la composition chimique des L'anglions lymphatiques. Ils contiennent, comme produit de décompo>iti<>n. une très-faible quantité de leucine (Stœdeler); on peut aussi, parait -il. ) trouver de l'acide urique, de la tyrosine (?) .et de la xanthine [? |4|].
Remarques. — (1) Pour les modifications pathologiques des ganglions iTmpbatt'i^ ▼oy. le travai] deLœpER (loc, cit,), et surtout les recherches de Billuoti (Patbol. 8i^ i<* gie, Histologie pathologique, p. 123, et Virchow's ArchiT, vol. \X1» p. 4S5), ainsi ^ > Monographie de l'auteur, p. 72. A. Rebsamen (Vircbow's Archiv, vol. X\1Y, p. 92i a m - : sur la mélanose. — (2) D*après Teicbiiar?i (dans son ouTrage, p. 25), une partie au r. *« des ganglions lymphatiques prennent naissance d^une manière tout à fait pariiruiur* *'. doivent leur origine k des glomérules ou à des réseaux agglomérés constitQé< pv '' * vaisseaux lymphatiques, et dans les lacunes desquels se forment des amas de corpciv. --« lymphatiques. Cette opinion est certainement erronée ; en général, cet excetlenk In * oi« > n*a point saisi les détails de structure des ganglions lymphatiques. — (5) Voy. son oa^ra.* p. 104. — (4) Cloetta, loc. cit., p. 222.
Un certain nombre d'autres organes se rapprochent beaucoup do •cinglions lymphatiques; ils sont formés tantôt par un seul, tanttHpar |t-»* sieurs follicules étroitement serrés et placés en surface les uns à côte ii«^
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autres; ils sont réunis par une masse unissante spéciale. Ces organes sont situes dans les muqueuses ou dans le tissu sous-muqueux. On en trouve un grand nombre chez Thoinme et tes n
t am» de gbndM de IVTer.
Kous signalerons les folticuUs lymphoxde» de ta conjonctive de V œil {i), les glandes de la face dorsale de la langue et les lonsUles (2) , les follicules de la muqueme de testomac [glandes lenticulaires (5|], ainsi que les glandes toiUaires et agminées du «uiat intestinal, ou glandes de Pei/er [(4) (fig. 382)1. No«s l'itérons encore le tkgmut, oripnc Tolumineux d'une structure analogue. Tout ce groupe f't- ^sï- d'organes, j compris les gan- *"
«fiions lymphatiques, peut être
désigné sous le nom d'organes lymphoïdes. Enfin il faut y ajouter encore la rate qui est cependant un organe d'une nature particulière.
Le follicule joue le rôle essentiel dans tous les organes que nous venons de nommer en premier lieu et qui appartieoDent aux membranes muqueuses. La teiture du follicule est identique à celle du même organe que nous avons décrite en pirlanl des ganglions lymphatiques : comme dans ces derniers il est formé de tissu conjonctif réticulé, dans lequel sont logées des cellules lymphatiques {v. fig. 571 et fig. 383). Ce tissu est souvent lâche au centre, et présente de très-larges mailles ; à la périphérie le réseau est plus serré, et, à la surface, il se trans forme souvent en un tissu très-dense, semblable iï celui que nous avons vu dans les ganglions lymphatiques (g 223). La vasrularité de ces follicules est très-variable, llans certains cas, comme dans les follicules de la conjonctive par exemple, on ne trouve <|u'uu petit nombre de vaisseaux capillaires, formant un réseau à larges mailles; dans d'autres au contraire, le réseau est excessi- nun, vement développé, d'une élégante régularité; les vaisseaux semblent aller en rayonnant, surtout s versales.
Nous donnons comme exemple la ligure 584, qui représente une préparation faite sur les follicules de Peyer d'un lapin.
I^Di profond*, a, 1 drtie Hperficii
I cjliiMlriiiuc.
ea\fe, pU-
d'épitlK-
r des sections trans-
,^rf^^
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Ces follicules sont tantôt sphériques, tantôt allongés, c'est-à-dire ovalaires ; ils sont placés entièrement dans le tissu de II muqueuse, ou bien ils se prolongent dans le tissu sousmuqueui, quand leur longueur est considérable. Leur partie supérieure ou sommet ■ ((ig, 585, (l) peut être recouverte encore par une mince couche du tissu de la muqueuse (follicule de la conjonctive (fig. 586)), maiselle peut aussi faire saillie à tel point que le tissu réticulé ne se trouve plus revêtu que par l'épithélium {tonsillcs, follicules de Peyer (fig.385)|.
Dans sa région équatortale |2one moyenne (fig. 585, e)\,
t, r^iu apiiitîK ; ». xi»»!]! >iiDiU>ir», pia. grand*, voisïns, soit par Une surface
très-lai^e, soit seulement par
un mince anneau; il communique alors soit avec les follicules du voisinage.
qiwaii I, tiuu falliculair* dg It muchi
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soit avec le tissu de la muqueuse adjacente qui prend également le caractère réticulé sur une certaine étendue, et renrerme aussi des cellules lymphatiques. Ainsi, par exemple, dans l'appendice vermîculaire du lapin, c'est-à-dire dans une partie de l'intestin qui se compose entièrement de follicules serrés les uns contre les autres et allongés, on voit ces follicules reliés entre eux par un anneau équatorial de tissu lymphoîde (fig. 385), tandis que toute la moitié inférieure ou la base du follicule est entourée, comme dans les ganglions lymphatiques, par un sinus enveloppant continu qui forme comme une coque. L'analogie est même plus frappante; car nous retrouvons ici les cloisons formées par du tissu conjonctif, cloisons qui prennent naissance dans le tissu sous-muqueux, cheminent au-dessous des follicules et y pénètrent en y formant des parois de séparation verticales ; les lacunes sont même encore revêtues par la couche caractéristique de cellules vasculaires. (Uis.)
Quand ces grands espaces enveloppants manquent, les follicules d'un même groupe sont reliés entre eux, sur une surface très-étendue, par une charpente de tissu conjonctif réticulé dont les mailles sont très-serrées, landis que les mailles des follicules sont lâches; celte charpente apparaît au microscope sous forme d'une couche solide et opaque dans laquelle on Toit ressortir les follicules comme des sphères plus claires et plus transparentes.
L'espace enveloppant ne manque pas complètement dans ces cas; il est remplacé par un système de canaux plus étroits, reliés entre eux sous forme de réseau, et qui enveloppent le follicule comme un filet jeté sur un ballon d'enfant.
Pour s'assurer que ces canaux, qui entourent les follicules, sont réellement des vaisseaux lymphatiques, il suftit d'avoir recours aux injections (lig. 385, 38t}]. Des vaisseaux lymphatiques tantùt simples 1%. 386), tantôt reliés entre eux MUS forme de réseau (385, g), ar- ng. sse - Secmm rivent à la surface des Ibllicules; «mionrti" J» b«uf le. nmui iimpbiuqu» ilsremplissentler6ledu vaisseau ,"'i!^T^,m^h,u^^e>os.^a^«en^^c.««p>.. afférent des ganglions lymphati- «ur, ju«iu-im ciii.u> du roiiicuie. ques; ils viennent de la surface de
û membrane muqueuse et du pourtour des follicules ; par exemple des villosités intestinales les plus voisines dans les glandes de Peyer (fig. 385, a), de la surface de la muqueuse, mais surtout de la surface de la couche unissante, dans les follicules de la conjonctive (lig. 386, c).
Arrivés à la surface du follicule, ces vaisseaux lymphatiques débouchent dans le sinus enveloppant ou dans le réseau qui le remplace (lig. 385, h, i, 386, c) . Au-dessous des follicules sont placés les canaux
abducteurs ; ce sont des vaisseaux lymphatiques sous-muqueux (38b, i;, 386, a), de forme très-Tariable, qui correspondent au vaisseau efTérent d& ganglions lymphatiques. — En un mot le parallèle entre les ganglions lymphatiques et les follicules des muqueuses est presque complet, et ce< organes représentent bien réellement de petits ganglions lymphatiqut's, placés dans les muqueuses ; ce fait est confirmé encore par les modifications pathologiques des follicules qui sont analogues à celles des ganglions lymphatiques.
Remarques. — (i) Les recherches faites jusqu'à ce jour sur les follicules lymphatique de la coujonctive sont déjà très-nombreuses. Voy. G. Bruch, dans Zeilschrift fur wis»eD>. '.. Zoologie, Journal de zoologie scientifique, vol. IV, p. 297 ; Strohetbs, dans DeutM U Klinik, 1859, n« 25, p. 247; Henle, dansHenle^s und Pfeufer'sZeitschr., 3R.,toI. m. p. 201, et dans Handbuch d. Anat. Eingeweidelehre, Splanchnologie, p. 142; K&àtv. Anat. Untersuchungen, Hecherclies anatomiques, p. 145; Frey, dans Vierteljahr»(lin: d. naturw. Ges. in Zurich, Journal trimestriel de la Société des sciences naturdU^ u Zurich, vol. VH, p. 412; Kleinschhidt , dans Archivf. Ophthalmologic, vol. ÎX, lV*|art . p. 162; G. HuGUENiN. Ueber die Lymphfollikel der Conjunctiva, Des loUiculet i^mphciiques de la conjonctive. Zurich, 1865, Diss. — (2) Pour lestousilles et les foUicole^ d« la base de la langue, voy.: KsixiiEn, Mikrosk. Anatomie, AnatonUe micratciptj.i vol. n. II* part., p. 41 ; Sachs, Observationes de linguae structum penitiori. VratifrUtu*. 1856, Dii^s., et dans Beichert's und Du Bois-Reymond*s Archiv, 1859, p. 196; Sai^i* dans Comptes rendus, tome XLl, p. 957; Huiley, dans Mikr. Journal, 1855, \v\. i\ p. 74 ; BiLLROTH, dans son Histologie pathologique, p. 125 ; Gauster, Beobachtungen u'»r die Balgdrûsen der Zungenvrurzel, Observations sur les glandes de la racine de la Ungue ; dans les Untersuchungen, Recherches, de Moleschott, vol. IV, p. 155; KiacM. Anat. Untersuchungen, Recherches anatomiques, p. 122 ; H. Asvercs, dans les N» . Acta Leopold., tome XXIX. Jena, 1861 : Frey, dans Vierteijahrschrift d. naturw. Gtrs. n Zurich, vol. VII, p. 410; Th. ScHmirr, dans Zeitschrift f. wiss. Zool., Journal de 24k4i.^:.» scientifique, vol. XIII, p. 259. — (3) Pour les follicules de la muqueuse de re^lMu««. voy. : FRERicttï (et Frey), dans l'article du premier, « Verdauung, » Digestion, p-:. dans Handw. d. Physiol., Manuel de physiologie^ vol. III, P* part., p. 743; Heale, u> cit., vol. VIII. p. 201. — (4) Pour les follicules du tube intestinal, voy. : 0. T. B(«i. U glandularuni intestinalium structura. Berolini, 1835, Diss.; Frkricbs (et FreyK lor. -n p. 742; ZiBGLER, Ueber die solitâren und Peyer*schen FoUikel, Des follicules isolts t: agminés de Peyer, Wurzburg, 1850, Diss.; BrOckb, dans le second volume de Urnks -*d. Aliéner Akademie, Mémoires de V Académie de Vienne, p. 21 ; T. Iijik&t, Ueber :i Anordnung der BlutgcHisse in den Darmhàuten, De la disposition des vainsemux «utguins dans les membranes intestinales, Zurich, 1851, Diss.; Bassli.vgsr, >%i(-qcr >it ungsberichte, vol. XIII, p. 536, et Zeitschrift d. viss. Zool., Journal de iooiogic «rvn..figue, vol. IX, p. 299; Heiuenhain, dans Reichert's und Du Bois-Reyraoud*s if\..i» 1859, p. 460; Krause, loc» cil,, p. 136 ; Ubnle, loc. cit,, p. 201 ; T^chmak?!, loc, ... p. 88; Bis, dans Zeitschrift f. wiss. Zool., vol. XI, p. 416 ; Frey, id., vol. MIL p- «"^^ • Virchow's Archiv, vol. XXVI, p. 344; Kœllikeb, dans Gewebelehre, Histologie^ 4* <-'i. . p. 450.
Thymus. — Le thymus (1) est un organe symétrique, dont la roortii -. est inconnue, et dont la structure^ incomplètement étudiée jusqu i «.i jour, ressemble à celle des ganglions lymphatiques ; il ne possède Mtn rntier développement que dans les premières périodes de la vie; plu$ tanl.
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il s'alrophie, subit une dégénérescence graisseuse complète, et Unit par disparaître-. Aussi n'est-ce qu'esceptionaelleinent qu'on en trouve des traces reconnaissables chez l'homme adulte.
Le thymus, composé de lobules multiples, possède une- enveloppe de tissu conjonctif très-riche en vaisseaux. Comme celle-ci n'adhère que d'une fai^on très-lâche à la masse intérieure, on peut, après avoir séparé les vaisseaux sanguins, dérouler, sous forme d'un cordon mbanné, le tissu glandulaire de chaque moitié de l'organe. Ce cordon est Tormé partout par une petite veine et une petite artère, par quelques vaisseaux lymphatiques qui les accompagnent, et par un conduit glandulaire spécial, le canal central, auquel viennent s'insérer les lobes et les lobules glandulaires. L'organe ainsi préparé uiïre une longueurconsidérable ( fig. 387 , /) ; mais, à l'état naturel, le canal central est enroulé sous forme d'une spirale irrégulière, et les lobes sont étroitement serrés les uns contre les autres. D'après Uis, le canal central ne possède, chez le veau, rju'une largeur de 0",67.
En poussant l'analyse plus loin, on trouve ' que chaque lobe se compose de lobules plus [letils ; ces derniers , entourés d'une enveloppe de tissu conjonclif très-vasculaire, , forment de petits corps polyédriques qui s'appuient les uns sur les autres, et dont le diamètre varie entre 0",45 et i^.iS; chez le veau, ils atteignent 2 millimètres de diamètre. Ce sont là les éléments glandu- »■ "'^'f .V '"'>'"'■ "ï^""^' ''^°' laires auxquels on a donné le nom de cor- genni. puscules ou d'acini du thymus. Au premier aspect, ils ressemblent aux follicules lymphatiques ; mais, en les uamioanl de plus près, on observe des différences très-importantes. A la périphérie, les acini sont, à la vérité, séparés les uns des autres par des sillons profonds; mais, au centre, ils se touchent et rappellent, par leur disposition, les glandes en grappe ; dans les lobules de moyen volume, un trouve jusqu'à 50 acini réunis ensemble. Mais il existe une différence plus importante, c'est que l'acinus du thymus est creux au centre, comme dans une glande en grappe ; les cavités de tous les acini d'un même lobule aboutissent dans un conduit commun. Ce conduit va se réunir à ceux d'autres luhules, el, en lin de compte, tous les conduits de l'une des moitiés de l'organe vont converger dans le canal central qui est contourné en spirale '2j.
. Cellules du ihymut; |>rfti|o' proTienDint d> l'Iwmine. 4, i \i\mi; h, [Vlite cellulf ; e, cdlul d, gnnde cdiulc an gouuelettes graisBcusaibnuf]; t lie» AcgrKHt;caf.k
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Dans la paroi de ce conduit commun on obserrc des excavations, des dépressions, ou bien des acini isolés ou en groupe qui s'y insèrent ; de là l'épaisseur très-variable qu'olTre ce canal dans les diftércnts points de son étendue.
La cavité centrale de Tacinus a un diamètre à peu près égal au tiers ou au quart du diamètre total ; cette cavité est limitée par un tissu épab et mou. Il est formé par un réseau à mailles serrées, constitué par des cellules étoilées de tissu conjonclif réticulé; les petites mailles sont remplies, conune dans les follicules lymphatiques, par une quantité innombrable de corpuscules lymphatiques. La surface est tapissée par une membrane extrêmement mince et très-vasculaire. Le tissu folliculaire est égalcmenl traversé par de nombreux vaisseaux sanguins recouverts de leur membrane adventice (g 202); à l'exception de quelques troncs vasculaires assez épais, on n'y rencontre que des capillaires de O^iOOi à O^.UOS de diamètre. En poussant des iujections, on peut se rendre compte de l'élégante di^Misition de ces vaisseaux.
Des troncs vasculaires du centre partent des vaisseaux destinés aux lobules ; cliei k veau, ils forment de petite»
branches artérielles ou veineuses fort élégantes, anDulaire> - ou arquées, qui entourent les acini (fîg. 388, a, b). De ccï branches partent les capillaires (c) qui vont en s'imdiant,et forment, en traversant la subslarce lymphoîde, un ré- Té!aaàf^n {"t"'k^à'li^^ïnt!^^ (j). "" " se&n élé(;ant. Eu arrivant près de la cavité centrale, ces vaisseaux se recourbent en foiinc d'anse (d). (Ilis.)
Cliez l'enfant nouveau-né, on observe une disposition tout à lait analogue des capillaires ; la veine se dirige également à la périphérie de l'acinus, comme chei le veau, mais l'artère et ses branches offrent une disposition toute autre i elles occupent la partie centrale du tissu glandulaiiv, dans le voisinage même de la cavité extraie.
Un a dit avoir observé dans les petites mailles du réseau une grande quantité de noyaux libres, plonges dans un liquide albumineux, visqueui et acide (lig. Ô87, a); l'élément essentiel est représenté par de petites celluk's lyniphoïdcs de 0'',U067 de diamètre, pourvues d'un seul noyau [b). Les cellules plus volumineuses, de U'jOOS à 0",004 de diamètre, sont beaucoup plus rares, et renferment généralement plusieurs noyaux; le nombre de ces derniers peut varier de 2 à 8. Ecker a indiqué un
>n prlK dm
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pliéaomèDe de régression, caractérisé par la formation de gouttelettes graisseuses (d) dans Tintérieur des cellules ; quand l'organe a atteint son niaiimum de déyeloppement, ces gouttelettes se réuniraient en une grosse goutte de graisse remplissant tout le corps de la cellule (c, /*); le même auteur dit avoir également rencontré très-souvent des cellules en voie de régression, dépourvues de leurs noyaux (f).
Les corpuscuks conceiitriques (5) sont des éléments spéciaux qui n'ont aucun rapport avec le développement, même du thymus.
Autour d'un groupe de cellules ou d'une cellule isolée, qui a déjà commencé à subir la dégénérescence graisseuse, se déposent des couches résistantes et concentriques ; quand on les examine de plus près, on voit qu'elles sont composées de cellules plates, à noyaux, semblables à celles de l'épithélium pavimenteux (Ecker, Paulitzky) ; en somme, ces corps rappellent tout à fait les globes épidermiques que l'on observe dans le cancer épithélial.
Les corpuscules les plus petits renferment les débris d'une cellule, quelquefois pourvue de son noyau, et chargée de granulations ou d'une grosse gouttelette de graisse ; le tout est entouré par l'enveloppe épaisse et stratifiée dont nous venons de parler ; ces corpuscules ont en moyenne de 0*,OI5 à O^'fUlS de diamètre. Les gros corpuscules du même genre (h) sont constitués par la réunion de plusieurs corpuscules simples, qui sont entourés par une enveloppe commune formée de couches concentriques*.
Les vaisseaux lymphatiques du thymus sont malheureusement encore mal connus. Nous avons déjà dit que les principaux troncs lymphatiques accompagnaient les veines et les artères, et se terminaient avec ces vaisseaux dans le cordon central ; on a également observé d'autres vaisseaux lymphatiques plus déliés. Ces derniers seraient représentés, d'après His, par des tubes à paroi très-mince, situés dans le tissu conjonctif interstitiel des lobules. Us envelopperaient les lobules et aboutiraient dans des conduits de 0'",02 de diamètre, remplis de cellules lymphatiques et provenant du centre de l'acinus. Ces conduits feraient communiquer la cavité centrale avec le vaisseau lymphatique, et seraient destinés à conduire le& éléments cellulaires dans les vaisseaux lymphatiques proprement dits.
* La corpuscules à couches concentriques du thymtts me paraissent avoir une signification bîeo difTérentede coUe donnée par Ecker, PaoliUky et l'auteur de ce livre. Ces corpuscules sont («innés par de grandes cellules plates, superposées et laissant au centre du corpuscule une cavité uccapëe par une masse granuleuse el quelquefois par un globe calcaire. Ces corpuscules sont MmTcnt reliés les uns aux autres et aux vaisseaux sanguins par des cordons intermédiaires formé» par des cellules platea, enroulées et semblables à celles des vaisseaux et des corpuscules.
Après avoir fait macérer pondant vingt-quatre heures des portions du thymus dans du SL'rum ifjdé ou dans le picrocarminate d'ammoniaque, on obtient facilement, par dissociation, des prcparatjoas sur lesquelles on observe de h manière la plus nette que les corpuscules prennent nais« unce sur la paroi des vaisseaux et s'y développent sous forme de bourgeons. Je pense donc qu& le» corps à couches concentriques sont simplement des bourgeons vasculaires et des angioliihes analogues à ceux qui existent a l'état normal dans le plexus choroïde, et dans les tumeurs des» niéaiiiges auxquelles nous avons donné le nom de sarcome angiolilhiquc.
J'ai exposé pour U première fois ces faits dans une communication i la Société micrographique ^ eo 1867. Us se trouvent aussi consignés en partie dans notre Manuel d* histologie pat/tologi-^ que, en ooUaboration avec Gornil. 11.
Malheureusement on n^a pu constater jusqu'à ce jour l'existence de vaisseaux lymphatiques à l'aide des injections; j'ai échoué moi-même après ^de nombreuses tentatives; d^un autre côté, les recherches faites dans ces derniers temps sur la structure des organes lymphoîdes ne sont pas favorables à l'opinion de His ; il est donc nécessaire que de nouvelles recherches soient faites dans cette voie.
Les nerfs du thymus n'ont pas encore été étudiés. La composition chimique de cet organe a été étudiée par Simon et Friedleben : le premier de ces auteurs a trouvé, dans le thymus d'un veau âgé de trois mois environ, 77 parties pour 100 d'eau, 4 parties d'une substance albuminoïde, des traces de matières grasses et 2 pour 100 de sels.
Suivant Gorup, Frerichs, Stsedeler et Scherer (4), le thymus du veau contient une forte proportion de leucine, de la sarcine, de la xanthine, des acides gras volatils, tels que les acides acétique et formique. On y trouve, en outre, de l'acide succinique et de l'acide lactique. Les substances minérales sont représentées par des phosphates et des chlorures ; l'acide phosphorique et la soude y prédominent ; on y rencontre également plus de magnésie que de chaux. On n'y trouve que des traces d'acide sulfurique. La composition du thymus rappelle celle du tissu musculaire. La présence de sels ammoniacaux dans cet organe est un fait remarquable. [Frerichs et Stœdeler (5).]
L'histoire du développement (6) du thymus a été élucidée par Simon : Ecker a confirmé les opinions de cet auteur.
Chez les mammifères, cet organe se présente d'abord sous forme d'un sac clos, allongé, situé le long des carotides et rempli de cellules et d'une masse granuleuse. Plus tard, la paroi se couvre de dépressions auxquelles correspondent de nombreuses saillies extérieures ; ce sont là les premiers vestiges dos lobules de l'organe. Le même processus se répétant, les capsules de la glande se trouvent formées ; les cavités se développent ultérieurement par suite d'une liquéfaction du tissu. La figure 387, i, représente le thymus en voie de développement chez l'embryon de cochon de deui pouces de long; il est facile de suivre le processus sur cette figiu-e, et de se rendre compte de la structure de la glande au moment de sa maturité.
La régression de l'organe glandulaire commence par une diminution de volume ; des cellules adipeuses se développent en même temps, aux dépens du tissu glandulaire : cette métamorphose est tout à fait analogue à celle qu^éprouvent les ganglions lymphatiques (§226). Ecker a prétendu que le phénomène se compliquait d'une dégénérescence graisseuse des cellules glandulaires. L'époque de cette régression glandulaire est fort variable; elle parait commencer tantôt vers la huitième ou la douzième année ) tantôt seulement v^rs la vingtième ou la vingt-cinquième année de la vie.
Remarques. — (i) Yoy. IlArjGsTEDT, Thymî iii homine ac per scriein animalîum de^ Bcriptio anatomica. Uafniae^ 1852 ; J. Sinon, A physiological essay on the thymus g]and. London» 4845; Rbstelli, De thymo observ. anal. — phys. — pathol. Ticini Regiî, i845;
Farticie d'Ecisa: t Blutgefôssdrfisen, » Glafidesvasculaires sanguines^ dans Handw. der Phjs., Manuel de physiologie, vol. IV, p. ii4 ; Gewebelehre, Histologie, de Kœllieer, 4'édit., p. 512, et son Anatomie microscopique, vol. II, I'* part., p. 535; Tarticle de Handheld Jones : «Thymus gland, » dans Cyclopsedia, vol. 4, p. 1087; JEnoRASsiK, dans Wiener Sitzungsberichten, vol. XXII, p. 45 ; Friedleben, Die Physiologie der Thymusdruse in Gesundheit und Krankeit, Physiologie du thymus à Vétat normal et à Vélat pathologique. Francfort, 1858; IIis, dans Zeitscbrift f. ^iss. Zool., Journal de zoologie menti^que, vol. X, p. 341, et vol. XI, p. 625; Hekle, dans Eingeveidelehre. Traité de splanchnologie, p. 541 . — (2) Sinon, Ecker, Kœlliker, Geruch, Uis, ont admis et étudié le canal central. Friedlbbeii, Jbkdrassik et d* autres ont, au contraire, nié son existence. Au contact de deux lobules voisins, les surfaces infléchies des acini peuvent, à la vérité, donner Taspect d*un pareil canal et induire ainsi en erreur. Mais il n*existe point de cavité volumineuse dans chaque moitié du thymus. — (3) Hassal (The microscopical anatomy of ihe human body in health and disease, London, 1846, p. 46) parait avoir vu le premier de pareils corpuscules dans le sang. Voy. encoro Ecker, lac, cit., p. 116, et b dissertation de Paulitzky, Disquis. de stratis glandulse thymi corpusculis. Halis, 1863. — (4) Gorup, dans Annalen, vol. LXXXIX, p. 114, et vol. XCVIIÎ, p. 1 ; Frericbs et' Stadler, loc. ci/., vol. IV, p. 89; Scherer, dans Annalen, vol.CXII, p. 314. — (5) Les indications de Friedleben diffèrent beaucoup de celles-là. — (6) Simon, loc, cit.; Ecker, loc, cit., p. 118; voy. Touvrage de Rehak, p. 88 et 123, etKœLLiKER, dans Vorlesungen ûber Entwicklungsgescbichte, Leçons sur l'histoire du développement, p. 391. D'après ses recherches sur les petits embryons des bétes h cornes, Tauteur admet que le premier nidiment du thymus est formé par un cordon cellulaire qui s'entoure ensuite d'une enveloppe délicate et transparente, formée par sécrétion.
{{aie. — Nous avons encore à examiner un organe important, appartenant au groupe des organes lymphoïdes, c'est la rate.
L'étude de la structure intime de la rate est fort difficile à faire, aussi avait-elle été mal interprétée jusque dans ces derniers temps. Aujour d*hui, grâce aux travaux de Gray, de Billroth, de Schweigger-Seidel, et surtout de W. Mûller (1), les principaux points de la structure de cet organe nous sont connus. Il se rapproche beaucoup plus des ganglions lymphatiques que le thymus. On peut, en effet, comme je Tai dit depuis longtemps, après avoir fait de nombreuses recherches sur la rate, considérer cet organe comme un ganglion lymphatique, dans lequel les conduits lymphatiques seraient remplacés par des vaisseaux sanguins ; on pourrait donc dire que la rate est une glande lymphatique
sanguine.
On trouve, dans cet organe, une enveloppe fibreuse^ un système de travées et de trabécules, des cloisons de tissu conjonctif qui enveloppent les vaisseaux, et un parenchyme glandulaire mou. Ce dernier est constitué par des follicules lymphatiques et par une masse d'un brun rougeâtre, de nature fort variable, \di pulpe splénique. Les follicules correspondent aux corpuscules de même nom des ganglions lymphatiques ; la pulpe est une sorte de substance médullaire modifiée.
L*enveloppe séreuse, qui forme la partie la plus extérieure de la rate^ s'isole facilement chez les ruminants ; chez ThommC) elle adhère à In
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couche sous-jacente, c* est-à-dire à Tenveloppe fibreuse ou capsule de b rate. En examinant cette capsule au microscope, on Toit qu'elle est formée par des fibrilles de tissu conjonctif entrelacées de libres élastiques très-minces et d'éléments musculaires lisses. Chez beaucoup demaïumifères, par exemple chez le mouton, le cochon, le chien, le hérisson. ces fibres-cellules contractiles sont très-abondantes, surtout dans l€< parties profondes; chez d'autres mammifères, au contraire, chu Ir bœuf, par exemple, ainsi que chez Thomme, ces éléments sont trèsrares (2).
Cette capsule enveloppe la rate comme un sac résistant ; au point ou pénètrent les vaisseaux et les nerfs, c'est-à-dire au niveau du bile, elle 8*inQéchit, pénètre dans l'organe, et va former les cloisons des vaisseaui. Elle accompagne les ramifications du système vasculaire même les plu» déliées, et forme autour des artères des couches plus épaisses qu'autour des veines. La disposition de cette capsule varie du reste beaucoup suivant les différents animaux ; nous reviendrons plus loin sur ce sujet.
Outre les gaines vasculaires, et communiquant avec ces dernières, on trouve d'autres prolongements de l'enveloppe fibreuse, c'est le système dt^ travées et trabécules. Ce système présente des différences considérable chez les divers mammifères. 11 est peu développé dans la rate des petite mammifères tels que la souris, l'écureuil, le cochon d'Inde, le lapin; chez les grands animaux, comme le cheval, le porc, le mouton, le Inruf. il atteint son développement le plus considérable ; chez l'homme, le chien et le chat, il offre un développement intermédiaire. Nous avons trouie b même disposition dans les ganglions lymphatiques. La consistance et li résistance du tissu splénique sont en rapport avec le nombre des trakrcules.
De la face interne de la capsule fibreuse de la rate partent, à des distances variables, et sous des angles droits ou aigus, des cordons tibrpu\. des travées, dont l'épaisseur varie entre CflS, 0'",2 et même 2 mi^.imètres. Ce sont là les travées du tissu splénique, qui se divisent, se sul^ divisent, s'anastomosent, traversent l'organe dans tous les sens, el constituent ainsi, quand elles ont atteint leur développement complet, un réseau compliqué qui forme la charpente de la rate. Elles s'insèrent eosuii* sur les gaines vasculaires ou se confondent avec elles ; cette fusion a surtout lieu au niveau des gaines veineuses. (Tomsa.)
Le tissu glandulaire de la rate est compris dans les mailles imiombriblés et irrégulières de ce réseau. Chez les grands animaux, les tra^**prennent un développement considérable ; aussi la structure de la r^: est-elle plus compliquée et plus difficile à étudier chez ces animaui Nous répéterons donc ici ce que nous avons dit à propos des gan^lit»!.^ lymphatiques ; c'est qu'il est bien plus facile de faire des rcckercbes >^: la rate des petits mammifères.
La structure intime des travées et des trabécules ressemble, en l*Hr-
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points, à celle de la capsule. Elles sont formées par du tissu conjonctif ferme et blanchâtre, et par des fibres élastiques. On y trouve aussi des éléments musculaires lisses à direction longitudinale ; ces derniers peuvent exister dans toutes les travées, comme chez le porc, le chien et le chat (Kœlliker, Gray), ou bien seulement dans les petites trabécules, comme chez le bœuf, le mouton (Kœlliker, Ecker, Billroth) ; chez Thomme on n'observe de fibres-cellules contractiles que dans les trabécules les plus déliées.
Reharqcis. — (1) Pour la littérature ancienne et nouvelle, voy. : H. Hswsomi, opus poithamus, edit. Magnus Falconar. Lugduni Batav. 1785; J. P. Assount, Recherches sur brate. Paris, 1800; J. IIuller, dans ses Archives, 1H34, p. 88; H. Giesker, Splénologie, I, Anatoinische physicjogische Untersuchungen uber die Milz des Menschen, liecher-ches anatomiques et physiologiques sur la rate de V homme, Zurich , 1835; Schwacer-Bardilebeh, Ohservationes microscopics de glandularum ductu excretorio carentium structura. Berolini, 1841, Diss.; A. Tigri, Nuova disposizione dcir apparecchio vascubre nns>uegno délia milza uinana. Bologna, 1847 ; ainsi que BuUelino délie scienze mediche di Bologna, ser. 3, vol. XII, 1848, et II Progresse, 1849, u*' 11-13 ; enfin dans Gazetla médira iuliaiia, ser. 2, toin. III, 1853; l'article deRoELLiEsa: « Spleen, i dans Cyclop£dia,vol.IV, p. 777, ainsi que son Histologie, 4* édit., p. 478-, Tarticle de Ecker, « Blulgefiissdrttsen, » Glandes vasculaires sanguines, dans Handw. der Phjsiolog., Manuel de physiologie^ Tol. IV, p. 130, et Icônes physiolog., tabl. 6; GOnsburg, dans MtiUer^s Archiv, 1850, p. 161 ; GcRucH, dans son Handbuch, Manuel; AV. Sanders.Ou the structure of the spleen, Edinburgh, 1850; Hlasek, Disquisitiones de structura lienis. Dorpati, 1852, Diss.; Begk, Intersuchungen und Studien im Gebiete der Anatomie, Recherches et éludes anatomi- ^es, Karlsruhe, 1852, p. 80; Cualk, dans Med. Times, 1852, 2, p. 8, et 1854, 2, p. 476. — Le principal ouvrage publié de 1850 à 1860 est celui de U. Gray : On the structure and use of the spleen. London, 1854. Voy. aussi T. Fuhrbr, dans Archiv fur physiol. fleilk., Arcliives de médecine physiologique y vol. XIII, p. 149, et vol. XV, p. 65; G. Stihstra, Comment, phys. de functione lienis. Groningae, 1854; A. Sassb, De llilt, Beschouwd in hare Struktur en hare physiologische betrekking. Amsterdam , 1 855 ; à. Grisp, a heatise on the structure and use of the spleen. London, 1857; Lbtoig, dans 100 Uaodbuch der Histologie, Manuel d^ histologie, p. 405 et 42 i.— Il y a encore d'autres travaux importants: les belles recherches de Billroth, dans Mliller*s ArchiT, 1857, p. 88; dans Virchow*s Zeitschrifl, vol. XX, p. 409, et XXIII, p. 457; enfin dans Zeitschrifl fur wiss. 7iOol., Journal de zoologie scienlilique, vol. XI, p. 325; Uekle, dans Uenle's ond Pfeofer's Zeitschrifl, 3 R., vol. VIII, p. 201 ; H. Pubï, Mikroskop, 2* édit., p. 272 (les méthodes d'investigation y sont également indiquées), et dans CansUitt's Jahresbericht, Rapports annuels de Canslalty à partir de 18ul : N. Kowai.ewsky, dans Virchow's Arcbiv, lol. XIX, p. 221, et XX, p. 203; T. Grohe, id., vol. XX, p. 306 ; Touvrage bion connu de L. Tbichhaii!!, p. 95; A. Kky. dans Virchow's Archiv, vol. XXI, p, 568 ; F. Schwbigger- Seikl, id., id., vol. XXni, p.5 26, et vol. XXVU, p. 460; L. Stiboa, dans Virchoiw's ArchiT, vol. XXIV, p. 450, et dans son ouvrage : Ueber das Kapillargefôsssyatem der Mîftf, Du système des vaisseaux capillaires de la rate. Dorpat, 1861 ; A. Tihh, dH» Denle's and Pfeufer's Zeitschrifl, 3R., vol. XVIII, p. 165; W. Basler, dans Word^. med. Zeitschrift, vol. IV, p. 220; W. Toxsa, dans Wiener Sitzungsberichte, vol. XLVIII, 2, p. 652. Mais, aujourd'hui, l'ouvrage le plus important est rexcellenle Monographie deW. Muller, qui nous a beaucoup servi pour la rédaction du texte : Ueber. den feineren Bau der Hilz, De la structure intime de la rate^ avec 6 planclies, Leipzig et Heidelberg, 1865. Halbeoreusement nous ne pouvons parler ici des modifications remarquables qu'offre la rate chez les différents groupes des vertébrés inférieurs, ^ous sommes obligés de renvoyer aux travaux de Grat, de Biuroth, mais surtout à ceux de MOller. Il n'était plus possible de prendre en considération la description donnée par Ubnlb dans son traité de splanchnologie, p. 546. — (2) Je croyais les avoir vues antérieurement dans les trabécules de la
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rate humaine, ce qui a été confirmé par Meissheb (Henle's und Pfeufer*s Zâtfcèr., S R.. vol. U,p. 219), ainsi que par MOllbr. Kœxueer et Gray en nièrent, au contraire, l'eiL^ tence.
Les loges formées par la charpente que nous venons de décrire dans le paragraphe précédent, renferment la partie glandulaire ou lymphoide de la rate. Celle-ci est formée par un réseau de cordons ou de travées, connues sous le nom de canaux de la pulpe ; ces derniers ressemblent aux canaïui lymphatiques contenus dans la partie médullaire des ganglions lymphatiques, mais ne leur sont point identiques. Dans le réseau formé par le^ canaux de la pulpe, on trouve un nombre considérable de follicules lymphatiques, qiii ont été découverts par Malpighi depuis des siècles; on leur a donné de nom de corpuscules de Malpighi, en l'honneur de cet anatomiste (on les a également désignées sous le nom de corpuscules splêniqiies, de vésicules spléniques). Ces corpuscules se rapprochent beaucoup des follicules lymphatiques, mais au lieu d'être groupés, comme ces dtrniers, à la périphérie, c'est-à-dire dans la couche corticale, ik sont au contraire disséminés dans toute la pulpe splénique. Ils offrent un rappiwi
tout particulier avec les vais<eau\ artériels; aussi devons-nous diiv d'abord quelques mots de ces derniers.
L*artère splénique forme rarement un tronc unique au roonierl 011 elle pénètre dans le tissu de Ij rate, comme cela a lieu chez U^ ruminants; généralement elle r4 divisée en plusieurs branches, b^ premiers gros rameaux restent Aiytincts et isolés ;> mais ils se rimilif nt bientôt à leur tour, et forment d<^ vaisseaux terminaux tellement tii^.
qu'on les a comparés, il y a lt>njtemps, aux- poils d'un pinceau, et.
0 ■ ' plus justement encore, aux braodk-»
d'un saule dépourvu de ses feuillt^
Prfp.r.lion obtenue 1 1. pulpe splénique d'un ^ ^^«^^^ ^89 pCUt donnef Ulie là-
cochon. BrinclM* artérielle A enveloppée de sa gaine; dc CCttC disDOSÎtion.
>. ramiaui artérieUi; e, corpuscules de Malpiffhi i? • m. j ■ •
•ppendus. En séparant une de ces branc: .-
artérielles du tissu splénique qui l'entoure, on voit qu'elle est garnie de follicules. Ils offrent un as|^ : blanchâtre, et sont appendus aux rameaux artériels les plus drli'^. comme les graines aux rameaux d'une grappe. Quelquefois ils sont a)»)*. qués sur les parties latérales des branches artérielles qui peuvent un ii)«
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les tniTerser; enfin, au niveau des angles de bifurcation des artères, on rencontre souvent une masse formée de follicules. Leur forme est tantôt arrondie, tantôt allongée.
Ces corpuscules spléniques existent chez tous les mammifères; ils présentent, à la vérité, de nombreuses variétés. Chez Thomme, ils sont difficiles à voir, surtout sur la ^atc de sujets qui ont succombé à de longues maladies ; chez des individus frappés de mort subite, chez les enfants, également, on les retrouve facilement. [Voy. Westling (1).] On a donc considéré depuis longtemps les follicules spléniques comme des éléments propres de la rate de Thomme.
En examinant les ramifications vasculaires depuis le bile jusque dans le centre de l'organe, on s'aperçoit que la disposition des vaisseaux est fort différente chez les divers animaux. Les gaines vasculaires ne sont pas moins variées. Très-peu développées chez le cochon d^Inde, le lapin, l'écureuil, la marmotte, elles atteignent une épaisseur bien plus grande chez d'autres animaux, tels que le chien et le chat. Les branches artérielles pénètrent dans la rate en assez grand nombre, et chaque rameau est accompagné d'une veine, d*un ou plusieurs troncs nerveux. A leur entrée dans Torgane les artères et les veines se couvrent d'une gaine ; cette enveloppe est lâche autour des artères, et ne tarde pas à se transformer en un véritable tissu lymphoïde. Les veines, au contraire, sont entourées par une gaine plus dense et plus serrée, qui est soudée à la paroi Tasculaire. Au niveau des petites branches veineuses, cette gaine se divise en filaments de tissu conjonctif qui vont se perdre dans les trabécules delà rate. La disposition de ces gaines est différente chez les ruminants et chez le cochon (2).
Chez l'homme, l'artère et la veine splénique sont divisées en 4 à 6 branches au moment où elles pénètrent dans la pulpe splénique. Elles sont d'abord logées dans une gaine commune de 2 millimètres d'épaisseur environ; elle s'amincit bientôt et n'a plus que 0*^,12 d'épaisseur; le diamètre des artères est environ de0"*,2; celui des veines de 0'',4. La branche artérielle, entourée de sa gaine, se sépare bientôt de la veine qui Tavait accompagnée, et va former des rameaux isolés et indépendants. La branche veineuse est entourée par sa gaine dans une certaine étendue; mais cette gaine se divise bientôt en fibres qui vont se perdre dans les trabécules de la rate. (W. Mûller.) Les gaines vasculaires offrent la structure des trabécules. Au niveau du point où les branches artérielles se séparent des veines, la gaine artérielle éprouve une modification; son tissu conjonctif fibreux se transforme en tissu conjonctif réticulé, en véritable tissu lymphoïde ; cette transformation, généralement accompagnée d'une augmentation de volume, se fait progressivement de dehors en dedans, et finit par envahir les tuniques artérielles proprement dites. L'enveloppe artérielle devient petit à petit une gaine lymphatique ; de là, production de renflements plus volumineux, mieux circonscrits, de forme diverse, qui se transforment
enfin en corpuscules de Malpighi {bg. 590, a). Ces corpuscules sont donr le résultat de l'infiltration lymphoïde de la gaine artérielle; du restr il n'existe aucune démarcation / nette entre cette dernière et li^
corpuscules ; leur forme e>l arrondie ou allongée; leur dumètrc varie entre 0".2 et U*.6:
il est en moyenne de 0~,29.
Cette modificalion delà gaine vasculaire s'obserre sur les branches artérielles de (t*,1J.
0-.09 et même 0-,02 de dumèlrc : ces vaisseaui éprouvcnl une augmentation de volume considérable dne à la rormalinn de ces masses de tissu hmplioïde.
Les rapports de la gaine infiltrée et de l'artère sont luin d'être toujours les mêmes ; l'artère peut, en eHiet, ocmpt-r l'axe ou bien les parties laltrales; même dans les parties où se sont formés des follicules, la branclk' artérielle présente ces rapports dilTércnts.
La position et les rapports de l'artère dépendent du reste de la texiurr de la gaine iiiriltréc. Quand la transformation n'est pas avancée, on trou\r du tissu conjonctif ordinaire, lâche, dont les lacunes sont occupées |ur des cellules lymphatiques; la même disposition s'observe dans la gaiutdes petits troncs artériels auxquels sont appendus des follicules. Quanl. au contraire, l'artùre passe au niveau d'un renflement, ou traverse m: corpuscule de Malpighi, la transformation est plus avancée, el le ttssu •* rapproche beaucoup du tissu conjouctif réticulé. Quand l'inGllration lymphatique est peu prononcée, la gaine seule est atteinte; la paroi pro|'r^' de l'artère reste intacte el ne se transforme que lorsque l'infiltralion «■?< complète et générale.
L'enveloppe du follicule est formée par un réseau a mailles serrées el résistantes à la périphérie; les mailles s'élargissent et les Irabéculrs drviennent plus minces vers le centre. Quelquefois la parlic corticale t>l '. partie centrale du follicule se trouvent délimitées par une ligne circulain on observe ce fait chez le lapin, le cochon d'Inde, la marmotte. Cette disposition mérite cependant d'être étudiée à nouveau.
Ici, comme dans les ganglions lymphatiques, on observe distînctnc^: : les noyaux au niveau des nœuds d'un certain volume formés {«r l'rntn^ croisement des trabécules. Les follicules de Malpighi ne sont jamais liniilià l'cilérieur [lar une membrane enveloppante homogène, nuis loujtxtr*
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par du tissu conjonctif réticulé, même dans les cas où la surface du follicule offre une consistance assez ferme et se distingue nettement du tissu adjacent. D'autres fois, le follicule se continue sans modification brusque avec le tissu adjacent de la pulpe (3).
Dans les mailles du tiâsu réticulé qui forme toutes ces parties, on aperçoit, outre des noyaux libres (?) (Mûller), un nombre innombrable de cellules lymphatiques ordinaires à un seul noyau. D'autres cellules, d'un diamètre plus considérable , possèdent plusieurs noyaux. On trouve, en outre, mais en plus petit nombre, des éléments remplis d'une substance granuleuse, incolore, ou de molécules pigmentaires brunes ou jaunâtres.
Les régions formées de tissu lymphatique, et les points où se trouvent des follicules, sont traversés par des artères et par des capillaires; les veines manquent complètement (4). Dans les points qui sont peu infiltrés, ou observe un réseau capillaire peu développé, à mailles allongées. Les renflements sont ordinairement occupés par un réseau capillaire très-riche, formé de petits ramuscules artériels de dimension variable. Ces derniers proviennent de l'artère même du follicule, ou bien arrivent du dehors. La forme du réseau capillaire présente des modifications dans les différents follicules d'un même organe et chez les divers animaux. Il est rarement régulier, formé par des capillaires rayonnants et reliés entre eux par des anastomoses en anse ; ces petits vaisseaux ont, en moyenne, de 0^,002 à O"',006de diamètre. (Mûller.) Généralement, la direction, les anastomoses, le diamètre de ces vaisseaux sont irréguliers (5) .
En examinant les capillaires avec plus d'attention , on en trouve qui offrent la texture ordinaire et qui sont entourés par une membrane adventice formée par du tissu conjonctif réticulé ( g 202) ; d'autres présentent une paroi très-délicate, sans double contour, mais chargée de nombreux noyaux. Nous reviendrons, en parlant de la pulpe, sur cette disposition, qui est de la plus haute importance pour la circulation splénique.
Chez rhomme, l'infiltration lymphoïde et le développement des follicules ont lieu, en général, d'une manière analogue; toutefois, les modifications survenues dans les gaines vasculaires et au niveau des renflements offrent des différences considérables. Il ne faut pas oublier cependant que, chez Thomme, l'étude de la rate offre des difficultés que Ton ne retrouve pas chez les mammifères ; on ne peut généralement observer cet organe que fort longtemps après la mort, et sur des sujets qui ont presque toujours succombé à de longues maladies. 11 est facile néanmoins de voir qu'ici encore les gaines artérielles s'infiltrent et s'épaississent, pour former des follicules, et que ces transformations s*étendent également aux vaisseaux capillaires les plus déliés.
Revarqucs. " (1) Voy. son lra¥ail intitulé : Uutersuchungen liber die weissen Kôrpercheo der menscblichen Mili, Hecherches sur les corpuscules blancs de la rate de rhomme. Regensburg, 1842. — (2) Les veines perdent très-vite leur gaine, ainsi que leurs tuniques externe et moyenne ; elles r.e sont plus fermées que par uûe paroi fort mince. Voyei, pour le reste, les travaux de Grat, Ulasek et Mïîllbr. ~ (3) Ces disposi*
lions expliquent les divergences d'opinions qui séparent les anciens auteurs des obserraleurs modernes, pour ce qui a trait aux corpuscules de Malpighi. Cet anatomiste avait vu, il y a des siècles, que ces corpuscules étaient appendus aux artères les plus dcliées, et longtemps après, J. MOller les considéra comme des excroissances de la gaine artérielle ; Remak observa la transformation de la gaine artérielle eh tissu lymphoïde, et Henle fit remarquer les corpuscules lymphatiques qui sont plongés dans le tissu conjonclif qui enveloppe le canal artériel. Henlb nia également Texistence d*une membrane amorphe sans structure autour des follicules ; les anciens observateurs, en admettant lexistence de cette membrane, avaient commis une erreur bien facile à faire, à cause de rimperfection des méthodes d'investigation connues à cette, époque. — (4) Plusieurs observateurs modernes, Hbrle, Grohe, Kowalewskt, ont commis une erreur grave en décrivant des veines dans la gaine des artères, et surtout dans les follicules du Malpighi. Toute injection tant soit peu réussie des vaisseaux de la rate leur eût démontré que cette opinion était insoutenable. — (5) BiLLROTH a trouvé que le réseau capillaire des follicules offrait une disposition trèsirrégulière ; Schweiggbr-Seidbl, au contraire, a déclaré qu'il était presque toujoui^ trèsrégulier. Inutile de revenir sur ce fait après ce que nous avons dit dans le texte.
Après avoir traversé les points occupés par les renflements de tissu lymphoïde et par les follicules, les artères se prolongent encore aune cer* taino distance, en continuant à se ramifier, mais sans s'anastomoser entre elles.
Elles finissent par former un certain nombre de vaisseaux capillaires très-déliés, qui s'anastomosent à peine entre eux ; le calibre de ces capillaires est fort petit; ils se dirigent généralement en serpentant. Ces capillaires vont se jeter dans les vaisseaux les plus déliés de la pulpe splé* nique.
La structure intime de ces capillaires varie suivant les différents mammifères. Chez le cochon, le chien, le chat, le hérisson (Schweigger-Seidel, MûUer), ils sont enveloppés par des renflements compactes et ellipsoïdes de la tunique adventice, auxquels Schweigger-Seidel a donné le nom de gaines capillaires. Cette gaine est très-développée au pourtour des capillaires de la rate des oiseaux (MûUer) ; elle est formée par une masse pâle, molle, finement granuleuse, qui loge des noyaux nombreux et de petit volume. Chez le chien, le chat et le hérisson, cette gaine atteint, en moyenne, de 0",04 à 0"*,05 de large sur 0",09 à 0",15 de long. Chaque gaine enveloppe un ou plusieurs vaisseaux capillaires ; la structure de ces vaisseaux est variable, conmie nous l'avons du reste indiqué dans le paragraphe précédent. Chez les mêmes animaux, on observe des capillaires dépourvus de gaines ; ils ressemblent en tous points aux vaisseaux qui existent chez Thomme et chez les mammifères. Les capillaires que l'on observe chez ces animaux, possèdent une paroi plus solide jusqu'au point où ils se confondent avec les vaisseaux de la pulpe ; d'autres, au contraire, ofTrent une paroi plus molle, très-chargée de noyaux ou bien formée de cellules vasculaires distinctes.
La tunique adventice, formée de tissu lymphoïde, qui entoure ces vaisseaux capillaires, présente des caractères forts différents : tantôt elle
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est délicate , fonnée par du tissu conjonctif dans lequel on observe des Dovaui arrondis ou allongés, au niveau des nœuds et des interstices ; tanlAt elle est compacte, fibrillaîre à la surface, réticulée et plus lâche au centre, reofenuant des cellules lymphoïdes et fusiformes dans ses lacunes ; on dirait alors une véritable gaine lymphatique ; on observe, du reste, toutes les dispositions intermédiaires.
Nous arrivons enfin à l'étude de la pulpe spléntque. C'est une masse rouge, très-molle, qui occupe toutes les lacunes situées entre les cloisons, les gaines vasculaires, les follicules et les autres éléments que nous avons déjà étudiés. On ne parvient à étudier la structure intime de la pulpe splénique qu'en se servant de liquides durcissants.
On voit alors que ta pulpe splénique se compose d'un réseau de travées de O^jOB à 0",02 d'épaisseur en moyenne (tig. 391, b). La disposition des lacunes et des cavernes comprises dans ce réseau varie suivant les différeales espèces animales; nuis elles servent toujours à recevoir des courants sanguins veineux. Les canaux de la pulpe (1), comparables aux canaux des ganglions lymphatiques, naissent en grand nombre au niveau de la surface des follicules, et «e transforment ensuite. Chez le lapin, le cochon d'Inde, la marmotte, ces canaux conservent, dans une certaine étendue, une direction concentrique, qui reproduit la forme des lacunes qu'ils limitent. D'autres tubes de la pulpe se détachent des cloisons artérielles intiltrécs et de la tunique adventice des derniers prolongements artériels. Ces tubes ou fibres de la pulpe finissent par s'insérer sur les trabécules de tissu conjonctif du centre.
Les tubes ou fibres de la pulpe sont formés par du tissu conjonctif réticulé h texture très-fine (fig. 392).
Il consiste partout en un réseau composé de fibrilles excessivement minces ou de travées un peu plus larges et très -délicates. Au niveau des nœuds formes par ce réseau, on aperçoit des noyaux; mais comme la structure de ce tissu est extrêmement fine, on ne saurait dire si le noyau est compris dans le nœud lui-même, ou s'il est simplement appliqué sur sa surface. En poursuivant les fibres de la pulpe jusqu'au niveau des follicules ou des renflements des gaines artérielles, on voit qu'elles se confon-
Fig. 39t. — Canps d'una n 1. corpuscules d« Hil|jiglii; >, dii
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dent successivemeiit avec la charpente plus grossière et plus résistante de ces parties. En étudiant les points où les fibres de la pulpe viennent sVrêter sur les canaux caverneux qui la traversent en grand nombre, on retrouve encore le caractère réticulé. Quand on parvient à observer sur um préparation le lit même du conduit veineux (c), on reconnaît, comme Henle l'a mooiré le premier, que la couche limitante de la pulpe cudsiste en un réseau annulaire formé de fibres minces qui s'aoastoiiK»sent à angle aigu.
Les canaux veineui sont revêtus par un »v:tème spécial de cellul»
vasculaires (2). Ce sool des éléments allongés.
_ fusiformes (Gg. 392 /".j.
Fig. set. - Pulp. Je 11 r.t. hamoi.». rrép.r..ioi. Inilt, p.r If ''J . fl"' présentent, cllfi
l'homme, des nofiox arit«nH»«i,d«a«««i«û»;<,«cii«u»(it»dio.i. roj"*" et saiHaob. 0>
d'un canal in ntma genre; à, laïuetu aptUaire a>awnu dam élémenlS CellulsireS SOOl bn canal d« Ja pulpe; /, ipilhJliDm du ciniuiieineui 1 ;. fpi- _ _ n-i . ■. .
thJiiun. ru de !«*"*. »«<ioo ir.>..«r«ie du même. parallèles a I axe dn vaii-
feaux , et croisent, par conséquent, à angle'droit.lcs fibres du réseau annulaire auxquels ils louchent. Ils présentent, en outre, une particularité fort importante ; ils nr sont point soudés les uns aux autres, mais distincts et séparés; si donc Ir canal veineux subit un&extension un peu considérable, ce qui peut arriitT facilement, les cellules s'écartent les unes des autres, en laissant eoln elles des lacunes. La paroi n'est donc pas exactement close comme daib les autres veines. Ces éléments cellulaires sont très-distincts dans la rati de l'homme; on les retrouve même dans les branches veineuses d'un calibre plus grand, oîi on les avait observés il y a de longues années ; oui* Billrolh, le premier, les a découverts récemment dans les conduits teincux de la pulpe.
Dans les petites mailles du réseau de )a pulpe on rennmlre ud \.-^ plusieurs éléments cellulaires lympholdes, identiques k ceux que lo» retrouve dans les follicules et dans les cloisons vasculaires modifiées. La rate contient souvent des cellules remplies de pigment, oudepelHs blo«> pigmentaires libres; ces masses offrent tantàt un reflet jaune doré, taolù: une teinte brune ou même noire ; elles sont quelquefois si abondanlo. que la pulpe splénique éprouve un changement de coloration seasiUe i l'œil nu.
On trouve, en outre, dans la pulpe splénique, un grand nombre <)> globules rouges du sang, tantôt parfaitement conservés, tantàt pli>>r>.
déchiquetés, en un mot, plus ou moins altérés. Sur des préparations convenablement faites, on peut constater que les globules sanguins sont libres et situés dans les mailles même du tissu pulpeux, sans être enveloppés d'aucune membrane vasculairc ; ce fait a une grande importance.
Les globules sanguins qui ont abandonné le torrent circulatoire subissent des altérations multiples ; ils se ratatinent, se fragmentent, et forment des molécules pigmentaires de coloration variable.
Cette altération des globules sanguins donne lieu à un phénomène fort curieux. On a, en effet, observé» il y a de longues années déjà, dans la pulpe splénique, des cellules reti fermant des globules smiguim. Nous avons déjà parlé de ces éléments singuliers (§49), que les observateurs anciens ne savaient comment interpréter. Ici , comme dans d'autres organes, la cellule lymphatique peut, grâce à sa contractilité vitale, s'incorporer, je ne dirai pas des globules rouges entiers, mais tout au moins des fragments de globules (3). Les cellules lymphatiques de la rate possèdent en outre la propriété de se contracter ; j'ai constaté ce phénomène, il y a plusieurs années déjà, sur les salamandres et les grenouilles, et, récemment, Cohnheim (4) Ta observé sur un grand nombre d'autres animaux, et même sur des mammifères. Nous ferons remarquer, en terminant, que les cellules qui renferment des globules sanguins peuvent pénétrer, aux
différents degrés de leur développement, dans le torrent circulatoire; la paroi des canaux veineux étant incomplète, ces cellules peuvent devenir des éléments du sang veineux de la rate.
Funke et Kœlliker (5) ont trouvé dans la pulpe splénique des jeunes animaux, encore à la mamelle, de petites cellules jaunâtres, pourvues d'un noyau, qu'ils considèrent comme des globules sanguins en voie de développement. Nos expériences personnelles n'ont pas porté sur ce sujet.
Remaeqces. -> (i) Les tubes (i. Yocel, Anleitung zum Gebrauch der Mikroskops, Emploi du microscope, p. 452) furent considérés pendant quelque temps comme des fibrescelhiles contractiles (Kœluku, Analomie microscopique, p. 257). FOurbr prétendait même que leurs noyaux donnaient naissance aux globules rouges du sang (Archiv fttr phys. Heîlk., Archives de médecine physiologique, 1854, p. 149).— (2) Groiie (loc, cit.] a décrit dans la pulpe splénique des corps en forme de massue, des canaux terminés en cul -de-sac. Il est difficile, d*après le texte de cet auteur et les planches de son ou?rage, de savoir s'il a prétendu décrire les tubes ou les canaux veineux de la pulpe. — (5) Voy., à ce sujet, le paragraphe 49 de cet ouvrage, remarque 9. ~ (4) Le travail de Gohrhsim se
Fig. 39S. ' Callales de la pulpe splénique de l'homme, du bœuf et du cheval.
tf-d, cellules de l'homme; «, noyau libre; k, globule lymphatique ordi* naire ; e, cellule à noyau, renfermant un globule sanguin? d^ cellule du même genre contenant deux globules sanguins; e, môme cellule, provenant de la rate du bœuf, et renfermant plusieurs globules; /, cellule du même animal contenant des granulations graisseuses; ç-k^ cellules du cheval ; g^ cellules contenant plusieurs globules sanguins de nouvelle formation et éei granulations graisseuses; h, cellule remplie de granulation»
graisseuses; t, granulations libres^ kt cellules avec de petites molécules incolores.
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Iroute dans VirchoVs ArchW, vol. XXXVIII, p. 511. — (5) Voy. Forib, Physwlojri»'. V édition, vol. I, p. 181. Les premières communications de Kœllikbr, h ce snjet. $« trouvent dans Wtirzburger Yerhandlungen, vol. VU, p. 174.
Vaisseaux et nerfs de la rate, — Ils nous reste à parler des vaisseaiu et des nerfs de la rate.
Les veines oRrent des caractères différents chez les divers animaux, mais se distinguent partout par leur volume considérable et leur grande extensibilité sous l'influence de la plus légère pression ; les gonflemenb physiologiques et pathologiques de Torgane sont dus à cette dernière cause.
Chez les ruminants, le mouton et le bœuf entre autres, la veine splênique (1 ) ne forme qu^un seul tronc à son entrée dans Torgane; la membraoo adventice et la tunique moyenne de ce vaisseau se confondent et se réonissent bientôt avec la gaine de tissu conjonctif (2); puis la veine se divi^ en branches d'un assez gros calibre, mais à paroi très- mince, d'où partent de très-nombreux rameaux latéraux dont la paroi est formée par une membrane extrêmement line ; aussi apparaissent-ils comme de simples lacunes situées dans le parenchyme splénique. Les rameaux se détachent des branches principales à angle droit ou aigu et rappellent par leur ensemble Ta»pect d'un arbre ; les veines ne s'anastomosent point. L'ensemble de ce système veineux porte un caractère spécial; les troncs veineux d'un certain calibre partent des rameaux plus minces, dont la disposition rappelle celle d'une patte d'oie; ils vont se rendre, en divergeant, aux nombreux follicules de Malpighi. Tous ces tubes veineux ont une paroi fort mince, mais bien close : elle est formée par une couche de cellules fosiformes de 0'",002 à 0'°,006 de large sur 0",018 à 0-,04 de long, pourvues de noyaux allongés peu proéminents. Les branches, même les plu^ minces, sont enveloppées extérieurement par le tissu réticulé de la pul{>« splénique.
On a désigné ces petites branches veineuses sous le nom de Teinr-> capillaires ou de veines caverneuses de la rate [Billroth (3)| . On tn>uT«' ces vaisseaux chez tous les mammifères; leur disposition est cependant variable, et de là résultent des modifications dans le trajet des fibres Jo la pulpe.
Chez les ruminants (4) ces veines caverneuses se divisent à angle aii!u ot ne s^anastomosent pas entre elles ; chez d'autres animaux, au contraire • i >. les premières ramifications isolées ne tardent pas à émettre des branclif^ qui se rejoignent à angle droit, s'anastomosent, et forment un réfraii composé de canaux veineux de diamètre à peu près uniforme. On ob^Y^r Ces réseaux dans la rate du lapin, du cochon d'Iildc^ de la marmotlr et de l'homme. Ces réseaux sont surtout nettement dessiné» da!> la rate des nouveau-nés; là, on voit partir des troncs veineux, a^«*rx épais et pourvus d'une gaine, des branches latérales qui s'anastoroassent
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toulà coup en forme de réseaux. J'ai démontré le premier, en 1860, à I aide d*injections, la nature veineuse de ces réseaux, et c'est grâce à mes préparations que Billroth a appris à les connaître. Ces vaisseaux ont, en moyenne, de 0'°,016 à 0°',02 de diamètre; leur structure est tout à fait la même que chez le mouton. La pulpe de la rate de ces animaux offre beaucoup d'analogie avec les canaux lymphatiques et la substance médullaire des ganglions lymphatiques.
Peu à peu on voit apparaître des espaces vides entre les cellules vasculaires et dans la couche réticulée sous-jacente, la paroi cesse d'être continue, et il se produit des interstices qui conduisent dans les mailles du réseau formé par les fibres de la pulpe.
Bientôt les veines caverneuses s'amincissent, leur diamètre se réduit à O'^yOlô et même à (TOOO et elles se terminent par des vaisseaux qui constituent l'origine des veines, dont la paroi est perforée, et auxquels il manque un grand nombre de cellules vasculaires (5).
Remarques. — (i ) LVxcellent ouvrage de Grat contient de très-belles figures qui repré- KQtent les vaisseaux spléniques du mouton ; ce livre est malheureusement trop peu connu. — (2) A leur entrée dans Torgane, les gaines veineuses sont un peu différentes chez les divers mammifères. Chez les petits animaux, tels que la souris, le rat, la taupe, le lapin, le cochon d'inde, les plus gros troncs vasculaires possèdent seuls une g;iine annulaire, solidement soudée avec la mince paroi veineuse ; cette gaine se détache bientôt par faisceaux qui vont se confondre avec les travées spléniques. Chez les mammifères phis grands, tels que le chien, le chat, le hérisson, les gaines veineuses sont plus développées et abondamment pourvues d'éléments musculaires, contrairement à ce qui a lieu cbex les plus petits manunifères. Chez le singe et chez T homme, les cellules musculaires ioot très-rares, et c'est le tissu conjonctif qui prédomine. Bientôt l'union devient tellement intime, la paroi veineuse et la cloison sont si fortement soudées ensemble*, qu'il est impossible de les séparer, et que les veines, jusqu'aux troncs de 0",i4 de diamètre, se transforment en canaux solides et ramifiés. Plus loin, les gaines se divisent également en âbres qui vont se confondre avec le système des travées spléniques (MOller). — (5) Voy. son article dans Yirchow's Archiv, vol. XX, p. 412. — (4) Je fais cette remarque pour affirmer ma priorité, contestée dans un passage de l'Histologie de Kœlliker, 4' édition, p. 490. — (5) Le liquide injecté sort des vaisseaux sanguins dans ces points et va se répandre dans les tubes do la pulpe splénique.
Nous venons de suivre les conduits veineux jusque dans leurs ramificalions les plus déliées, c'est-à-dire dans les points où ils sont représentées par de simples lacunes, limitées par le tissu même de la pulpe splénique. il s'agit maintenant de voir comment le sang passe des dernières ramifica-* tiens artérielles dans les lacunes veineuses.
SuÎTant plusieurs observateurs, parmi lesquels nous citerons Gray, Billroth, Kœlliker, les vaisseaux capillaires très-déliés déboucheraient directement dans les veines caverneuses, sans avoir formé de véritables réseaux ; Schv^eigger-Seidel a décrit des vaisseaux intermédiaires particulierS) dont la paroi serait uniquement formée par des cellules fusiformesi Les observations de Key et de Stieda sont tout à fait différentes \ œs
auteurs prétendent qu'il existe, entre les prolongements capillaiies du système artériel et les veines caverneuses, un réseau à mailles excessiTement serrées, composé de vaisseaux capillaires très-fins et pourvus d*une paroi distincte; ce réseau engloberait les cellules lymphatiques dans ses mailles et constituerait la pulpe splénique.
Plusieurs auteurs ont basé leurs opinions sur des injections mal faites, ou sur un examen incomplet de leurs préparations; d'autres ont donné une fausse interprétation de préparations bonnes en elle-roéroe.
Souvent on croit voir des vaisseaux capillaires qui débouchent directement dans les veines, mais en examinant de plus près, on s'aperçoit qu'on a commis une erreur d'observation. Je ne veux pas nier pour cela la pos^ bilité de cette communication directe. Il m'est arrivé, dans les noinbrens<-$ recherches que j'ai entreprises sur ce sujet, de trouver des figures auxquelles on ne pouvait donner une autre interprétation ; mais j'ai obsentcette communication si rarement, que je ne puis la considérer quecoramc une exception. On peut juger par là du sens dans lequel nous interprétons les observations de Gray, de Billroth et de Kœlliker (1).
Key et Stieda se trouvaient sur le chemin de la vérité, mais ils ont ph> un réseau à mailles excessivement serrées, et formé de lacunes Irès-mioces,pour un réseau de vaisseaux capillaires pourvus d'une paroi propre t'2).
Chez l'homme et les mammifères, le sang artériel de la rate passe daib les veines à travers des canaux dépourvus de paroi, qui parcourent k réseau de la pulpe et les interstices des cellules lymphatiques comme l'eau d'un fleuve presque à sec chemine entre les cailloux. Ces canaui sont les .conduits intermédiaires de la pulpe.
C'est à \V. Mûllerque revient en partie l'honneur d'avoir indiqué l'eustence de ce système lacunaire qui avait été vaguement indiqué autrefois. Les recherches que j'ai faites sur l'homme, le mouton, le lapin, le cocht^n d'Inde, la souris et la taupe, m'ont conduit aux mêmes résultats.
Pour bien faire comprendre le trajet de ce système lacunaire, nous rrviendrons sur les dernières ramifications de l'artère splénique que nmi^ avons déjà décrites (§ 230).
Nous avons étudié, à ce propos, les vaisseaux capillaires situés dans le^ gaines artérielles simplement infiltrées, dans leurs renflements lyinplH^d«> et dans les corpuscules de Malpighi. Dans toutes ces parties, les capillainp^ présentaient leur structure ordinaire, ou bien leur paroi était araincit* « t modifiée, ce qui indiquait une transformation du tissu voisin.
Tous ces capillaires pénètrent dans la pulpe splénique, et là, aprè> un parcours plus ou moins long, ils débouchent dans des conduits dépourvu^ de paroi. On observe souvent des rates dont la pulpe est parcourue par «2 longs vaisseaux capillaires qui occupent l'axe des tubes de la pulpe el n. pellent les canaux lymphatiques [§ 224 (3)].
Avant de déboucher dans les conduits lacunaires intermédiaires « K^ capillaires présentent une paroi extrêmement tendue et mince, pourvue de noyaux abondants (fig. 394). Bientôt cette membrane se divise en fib^e^,
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les noyaux et les parties adjacentes se sépareot pour former des travées ou des fibres isolées qui vont se confoadre avec te réseau de la pulpe. Souvent on se demande si on a sous les yeux un conduit capillaire en roïe de transformation, ou nae lacune canaliculée de la pulpe. Dans ces points, te liquide injecté sort tout naturellement du vaisseau capillaire transformé, pour se répandre dans les tissus environnants.
La pulpe est formée, "^ï- ^' - P'^p»"''"» '•■'< «.tnme nous le savons ^ ^^ ,p^„.^„^ .,^ J
déjà, par une cliarpente
réticulée,^ mailles très- M^rFées, et dont tes lacunes sont remplies de
cellules lympliatiques. Le liquide injecté (a) pénètre donc à travers la pulpe en s'insinuant entre les cellules lympliatiques et les trabécules du réseau -. 'iuand on emploie la gélatine pour faire l'injection, le liquide injecté se coagule sous forme de petites masses minces, àj::ontours irréguliers, tanlAt renflées, tantôt rétrécies, qui enveloppent les corpuscules lymphatiques de la pulpe. Le diamètre de ces petites masses varie entre Û^.OOS et 0'°,009, et dépend tout naturellement de la pression avec laquelle l'injection a été faite. La rate est très- extensible ; cette propriété est facile à constater à l'état normal, à l'état pathologique, et surtout quand on injecte les vaisseaux de l'organe ; elle est duc, en grande partie, à ta facilité avec laquelle les conduits intermédiaires de ta pulpe se dilatent.
Les images dont nous parlions à l'instant ont fait décrire à plusieurs observateurs un réseau de capillaires intermédiaires très-fins, limités par une paroi spéciale et situés dans ta pulpe. Ils ont confondu en même temps ce réseau capillaire avec te réseau de la pulpe.
Il est évident qu'en se servant d'une pression progressive, on arrive à remplir une portion toujours plus considérable du système lacunaire de la pulpe. On voit alors que ces conduits forment de véritables anneaux autour des corpuscules de Matpighi ; on peut même arriver à pousser la masse à injection jusque dans la partie superficielle de ces corpuscules, où elle forme encore des figures disposées en réseau (4).
Enfin ta masse injectée arrive, après avoir traversé ta pulpe (fig. 395, a), dans les premiers ramuscules veineux (i), dont nous avons déjà parlé dans le paragraphe précédent. Le liquide injecté y pénètre sans difliculté, car les premiers conduits veineux sont de simples canaux caverneux creusés
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Fig. 595.
e» de II pulpe;
<n>plL'lc;<l, l
dans le lissu de la pulpe, c'est-à-dire enTeloppés par le même titsu qui s'était rempli du liquide à injection px l'intermédiaire des vaisseaux capillaires.
Pour vérifier les résultats fournis par \ti injections artificielles, on peut examiDer ili-! injections naturelles de la rate, c'est-ànlirt des préparations durcies, dans leMjuelli-» les globules sanguins ont été conservés ya une méthode spéciale; on voit, dans li' cas, qu'à partir des extrémités des v^i:seaux capillaires, les globules rougP« du sang forment des traînées qui ne sont ]a* entourées d'une paroi, et qui serpentent jii milieu des globules lymphatiques: pU?
loin, on voit de nouveau les globules nniges réunis sous forme de traînées il <!<' groupes qui se confondent bienl6t dan." 1» prcmiei's ramuscules veineux.
Donc, les résultats fournis par les injections artificielles et nalnn-llo concordent en tous points, et nous sommes en droit de dire qu'en »otli'-\ des capillaires artériels, le sang se répand dans un système de c«nijuii> intermédiaires, limités directement par les cellules et le réseau dr li pulpe splénique, et d'où naissent un peu plus loin les ramuscules vemi-ui. REHAHODEg, — (1) Compare! Tes IravauK de ces gavants. Biu-nora anil presMuii l'Vtence du courant lacunaire dans une publication antérieure (Virebow's Archi*. vi- ^V p. 415). Plus lard, il abandonna cette idée et uutinl que les Tatiseaui capillûr» p«~ '^ directement dans les veines. Au début, je 6s mes recherches sur les prépantiiHu i' >tées de la rate, en commun avec Billroth ; à cette époque, je crus déjà devoir adoH-iu '.* courant intermédiaire dépourvu de paroi, sans être cependant lilirc de Uiut diwir > . égard ; aussi, dans mon Rapport annuel sur les progrès de l'hislologie. IKtif. p. '.'ï .' déclarai ne partager en aucune manière la res|ionsabi1ité de l'opinion émiac par aut. < ■ lègue. Je ne puis donc comprendre qu'un homme aussi conscicntieui et aussi pn>i'"<'' i' W. MOixiR (p. 01 ) ait pu me ranger avec Gmi, ItiixHOTV, KierutEk et Scawei<.ua'>« ■•■ qui admettent la lenninaisoo directe des capillaires dans les veines. — (i) ;ica«ii>* • ■- Seidei. a eu le mérite de di'inoiilrcr que ces conduits inlcnnédiaircs de b pu]|>' dépourvus de paroi (Virchow's Archiv, vol. XXVII, p. 486); il a cependant inl<?ri<' .■ J marche du courant d'une autre manière que nous. — (5) Biuhoth a décrit W >!'>-' > capillaires de la pulpe splénique dans ZeilschriR fur wissensch. Zo<)lo)[ie, \a\. II. ) '■■* Il est iâcile de les étudier dans la rate des nouïcuu-nés et dans celle du mouton. J' les suivre dernièrement, dans leur dêveloppcmenl complet, sur la rate cuDsiilérahi-' ' ' hjpcrtn^hiée d'un Icucocylfaêiniqne; le courant înlermédiiirc de b pulp« »pl r avait é^aïemenl subi un grand développement dans ce cas. — (4) Un peut se cvott i ■■ de ce fait en injectant, avec une pression voulue, des raies do mammifères. Hculis - -'- Icmeiit observé que le liquide pénétrait dans la cuuche corticale du loUicule {l.c. y- ■•'
Vmiseaax lymphatiques et nerfs de la rate. — Les résultats Tounns f-i: es injections avaient fait penser qu'il n'existait dans la rate ijue des ^*.^-
seaux lymphatiques superficiels. Ces vaisseaux sont situés au-dessous de la séreuse et forment, chez le bœuf, le mouton et le porc, un réseau trèsdéveloppé , composé de tubes assez volumineux , pourvus de valvules (Teichmann, Billroth, Frey), et présentant des renQements disposés en chapelet. 11 est très-facile d'injecter ces vaisseaux chez le bœuf (1).
Comme on ne réussissait pas à faire pénétrer l'injection dans le parenchyme splénique, que, d'un autre côté, on savait que les corpuscules de Malpighi n'étaient point pourvus d'un espace enveloppant identique ou analogue à celui des follicules lymphatiques, il était permis de considérer la rate comme un ganglion dont les canaux lymphatiques intérieurs seraient remplacés par des canaux veineux. La place que prend la rate dans la formation du sang, le passage des cellules lymphatiques dans le sang veineux, la destruction probable des globules rouges dans cet organe, tous ces faits permettaient de considérer la rate comme une glande lymphatique sanguine. [Frey (2).]
En niant l'existence des vaisseaux lymphatiques intérieurs de la rate, il fallait nécessairement se mettre en contradiction avec plusieurs observateurs [Ecker, Kœlliker et autres (3)], qui avaient vu pénétrer des vaisseaux lymphatiques par le hile de la rate. On avait trouvé un liquide clair et transparent dans les vaisseaux lymphatiques superficiels; on avait remarqué, par contre, que le liquide contenu dans les vaisseaux profonds était coloré en rouge par des globules sanguins.
Tout récemment, Tomsa a pu démontrer, dans la rate du cheval, l'exislctice de vaisseaux lymphatiques intérieurs en communication avec ceux de la surface. Une partie de ces vaisseaux traverse la charpente formée par les travées et en suit les ramifications ; une autre partie passe dans le tissu conjonclif des gaines vasculaires, en longeant les grosses branches artérielles ; les branches artérielles un peu minces sont complètement entourés par une gaine lymphatique.
Les observations d'un expérimentateur aussi habile n'ont absolument rien d'étrange; ici, comme ailleurs, les parties formées de tissu conjonctil .Mint sillonnées de conduits lymphatiques; et comme les gaines vasculaires éprouvent la transformation lymphatique, que, d'un autre côté, il n'existe |»oint de démarcation nette entre les parties ainsi modifiées et le tissu coujonctif ordinaire, les cellules lymphatiques de ces régions peuvent évidemment aller se mélanger au liquide sanguin.
Mais Tomsa (4) va plus loin ; il prétend que les derniers prolongements de ces canaux lymphatiques intérieurs pénétrent finalement dans les follicules et dans la pulpe, cl qu'ils forment, autour des cellules lymphatiques et des agglomérations de globules rouges, des conduits annulaires. Ces TaiLs sont plus que douteux, et il faut admettre, dans ce cas, une extrava- >ation du liquide injecté dans le tissu si mou de la pulpe et des follicules. Un ne comprendrait pas, en effet, comment un courant lymphatique pourrait prendre place à côté du courant sanguin, qui ne possède pas de paroi propre et qui remplit les interstices de tout l'organe; ce mélange complet
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de la lymphe et du sang serait sans analogie avec tout ce que Ton a observé jusqu'à ce jour dans toute Tétcndue des systèmes sanguin et lympliatique.
Les nerfs de la rate viennent du plexus splénique, qui dépend du grand sympathique ; ils sont formés presque exclusivement par des fibres paies ou de Bemak. Ils pénètrent par le hile et se ramifient avec les artères. Les nerfs sont généralement très- abondants dans la rate ; leurs terminaisons ne sont pas encore bien connues (Kœlliker, Billroth); Kœlliker a observé des divisions des troncs nerveux ; Ecker (5) dit avoir vu des branches terminales. W. Mûller a découvert, sur le trajet des nerfs splcniques, des groupes de cellules analogues aux corps ganglionnaires ; il a pu suivre une fois, sur une rate de cochon, une fibre nerveuse qui allait se perdre dans la gaine d'un vaisseau capillaire. Ne pourrait-on pas rapprocher ces amas cellulaires des capsules terminales, découvertes par Krause sur le trajet des nerfs glandulaires (§ 184)7
Remarques.— (1) Voy. l'ouvrage de Teigbuann, p. 95; Billroth, ZeiUchr. f. wissensrb. Zool., Journal de zoologie scientifique, vol. XI, p. 535, et Frey, le Microscope, 1" éd., p. 358. - (2) Untersuchungcn (iber die Lymphdrusen, Recherches sur les ganglions lymphatiques, p. 61. — (3) Ecker, toc. cit., p. 147. D'après Tomsa (note A), les deux espèces de lymphes peuvent contenir des globules du sang, et ces derniers éléments seraient susceptibles de se transformer. Après la mort, il ne pénètre dans les espaces vidt*^ qu'un liquide incolore et pauvre en cellules lymphatiques ainsi qu'en globules roup^s. Kœlliker, Mikrosk. Anat., vol. II, II* partie, p. 255, et Gewebelehre, Histologie^ A* étiil., p. 492 et 493. Parmi les travaux plus anciens, voyez encore Gerlach, Gewebelehre, 2* é<l., p. 244, et Schafpner, dans llenle's und Pfeufer's Zeilschrift, vol. VU, p. 5io. On trouva aussi quelques indications dans les articles de Key et de Scuweigger-Skidel, loc. cit. — (4) Le travail de Tousa se trouve dans Wiener Sitzungsberichte, vol. XLYIII, p. 56i. Chez le ciiien, Tauteur n'a trouvé que des conduits lymphatiques intérieurs, mais nVn a point observé de superficiels. — (5) ëcker, loc. cit,, p. 148; Kœluker, Gewebelehn». 2*cdit., p. 492; Billroth, dans Zeitschrifl f. wissensch. Zool., vol. XI, p. 35Ci, cl Mùlleb. Monographie, p. 101.
Composition chimiquey fonctions physiologiques et développement de la rate. — La rate contient de 18 à 30 pour 100 de substances organiques et, en moyenne, de 0,5 à 1 pour 100 de matières animales. [Oidtmann (1).]
Le liquide organique qui baigne le tissu splénique a une réaction acide ; Scherer, Frerichs, Stœdeler, Cloëlta et Gorup (2) y ont découvert plusieur> substances intéressantes.
On y a trouvé de Tinosite, des acides gras volatils, tels que les acides formique, acétique, butyrique, de Tacide succiniquO, de l'acide lactique et de l'acide urique. La rate normale renferme également, chez riionime^ une quantité considérable de leucine et une proportion plus faible de tyrosine. (Frerichs et Staîdelor.) On y a rencontré, en outre, de ia \anthine et de riiypoxantbine. Scherer a trouvé des pigments riches en carbone, un corps fort curieux, riche en fer, et appartenant au groupe des substances
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albuminoîdcs (5), enfin beaucoup de fer combine aux acides acétique et lacti({ue. La structure particulière des veines doit permettre le passage de ces substances dans le torrent circulatoire, bien que ce mélange n'ait pu être démontré jusqu'alors par les recherches entreprises sur le sang veineux de la rate (§ 76).
Oidtmann (4) a étudié avec soin les substances minérales. Il a trouvé du chlore, les acides phosphorique, sulfurique, silicique, de la potasse, de la soude en excès, de la chaux, de la magnésie, du fer, du manganèse et du cuivre.
On s'est beaucoup occupé des fonctions physiologiques de la rate. Cet organe joue évidemment un rôle fort important dans la formation du liquide sanguin ; les uns prétendent que les globules rouges s'y détruisent, les autres, au contraire, qu'ils s'y développent.
On peut défendre la première opinion, mais on ne saurait la démontrer rigoureusement dans Tétat actuel de la science. Il est certain qu'on a vu souvent les globules rouges détruits, même en abondance, dans la rate; mais il est fort possible que ce ne soit là qu'un simple phénomène accidentel. Tout le monde admet aujourd'hui que la rate joue un rôle analogue à celui des ganglions lymphatiques, c'est-à-dire, qu'elle forme des globules incolores qui pénètrent dans le courant sanguin et qui constituent les globules blancs du sang ; une partie de ces cellules commencent à se transformer en globules rouges dans les cavernes du tissu splénique. La quantité de sang contenue dans la rate est soumise à l'influence des éléments de tissu conjonctif et des éléments musculaires de cet organe. L's premiers, grâce à leur élasticité, opposent à toute dilatation de la rate une résistance qui varie avec la quantité de sang. Les éléments musculaires amènent des contractions périodiques, déterminées par le syslêmo nerveux; elles produisent une diminution de volume de l'organe, el font refluer le liquide contenu dans ce dernier vers la région où la n»<istance est le plus faible, c'est-à-dire vers les veines et les vaisseaux lymphatiques.
La coïncidence des altérations de la rate et des ganglions lymphatiques dans certaines maladies, l'analogie de texture de ces deux organes, le nombre des globules blancs contenus dans le sang veineux de la rate (§68), tous ces faits réunis semblent indiquer que la rate produit les globules blancs du sang, ce qui donne à cet organe le caractère d*un ganglion lymphatique ciccessoire, modifié. L'analogie de texture qui existe entre la rate et lis fjanplions lymphatiques est surtout frappante chez les serpents et les lézards; chez ces animaux, les masses folliculaires sont traversées par des courants sanguins fermés. (W. Mûller.)
Suivant Gray, la rate serait un réservoir destiné à contenir une certaine quantité de sang; Schiff considère la rate comme un organe accessoire de la digestion ; il suppose que la faculté que possède le pancréas de digérer les substances albuminoïdes se trouve sous la dépendance de cet organe.
La rate se développe isolément et indépendamment des organes de Ij digestion; elle apparaît d*abord sous forme d'un amas de cellules qui appartiennent au feuillet moyen du blastoderme ; ces cellules, n se transformant, forment les différents tissus de l'organe. Les premiers éléments de la rate apparaissent à la fin du second mois ilt la vie intra-utérine. Les corpuscules de Malpighi s'observent plu> tard (5).
La rate peut subir des altérations pathologiques multiples, qui méritent d'être étudiées avec un nouveau soin, puisque la texture normale «le cet organe était incomplètement connue jusqu'alors. La rate peut miIu' une hypertrophie, remarquable en ce sens qu'elle entraine !''au<rmt'nl..tion du nombre des globules blancs du sang, et détermine la leucoojlh»'mie (G).
Remarques. — (1) Voy. son ouvrage ; Die anorg. Beslandtheile der Lebcrund Mil/.l^* substances inorganiques du foie et de la rate. Linnich, 1858. — (2) Vot. Suf ? dans Wiirzlmrger Verhandlungen, vol. II, p. 298, et Annalen, vol. CVII, p. ôU,^ - Ricus et STiKDELER, dans Mitthcilungen der naturf. Gcsellsch. inZikrich, Conimutiha:,*' de la Société des sciences naturelles de Zurich, vol. IV, p. 85; Cloëtta, dansli l. < » trimestrielle de la même société, vol. 1, p. 220, et dans Ànnalen, vol. \CI\, p. '* ' GoRUP-BfcSANEz, Annalen, vol. XCXYIII, planche 1, ainsi que son Lehrbiich, p. ti>. - (5) Pour r importa née qu'il peut avoir relativement à h production de riiêinalOMn^*. »•" '* § 74, remarque 3. — (4) Loc. cit. — (5) Uemak, /. c, p. GO. — (6) Voy. la 1*jI!i .; .■ cellulaire de Vircbow, 14' édit., p. 159. J*ai examiné un cas où ces modiiications ••> ' portées à un degré très-clcvé; je reconnus que le restau des tubes de la |»ul|>o oi;iit •*sidérablement grossi, et que les vaisseaux capillaires (injectés) de la pul{H* étaient t -r ■ ment distendus. Le tissu des tubes de la pulpe, et les veines caverneuses qu*il^ Iiiiikh ne présentaient rien de remarquable.
Cor^s thyroïde, — Nous rangerons parmi les organes lymphoîdes »:* série d'autres organes dont les fonctions sont encore des proldênie^, •' dont la structure même nous est encore mal connue; parmi ces onî.»»»^ *• trouvent le corps thyroïde, les capsules surrénales, la glande pinéal» . Ii glande coccygienne et le ganglion intcrcarotidien. Provisoirement on |« * conserver à ces organes Tancicn nom de glandes vasculaires san;:ui.' • - Chez Tadulle, la plupart de ces organes ont atteint et dépasssé leur p": • de complet développement et subissent une régression.
Le corps thyroïde (!) se compose de vésicules closes, arrondit**?, lo. dans une masse de tissu conjonclif très-vasculaire (fig. 500, a, ^ . ••* vésicules, rassemblées par gi*oupes, constituent de petits corp< arr •• ou aplatis de 0'", 4 à 1"*,2 de diamètre. Ces derniers se réunis>ent - • forme de lobules et de lobes volumineux, pour la description desqueU w -renvoyons aux traités d'anatomie descriptive.
Le stroma est formé par du tissu conjonctif (ibrillaire, niêlan«:v »î menls élasti(|ues; sa consistance est assez lâche. Les vésieuK^ ^lati*! res (2) ont de 0",0i à 0"',09 de diamètre; leur paroi est a^<of mi-. .
tig. 396. — Oeui lobulr'silu tnrpi IhjrcililB d'un j
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homogène, fonnée par du tissu conjonctif ; elle est enveloppée estérieurGment par un réseau capillaire serré et arrondi. Les capillaires qui le composent ont, chez le chien, de 0'°,008 à 0",012 de diamètre, chez le veau de 0-,008 à 0",OiO; la largeur des mailles du réseau est en moyenne de «",014 à 0'°,02. La face interne des vésicules glandulaires est tapissée par un revêtement épîthélial formé de «.■Unies arrondies de 0-,0Q9 à O^.OIS de diamètre; les noyaux de ces cel- , Iules ont, en moyenne, O^fOOé de diamètre. Les cellules se détachent facilement de la paroi à la suite de la putréfaction, elles se détruisent, et les noyaux sont mis en liberté. La cavité des capsules glandulaires est remplie par un liquide transparent,
niant, qui tient en dissolution une <, •«aimla glandulaire »« ^a cclJulei; >, Téti-
substance albuminoïde analogue à la ™||*ij"!7"t™r™aiiin'Miioiâe pîmaw
niucine. d. omui Ijinphaliquei iHWi Toluminnii ; e, a-
Les vaisseaux lymphatiques du pî^t'i^KHT '"" "''""'■^' '"'""' "™" corps thyroïde sont mieux connus depuis des recherches récentes. (Frey.) L'enteloppe de cet organe est tapissée de troncs lymphatiques noueux, d'assez gros calibre; ils partent d'un réseau situé dans la couche profonde de cette enveloppe et composé de canaux très-volumineux (/); ces canaux s'anastomosent entre eux et forment un réseau dont les mailles enveloppent les lobules secondaires du corps thyroïde.
De ce réseau périphérique, logé dans le tissu conjonctif, se détachent des conduits latéraux qui se dirigent vers le centre et qui forment autour des lobules des anneaux complets ou des anses [d, d). De ces conduits en partent d'autres plus nombreux et plus minces, qui s'insinuent entre les véhicules glandulaires et se terminent en cul-de-sac {e] .
Les nerfs sont peu nombreux ; ils proviennent tous du grand sympathique ; te pneumogastrique et l'hypoglosse ne fournissent aucun rameau au corps thyroïde; les nerfs pénètrent dans l'organe avec les vaisseaux. Leur terminaison est complètement inconnue.
La structure du corps thyroïde se modifie de très-bonne heure, si bien que, chez le nouvcau-né, on rencontre déjà des masses transformées dans la glande ; aussi la structure normale et primitive de l'organe est-elle dîffirile à observer. Les espaces creux de la glande se remplissent petit à petit d'une substance homogène, transparente, assez molle {b, c], qui est due à la transformation colloïde des cellules glandulaires. En même temps les vésicules glandulaires augmentent de volume aux dépens du tissu con-
jonctif interstitiel qui se trouve comprimé. Chez Padulte, la transformation colloïde est plus accusée, et elle atteint souvent un degré tellement prononcé qu'elle entraine une augmentation considérable de volume de 1 organe ; cette maladie est connue sous le nom de goitre [goitre glandulaire d'Ecker(3)].
La transformation colloïde continuant toujours, on finit par apercevoir à Tœil nu de petits points blanchâtres et transparents ; le tissu conjonctil interstitiel est de plus en plus comprimé, et, avec lui, les canaux lymphatiques qu'il renferme. Cet appareil de résorption tliminue progressivement d'étendue; les vaisseaux sanguins, au contraire, restent perméables, et amènent à la glande des matériaux nécessaires à la transformation colloïde (4). Les masses colloïdes continuant à s'accumuler, les vésicules glandulaires se trouvent détruites, et le stroma de tissu conjonctif disparaît. Quand la transformation colloïde a atteint ce degré, le lobule glandulaire se trouve transformé en une masse gélatineuse, d^un jaune pâle, enveloppée par le réseau de tissu conjonctif qui disparait petit à petit et semble comme macéré. A ces modifications se rattachent des transformations anatomiques des cellules glandulaires, qui se remplissent également de substance colloïde, puis se détruisent.
On n'a émis que des hypothèses au sujet des fonctions du corps thyroïde. Dans le liquide exprimé de cet organe, on a trouvé de la leucine, de l'hypoxanthine, des acides gras volatils, de l'acide lactique et de l'acide succinique (5).
Au début de son développement, le corps thyroïde se présenterait, d Câpres Remak (6), sous forme d'un renflement creux situé sur la ligne médiane de la paroi antérieure du pharynx : le premier développement de cet organe est donc analogue à celui d'une glande intestinale. Bientôt il se sépare complètement du pharynx et se divise en deux lobes. Chacun de ces lobes se divise à son tour en lobules. Dans la paroi épaissie se forment ensuite des amas cellulaires qui s'enveloppent de tissu conjonctif et se remplissent d'une masse liquide, de manière à former les espaces glandulaires du corps thyroïde. Cet organe possède son plus grand développement chez le nouveau-né ; quelques semaines après la naissance, l'accroissement du corps thyroïde s'arrête, et n'est plus en rapport avec celui des autres organes.
RnARQUES. — (1) Voy. Schwagbr-Bardeleben et ëckek, loc. cit,; Panagiotiiib et Wa- 6BMER, dans Froribp*s Neuen Notizen, toI. XL, p. 195, ainsi que la thèse du premier de ces auteurs : De glandul» thyroideae structura penitiori. Berolini, i847; HanofielihJoiiis, article : «Thyroid gland, » dans Gyclopedia, toI. IV, p. 1102 ; Legsndre. de la Thyroïde. Paris, 1852, thèse ; Kœlliker, Ânatomie microsc, yoI, II, 11* partie, p. 327 ; Koaujkcsoi, dans Mttller*s ArchÎY, 1853, p. 142; Eulenberg, Anat. pathol.-Untersuchungen tiber die Schilddrttse, Recherchée anatamo -pathologiques sur la thyroïde, Gôttingen, 1859; Fut, dans Vierteljahrsschrift d. naturf. Ges. in Zurich, Bévue trimestrielle de la Société des sciences naturelles de Zurich, toL, p. 320. — (2) On ne trouve point de menibnuie sans structure qui tapisse ces yésicules, quoiqu'elle ait été très-souTent indiquée. Les résultats obtenus par Hessirig (loc. cit,, p. 265) concordent en ceci avec les nâCres. —
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(3)EcKD, loe. cit., p. 109. Voua aïoiu suiii exactement sa dMcription. Vaj. encore h^un, dans Henle's und Pfeufer'B Zeitschrin, vol. VI, p. 133 ; Fhbhicbs, llcber Gallerl uod koltoidgeschwulste, De$ lumeurs gélatineuses et colloïdes. GûUingen, tSI6 ; et tto- KiTANStr, dans Denkschriden der Wiener Akademie, toI, 1, p. 3f3. — (4) Fret, toc. cil. — (5) FiERicHs et Stxdelrr, loc. cit.. p. 89, el Gordp, loc. cit. — (6) Voy. gonounage, p. 133; KiELuiKH, loc. cit., p. 351, el Entwickltmgsgeschichte, Histoire du développement, p. Ma.
Captules surrénales. — Les glandes ou capsules surrénales {1 ) ont une autre origine, et se développent aux dépens du feuillet moyen du blastoderme ; ce sont des organes pairs dont les fonctions sont complètement inconnues. Elles sont enveloppées par une capsule de lissu conjonctif, et sont formées par deux substances distinctes au poîntde vue anatomique, et probablement au point de \ue physiologi(]ue, à savoir la substance corticale et la substance médullaire. La masse corticale présente un aspect rayonné et une consistance assez ferme ; sa coloration varie chez les différents animaux; elle est tantôt bnme ou rougeàtre, tantôt jaune ou presque blanche. La masse médullaire est plus molle, d'une coloration plus claire, qui varie du gris rosé au gris blanchâtre. Ces deui masses sont séparées chez l'homme par une lone assez mince, plus foncée, d'un brun jaunâtre, quelquefois même verte ou noirâtre. Cette couche intermédiaire est très-molle, et se liquéfie rapidement après la mort, ce qui entraîne la séparation de la masse médullaire.
L'enveloppe (fig. 397, 1, a) est formée par du tissu conjonctif mêlé d'éléments élastiques. A la périphérie, elle se transforme en tissu conjonctif ordinaire qui loge des cellules adipeuses. Par sa face interne, cette enveloppe envoie des prolongements nombreux de tissu conjonctif qui traversent l'organe et constituent une charpente dont les lacunes sont remplies de cellules.
Examinons d'abord la structure de sitbitance corticale.
Les prolongements trabéculaires sont assez épais ; ils convergent vers le centre de la glande, et chez l'homme, la substance corticale, dont l'épaisseur varie entre 0'",6 et 1°',2, offre à l'œil nu un aspect fibreux. De ces prolongements se détachent latéralement des faisceaux de tissu conjonctif. qui vont se réunir à d'autres faisceaux partis de la face interne de l'enveloppe, pour circonscrire de nombreuses lacunes glandulaires. A la
Fig. 397. - Cip>ul« I
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périphérie, ces lacunes sont grandes, ovalaires, réunies par groupes ou m r angécs parallèles à la direction des cloisons. Vers le centre, ces espace? se racourcissent et présentent une forme plus arrondie (fc, c). Les travtt'> de tissu conjonctif se divisent à ce niveau en trabécules rayonnantes (|iii circonscrivent des lacunes de plus en plus petites ; aussi la charpente dt tissu conjonctif forme-t-elle vers le centre un réseau à mailles serrées. An niveau des nœuds d'entre-croisement de ce réseau, on observe des novaui: ce fait semble établir une certaine analogie entre ce tissu et le tissu cddj onctif réticulé des organes lymphoïdes. [Joestcn (2).]
Le système lacunaire de la substance corticale est occupé par une in.i>H foncée et visqueuse. Elle est composée de cellules dépourvues d*envelo|i|)r qui renferment un grand nombre de molécules de nature albuniinoidi' d des granulations graisseuses. Le corps de la cellule est mou; le diani^-tr varie entre 0",018 et 0'",04 ; le diamètre du noyau varie entre O",00il a 0",004.
Les petites lacunes du centre ne renferment généralement qu'une cellule unique (1, c); vers la périphérie, on rencontre trois, quatre ifri ♦'. même quelquefois quinze ou vingt éléments cellulaires.
Les cellules de la couche corticale sont très-molles ; ce fait expliqua !•nombre de noyaux libres (a) que Ton observe ; aussi, dans les grande lacunes, les limites des cellule^ disparaissent-elles généralement, et l'or n*aperçoit plus qu'une masse granuleuse dans laquelle sont pIong<'*> J* nombreux noyaux.
On avait admis autrefois que ces amas cellulaires étaient entourés pir une membrane propre, et on les assimilait à des culs^le-sac glanduhii''^ (Ecker) ; mais cette membrane n'existe pas chez les mammifères, lit lii^ a fait cependant des recherches à ce sujet, et prétend que chez rhom* > on observe une enveloppe spéciale, dépourvue de structure, autour ii« i-< plus grande partie des lacunes.
L'étude de la substance médullaire offre des difficultés bien plus gran<!*^
Les Kbres de tissu conjonctif qui formaient des mailles serrées à la lin..:' de la substance corticale se rapprochent encore ici, et vont oommanii{':*r avec les prolongements du tissu conjonctif plus ferme qui envelopfie U-^ gros vaisseaux sanguins du centre, et notamment les grosses veines.
Cette charpente, située dans la substance médullaire, limite des lacur.<-ovalaires plus volumineuses que les lacunes extérieures de la substaiv^ corticale ; elles n'ont pas la disposition rayonnéc de ces dernières et loir* nent leur face la plus large vers la surface et vers le centre de Tor^"* ». Chez rhomme, ces espaces médullaires sont arrondis et assez |>etit$.
Ce système lacunaire est également rempli de cellules dépourvues d'-rveloppe, très-riches en molécules albuminoïdes(?),et pourvues d'unU i noyau vésiculeux; les granulations graisseuses y sont très-rares. Ct*^ •* * Iules sont plus volumineuses que celles de la substance corticale. Cou : * elles sont tros-molles, elles se moulent les unes sur les autres et re^^ '-' blent à des disques épais et anguleux qui, vus de profil, rappellcnl V*v
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thélium cylindrique. Le corps de ces cellules se colore en brun foncé sous rinfluenc« du bichromate de potasse ; les cellules de la substance corticale ne se modifient pas sous rinflucnce de ce réactif.
Les vaisseaux sanguins (5) des capsules surrénales sont très-abondants et offrent quelques particularités : de nombreux petits troncs artériels, partis de l'aorte et des artères phrénique, cœliaque, lombaire et rénale, pénètrent dans les glandes surrénales, s'y ramifient, et finissent par for^ler un réseau capillaire à mailles longitudinales, dirigé dans le sens des rayons et composé de canaux dont le diamètre varie entre 0°,^004 et 0",006. Les vaisseaux capillaires suivent les travées de tissu conjonctif, traversent la substance corticale, et enveloppent de leurs mailles les amas cellulaires ; les mailles de ce réseau ont, en moyenne, de 0"',02 à 0'",018 de large sur ()™,04 à 0"*,05 de long. La substance médullaire semble complètement dépourvue de vaisseaux capillaires ; on ne trouve aucune branche veineuse dans la substance corticale.
En passant dans la substance médullaire, ces capillaires artériels s'élargissent, se rapprochent et se réunissent bientôt en formant des canaux plus considérables. Ces derniers s^anastomosent à angle aigu et conservent la même direction que les capillaires de la substance corticale. La plus Jurande partie de la substance médullaire se trouve ainsi occupée par un réseau veineux très-développé, composé de canaux de 0",018 à 0'",026 de diamètre, et plus, et distants de 0'",018 àO^ïOSO. Ces canaux forment, en se réunissant, des troncs considérables qui vont se jeter dans une veine très-large placée au centre de l'organe; ordinairement, on observe une seule de ces veines. La substance corticale est donc traversée par des réseaux artériels très-minces, et la masse médullaire par des canaux veineux très-larges.
Les vaisseaux lymphatiques de ces organes n'ont pas été étudiés jusqu'à ce jour (4).
Les nerfs sont très-nombreux dans la substance médullaire (Bergmann) ; chez beaucoup de mammifères, ces nerfs forment des plexus microscopiques excessivement compliqués; aussi a-t-on voulu chercher quelques liens entre ces organes et le système nerveux (5). La terminaison de ces nerfs est inconnue; on n'en a pas observé dans la substance corticale.
La composition chimique des capsules surrénales est à peine connue. Elles contiennent en abondance de la leucine et de la myéline. [Virchow (6) .] Chez les herbivores, on y trouverait, d'après Cloez et Vulpian (7), de l'acide hippurique et de l'acide taurocolique (?). Vulpian (8) a découvert, en outre, dans la substance médullaire, un corps qui devient rouge, quand on l'expose à l'air ou qu'on le met en présence de la teinture d'iode, et qui se colore en bleu noirâtre par le perchlorure de fer; Virchow a confirmé les assertions de cet observateur.
Les fonctions physiologiques des capsules surrénales sont encore inconnues (9).
Ces organes peuvent subir plusieurs lésions pathologiques qui ont été
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étudiées avec soin, dans ces dernières années, à Toccàsion de la maladie d'Âddison(lO). Chez les sujets très-débilités, on observe une désorganisation des capsules surrénales liée à un changement de coloration souvent très-marqué de la peau ; cette coloration est due à un pigment diffus ou finement granuleux, jaunâtre ou brun, qui apparaît dans les couches cellulaires profondes du réseau de Malpighi. (Bronzed skin.) Il est possible que la matière spéciale, située dans la couche intermédiaire à la substance corticale et à la substance médullaire, joue un rôle dans la production de ces phénomènes encore inexpliqués (11).
Les capsules surrénales se développent en 'même temps que les reins, mais indépendamment de ces organes, et aux dépens d'un amas cellulaire du feuillet moyen du blastoderme. Dans* la première période fœtale, le volume des capsules surrénales est bien plus considérable que celui des reins ; vers la (in de la douzième semaine de la vie intra-utérine, Tégalité de volume s'établit, et, à partir de ce moment, le développement des capsules surrénales va en décroissant. L'histogenèse de ces organes mérite d'être étudiée à nouveau.
Ri>HARQUES. — (I) Voy. C. Bergmakn, Dissertatio de glan(Julis suprarenalibiis. Gœtting:p, 1859; la Monographie d'EcKER, Derfeinere Bau dcr Nebennieren, etc.. De la structure intime des glandes surrénales. Braunschweig, 1846; ainsi que son article : « Blul^efôssdrasen, » Glandes vasculaires sanguines, p. 128 ; Fuey, dans son article: « Suprarenal capsules, » dans Cyclopcdia, vol. IV, p. 827; Kœli.iker, Mikrosk. Anat., vol. H. Impartie, p. 377; Gewebelehre, Histologie, A* êdit., p. 555, et Entwicklungsgeschichte, Histoire du développement, p. 271 et 434; Werner, I>e capsulis suprarenalibus. Doi^ puti, 1857, Diss. ; G. Zœsten, dans Ârchiv der Ueilkunde, 5* année, p. 97 ; A. Mœrs, dans Virchow's Archiv, vol. XXIX, p. 336 ; Henle, dans Uenle's und Pfeufer's Zeitschrift, 5 R., vol. XXIV, p. 143, et tingeweidelehre, Traita de splanchnologie, p. 561 ; J. Arnoui, dans Virchow's Archiv, vol. XXXV, p. 61 (nous ne pouvions plus nous servir de ce travail dans le texte). — (2) D'après l'auteur, des fibres très-fines traversant encore les hcunes qui logent les cellules, pour y former une charpente dont chaque conipaiiinient contient une de ces cellules. Henle a nié ce fait. — (5) Voy., à ce sujet, Mœrs, toc. cit.. Nos propres observations ont été faites sur l'homme, le bœuf, le cochon, le chat et le cochon d*lnde. Nous ne pouvons entrer ici dans des détails sur les nombreuses différence:^ que la substance médullaire présente chez beaucoup d'animaux.— (4) Dans le voisinage de< plus volumineux de ces petits troncs artériels, Zœsten vit des conduits creux limités par du tissu conjonctif ; ce pouvaient être des canaux lymphatiques. — (5) C'est BsRCHATis qui eut d'abord cette idée, et plusieurs savants, Luschka, Leydig et Kœlliker, la reprirent.
— (6) Voy. Virchow's Archiv, vol. Xll, p. 480; voy. également G. Zellvveger, Untersuchungcn tiber die Nebennieren, Recherches sur les capsules surrénales, Bem, 1858, Diss.— (7) Comptes rendus, tome XLV, p. 350. — (8) Id., tome XLHI, p. 665, Gaf. méd. de Paris, 1856, n* 24; Virciiow, l. c. — (9) D\iprès Brov?n-Séquard, Textirpation des deux capsules surrénales tuerait l'animal en peu d'heures, et le sang contiendrait alors plus de pi. ment qu'à l'état normal. Ces observations n'ont pas été confirmées. — (10) T. âodisox. Un the constitutional and local effect's of disease of the suprarenal capsule. London, 1855.
— (11) yiRCHOw, Die krankhaflen Geschwiilste, Traité des tumeurs, vol. Il, p. 277 et 688. — (12) Remak, /. c, p. 110; Ecker, /. c. Cette prépondérance passagère des capsules surrénales ne se rencontre pas chez les animaux.
APPAREIL GIRGUUTOIRE. Ml
Glande pituitaire. — Les anciens anatomistes avaient rangé le corps pituitaire (1 ) parmi les glandes ; plus tard on le considéra comme un or*
gane nerveux.
Il existe dans les quatre classes de vertébrés; chez Thomme et les mammifères, il est plus petit que chez les autres animaux, et consiste en deux parties distinctes ou lobes. La partie postérieure, la plus petite, est grise et formée par des éléments de tissu conjonctif, quelques tubes nerveux et des vaisseaux sanguins fins et très-nombreux ; on n^y rencontre aucun élément glandulaire.
Le lobule antérieur est le plus volumineux; il est rougeâtre et préerite, comme Ta indiqué Ecker, la structure d'une glande vasculairc saniiuine. Une charpente de tissu conjonctif, traversée par des vaisseaux saniSiiins nombreux, y circonscrit des lacunes arrondies ou ovalaires de 0'",09 à 0°',02 de diamètre, qui renferment des cellules glandulaires foncées, finement granuleuses , dont le noyau offre, en moyenne, de 0'",004 à (r,006 de diamètre. Cet ensemble rappelle la structure de la substance '^orticale des capsules surrénales.
Le développement et les fonctions de cet organe sont mal connus (2).
Glande coccygienne. — Luschka (3) a découvert, il y a quelques années, chez rhomme, un organe particulier, de forme arrondie, de 2 millimètres de diamètre environ, situé à la pointe du coccyx, et auquel il a donné le nom de glande coccygienne. Luschka a décrit la structure de cet organe, dont Tétude a été reprise par llenle, Krause et Kœlliker, qui ne firent, à peu près, que confirmer les assertions du premier observateur. La structure de la glande coccygienne rappelle, sauf quelques particularités, celle des capsules surrénales et du corps pituitaire. Comme ce dernier organe, la glande coccygienne est située à Tune des extrémités du grand sympathique.
La charpente de cet organe est formée par du tissu conjonctif compacte qui loge des noyaux nombreux et allongés , et qui circonscrit un nombre considérable de lacunes glandulaires de forme variable.
Ces vésicules sont tantôt simples, plus ou moins arrondies, tantôt isolées, tantôt rapprochées en groupes; elles ont, en moyenne, de 0™,02 à 0'",12 de diamètre. Krause prétend que ces vésicules sont en très-petit nombre ; Luschka dit, au contraire, qu'elles sont fort nombreuses.
Le second élément de la glande coccygienne est représenté par un conduit terminé en cul-dc-sac; il est plus ou moins allongé, simple ou ramifié. Les conduits simples offrent, de distance en distance, des rétrécissements et des renflements. Ils sont contournés en tous sens et traversent Torgane sans suivre aucun trajet régulier.
Les canaux ramifiés se comportent, comme les précédents ; quelquefois ou rencontre sur leur parcours des appendices pédicules. C'est ainsi que
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se forment des figures qui rappellent la dispositions des glandes en grappe: mais on ne trouve jamais de conduit excréteur. (Luschka.)
Chez les nouveau-nés, les lacunes glandulaires sont pourvues d'une membrane propre. Krausc a trouvé des éléments musculaires dans la coucbt: longitudinale externe de cette membrane.
Luschka dit que la ns^ure de la substance contenue dans les lacum ^ est fort variable. On y trouve une substance finement granuleuse^ (!<> noyaux libres, de petites cellules groupées comme des éléments épi théliaux, puis des cellules plus grandes, de forme irrégulière. Chez le duu* veau-né Luschka y a rencontré des cellules à cils vibratiles.
La glande coccygienne est très-vasculaire ; elle est alimentée par une branche de Tartère sacrée moyenne. Les canaux artériels les plus dtli*> forment un réseau capillaire à mailles larges et polygonales qui envelop|K:ut les vésicules et les canaux glandulaires.
Comme dans les capsules surrénales, on retrouve ici des nerfs fort nombreux. Le centre de l'organe est traversé par des plexus très-dévelo|»|«>, formés de tubes nerveux généralement pâles, rarement foncés el mrdullaires; ces tubes proviennent de Textréraité inférieure du grand s\iii)athique; leur terminaison est encore inconnue.
On n'y a pas découvert de canaux lymphatiques.
Cette description, qui est le résumé de celle de Luschka, a étérenvcr?*^'. et peut-être avec raison, par J. Arnold (4) . Cet auteur prétend qu'il n'e\i-li pas d'éléments glandulaires dans la glande coccygienne, mais sinipleuK".): des appendices du système vasculaire : l'organe serait donc formé par il*^ prolongements, par des diverticula artériels, rappelant, par leur t!i>position, les glomérulcs du rein ; on retrouve toujours la slruclun^ ii.> artères, et toutes les cavités débouchent dans les branches arlériellcai: tl!> sont remplies de sang, comme ces dernières, et si elles semblent (|Ui*lqutfois fermées, c'est que, vu la finesse des vaisseaux afférents et eflënnl-, on n'obser>'e pas d*orifice (5).
Ganglion intercarotidien. — Le ganglion intercarotidien se rappriii ! r beaucoup de la glande coccygienne, comme Ta fait remarquer Lusc*hLa < On y observe une charpente de tissu conjonctif dans laquelle sont lo^ des vésicules et des éléments en forme de canaux ; la disposition df> deux variétés d'éléments est très-variable; leur contenu est v'»»»»ralement composé de cellules. Les vaisseaux sanguins et les nerfs sont Ir» ^nombreux. Ces derniers sont enveloppés par un périnèvre épais, el fonn» : * un véritable réseau qui enveloppe de ses mailles les lacunes glandulain-^ On rencontre également dans cet organe des amas de cellules gan::li< i.naires , mais en moins grand nombre que dans la glande eoccy;:it nnt Luschka a donné au ganglion intercarotidien le nom de (jlande carotiduu^i Cependant Arnold, qui a examiné cet organe avec soin, a trouvé qu'il p; sentait une structure tout à fait analogue à celle de la glande cih*v* gienne (7).
RcxABQUEs. — (i) Voy. A. Barboter, Uecherches microscopiques sur le s^slèmc o.r-
Teux. Copenhague et Paris, 1844 ; Tarticle d^EcuR : « Blutgeflissdrttsen, » Glatides vas-culaires ianguines, p. 160; Kœlliker, Gewebelehre, Histologie, 4* édition, p. 328; LuscKHA, Der Hirnanhang und die Steissdriise des Menschen, La glande pituitaire et la glande cocqfgienne cliez Vhomme. Berlin, 1860; Reissner, Der Bau des centralen Ner- Teosystems der ungeswânzten Batrakier, Structure du système nerveux central des ba- Iraciens sans queue. Dorpat, 1864, p. 94; Henie, dans Henle*8 und Pfeufer's Zeitschrift, 5R., toi. XXIV, p. 143, ff. — (2) Pour le développement, nous renvoyons à V Histoire du développement, Ent^icklungsgeschichle/ de Kœlliker, p. 194 et 2il. — D'après nos connaissances actuelles, il n'est pas invraisemblable que la partie glandulaire du corps pituitaire prenne naissance dans une dépression de Tépithélium du voile du palais. Cette opinion a d*abord été exprimée par Rathkb (Muller's Archiv, 1838, p. 48*2) ; il est vrai qu il la de nouveau retirée plus tard (Entwicklung der Schildkôrten, Dévelûppetnent des tortues. Braunschweig, 1848, p. 29). De nouvelles observation» sont dues à Kœlliker. — (5) Yoy. VmcHow's Archiv, vol. XVIII, p. 106 (1859) et la monographie citée à la note 1 ; la découverte de Lcschka fut confirmée par Krause, Henle^s und Pfeufer*s Zcitschrift, 3 R., vol. X, p. 293, et Anat. Untersuchungen, Hecherches anatOîniqueSj p. 08; puis par He5Le, dans Jahresberichte, et Kœlliker, dans Gewebelehre, 4* édition, p. 538. — (4) Yoy. son article dans Virchow s Archiv, vol. XXXII, p. 293, et vol. XXXV, p. 220. — (5) Les lacunes décrites par Luscbra sont remplies, comme le dit Arnold, par le sang des artères et constituent des espèces de sacs vasculaires. Voy. aussi Krause, dans Gottingcr Nachrichlen, 1865, n» 16. — (6) Voy. Reicherts und Du Bois-Reymond's Archiv, 1862, p. 403. — (7) Virchow's Archiv, vol. XXXIII, p. 190. D'après lauteur, les vésicules sont encore ici des divcrticules glomérulés des vaisseaux sanguins ; ces diverticules sont enveloppés d'un réseau de minces fibres nerveuses. — Arnold prétend avoir vu la même chose dans les glandes surrénales. Je n'y ai, jusqu'à présent, rien trouvé de pareil.
S» Appareil respiratoire.
I/appareil respiratoire est formée par un système de canaux ramifiés et par une partie destinée à la fonction respiratoire proprement dite. La première partie se compose du larynx, de la trachée-artère et des bronches ; la seconde est représentée par les poumons. L'ensemble de cet appareil rappelle la disposition des glandes en grappe, mais il offre des particularités importantes tant au point de vue anatomique qu'au point de vue physiologique.
Le larynx (1) se compose de plusieurs pièces cartilagineuses, que Ton décrit dans les traités d'anatomie descriptive , de ligaments , d'une muqueuse, qui tapisse la surface interne de l'organe, et de muscles moteurs.
Nous avons déjà parlé des cartilages du larynx en décrivant la structure du tissu cartilagineux. Les cartilages thyroïde, cricoïde, aryténoïdes(2), sont formés par du cartilage hyalin ; l'apophyse vocale et le sommet des cartilages aryténoïdes sont formés par du tissu cartilagineux à substance fondamentale élastique (g 107) . L'épiglotte, les cartilages de Wrisberg et de Santoriai (g 108) sont formés entièrement par le même tissu; les tuber-^ cules de Santorini sont généralement formés par du cartilage à substance fondamentale conjonctive.
Les ligaments du larynx sont formés, en majeure partie, par des fibres
élastiques (g 136). Les cordes vocales, c'est-à-dire les ligaments ihyro-aryténoïdiens inférieurs sont essentiellement composés de tissu élastique.
Les muscles du larynx sont formés par du tissu musculaire strié (§164).
La muqueuse est riche en tissu élastique, surtout dans ses parties profondes ; sa consistance est assez ferme, sa surface est généralement lisse; on y trouve de nombreuses glandes en grappe, tantôt disséminées, tantôt rassemblées par groupes et logées dans des excavations du tissu cartilagineux. Ces organes fournissent la sécrétion muqueuse du larynx.
L'épithélium, à partir des cordes vocales supérieures et de la base de l'épiglottc, est formée par une mince couche de cellules à cils vibratiles; les cordes Vocales proprement dites, ou inférieures (3), sont tapissées par de répithélium pavimenteux stratifié.
Les nerfs du larynx proviennent du pneumogastrique. Ce sont le laryngé supérieur, nerf surtout sensitif, très-riche en fibres médullaires fines, puis le laryngé inférieur, composé de fibres plus larges, et essentiellement moteur (4). Les ramifications de ces nerfs, sur le^ trajet desquels on observe des ganglions microscopiques, vont aboutir aux muscles, au périchondre et à la muqueuse. On a trouvé des plexus terminaux dans la muqueuse; mais on ne connaît pas la terminaison des fibres primitives.
Les vaisseaux sanguins n'offrent rien de particulier. Les vaisseaux lymphatiques sont nombreux ; ils forment , dans la muqueuse et dans le tissu sous-muqueux, deux réseaux, Tun superficiel, l'autre profond ; ce dernier n'est pas toujours facile à séparer. [Teichmann (5).]
Remarques. — (1) Voy. Kœlliker, Mikrosk. Ânat., vol. II» II* partie, p. 295; Hsxle, dans Eingewcdelehre, Traité de splanchnologie, p. 228, et Rbe»er, Beitrige lur Histologie des Kehikopfs, De l histologie du larynx. Mfitrzburg, 1852, Diss. — (2) Nous avons déjà parlé, § 106, des modifications que ces cartilages éprouvent chei le vieillard. — (5) Rheiker, dans Wùrzburger Verhandlungen, vol. 111, p. 222, et Beitràige lur Histoktgie des Kehikopfs. — (4) Voy. k ce sujet l'article de Volkmann : « Nervenphysiologie, » dans Handw. der Physiol., Manuel de Physiologie, vol. H, p. 595, ainsi que Touvrage qu^il publia antérieurement avec Biddbr : Die Selbstândigkeit des sympathischen Nervensystems, De Vindépeniance du système nerveux grand sympatliique. Leipzig, 1842. — (5) lj>c^ cil,, p. 68.
Trachée-artère j bronches. — La trachée-artère et les bronches (1) peuvent être considérées comme un tuyau ramifié, formé par du tissu fibreux compacte, et dont la paroi antérieure loge des cerceaux cartilagineux. La partie antérieure du conduit est donc formée alternativement par du périchondre et par des bandes ligamenteuses qui relient les différents anneaux entre eux. En arrière, la membrane transverse complète et ferme le dcroicanal cartilagineux. Cette membrane présente une couche épaisse de fibres musculaires transversales située immédiatement au-dessous de la membrane muqueuse.
Le tissu fibreux de la trachée est très>riche en fibres élastiques l§ loti).
Les cartilages de la trachée sont formés par du cartilage hyalin (§107) et n*offrent du reste aucun caractère particulier.
La couche musculaire de la trachée est composée de fibres lisses (g 163); elle a une épaisseur moyenne de 0",7. Les faisceaux musculaires vont s'insérer sur le périchondre , à l'extrémité des cerceaux cartilagineux , par l'intermédiaire de petits tendons élastiques, dont la disposition est fort élégante. Outre cette couche musculaire transversale, on observe, sinon toujours, du moins très-fréquemment, des faisceaux longitudinaux isolés, qui naissent de la paroi fibreuse du conduit. (Kœlliker.)
La muqueuse de la trachée renferme de nombreuses glandes en grappe, tantôt petites et simples, tantôt plus volumineuses et d'une structure plus compliquée ; dans ce dernier cas^ le corps de la glande est situé plus profondément. Les glandes les plus grosses sont situées entre les cerceaux cartilagineux et dans la paroi postérieure qui renferme une couche glandulaire continue.
La muqueuse est recouverte par une couche d'épithélium, à cils vibratiles, stratifiée de 0"*,04 de hauteur.
Les vaisseaux sanguins et lymphatiques sont abondants. Ces derniers forment deux couches ; Tune superGcielle, située dans la muqueuse, est composée de vaisseaux à direction longitudinale de 0'°,015 de diamètre, en moyenne; l'autre , plus profonde, formée de canaux longitudinaux beaucoup plus larges de G^fiQ de diamètre. La plupart des vaisseaux de cette dernière couche ont une direction transversale. [Teichmann (2).] Les nerfs proviennent du laryngé inférieur et du grand sympathique, et méritent d'être étudiés à nouveau.
Remarqcbs. — (i) Voy. Kœlliker, loc, cit., p. 303; Henlb, loc. cit., p. 264. — (2) Loc. cit., p. 68.
Poumon. — Le poumon (1) se rapproche des glandes en grappe par sa forme et son développement ; les ramifications bronchiques représentent les conduits excréteurs, les vésicules pulmonaires remplacent les acini. On trouvé, dans le poumon, de nombreux vaisseaux sanguins et lymphatiques, des nerfs et une charpente de tissu conjonctif.
Les deux bronches se bifurquent avant d'arriver à la racine du poumon, et une fois qu'elles ont pénétré dans Torgane, elles continuent à se diviser dicotomiquement à angle aigu ; elles forment ainsi des canaux de plus en plus déliés. Les cerceaux cartilagineux , qui soutiennent les difTérentes parties du conduit, perdent ici leur forme demi-annulaire, pour constituer des plaques irrégulières situées dans tout le pourtour de la paroi, mais dont la texture reste la même que celle des cartilages de la trachée. Ces plaques cartilagineuses deviennent de plus en plus petites à mesure que les cartilages se ramifient, et on cesse de les apercevoir au niveau des ramuscules bronchiques les plus déliés. Gerlach (2) a observe
us
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de ces plaques sur des rameaux bronchiques de (i'',^ de diamètre. Itaiis la paroi on letrouve encore ta couche fibreuse de la tracliée, bien amimie naturellement; on y rencontre également la membrane muqueuse atei ses cellules à cils vibralîles, qui bientôt ne forment plus qu'une cuucli^ unique de 0'",014 d'épaisseur, composée de cellules aplaties (g 9ô|.
On retrouve les glandes en grappe de la muqueuse dans leâ canaux bronchiques d'une extrême finesse. La couche de ûbres musculaires 1Um->, que nous avons vue dans la trachée, forme autour des canaux bronchiques une véritable couche composée de fibres circulaires; cette demlm se continue sur les canaux d'un très-petJC calibre, peut-être même jusqui dans le voisinage des vésicules pulmonaires ; elle manque complctemeiil dans les vésicules (3). Dans les canauï bronchiques très-déliés la muqueuse et la couche fibreuse finissent par se confondre et par fornuT une membrane homogène enveloppée extérieurement de fibres éUv tiques.
Les bronches se ramifient ainsi d'une façon continue, et les canaux bronchiques d'un certain volume émettent successivement des rameaui latéraux qui se divisent à leur tour: le? derniers ramuscules ont à peine 0~,3 .'■ O",!! de diamètre et aboutissent aux li>bules primitifs des poumons (g 598, a). C<> lobules sont courts et de forme conique aussi Rossignol leur a-t-il donné le mw d'infundibuia.
Chacun de ces infundibula correspond, en quelque sorte, au lobule d'une glanJi en grappe, et se compose, comme ce dernier, de vésicules terminales, généralement arrondies, mais de forme [wlyédriqu' quand elles se moulent les unes sur K-autres par compression, ce qui arrive (oujours à la surface de l'organe.
* Mais il existe une différence entrr It ■ poumon et les glandes. En e(ret,'dans In- ' véritables glandes en grappe, les vésiculesont plus ou moins séparées et di>tin('t*-les unes des autres ; dans Tappareil rv^tiratoirc, au contraire, les cellules aériennes, les vésicules pulmonairrs, U> alvéoles pulmonaires ou cellules de Malpighi sont beaucoup moins ln-n isolées les unes des autres; elles représentent seulement des cavitr> >>u des poches creusées dans la paroi du lobule primitif. Dans le centre dce lobule on ne trouve aucun syslcmc de conduits; toutes les a-llul>-^ aériennes viennent déboucher directement dans la cavité commune, «.bu l'adulte la paroi qui sépare les différentes cellules aérienues Igm unes tli? autres se trouve souvent résorbée. (Adriani.)
Fid.SSS.
Deui lobnlct pulmi
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On observe du reste des vésicules pulmonaires (b) sur le trajet même des cânalicules terminaux qui pénètrent dans les lobules (lig. 398, b, e). Quand on fait des sections dans le tissu pulmonaire on aperçoit les vésicules aériennes (lig. 599) sous forme de cavités, de dimension variable, arrondies ou ovalaires {b).
?ig. ses.
d'UQ enhnl de neiir moù {d'aprè). Ecberl. U» uHuIk paloaDai Il libro-éliiliqucs en rorme da irK^rs, qui tonitituenl leun parois
Lt; diamètre des cellules aériennes varie entre O",!! et 0'",24. La grande extensibilité du tissu qui les compose leur permet de se dilater considérablement pendant la vie ; aussi les vésicules ont-elles un diamètre bien plus grand pendant l'Inspiration que pendant l'expiration. A l'état normal elles ne sont jamais aussi distinctes ni aussi rétractées qu'elles pourraient l'être. La situation des poumons tes empêche d'atteindre ces dt'Ux extrêmes. Les poumons sont en effet hermétiquement logés dans la ca\ité thoracique, et, par suite de leur grande dilatabilité, ils suivent exactement tous les mouvements il'exLension que le thoraiî fait pendant l'inspiration. Grâce à leur force élastique, soutenue encore par les tuniques musculaires de leurs canaux, les poumons se contractent à chaque expiration, autant du moins que le permettent les parois tboraciques. Mais jamais ils ne se contractent d'une manière complète ; ce fait se produit naturellement dès qu'on ouvre le thorax (4).
I.a figure 399 peut donner une iJée de la texture des vésicules pulmon.-iircs. La paroi est formée par le prolongement de la paroi des canaux bronchiques les plus déliés; elle est donc composée d'une membrane de tissu Gonjonctif escessivemeut minCe, de 0"',002 à peine d'épaisseur;
on aperçoit cette membrane dans la partie droite de notre figure, dans la vésicule aérienne la plus grande. Cette membrane, si délicate et si extensible, relie les nombreux vaisseaux capillaires de la paroi vésiculaire et en recouvre peut-être la surface ; ce dernier point a besoin d'être confirmé par de nouvelles observations.
Cette membrane excessivement mince est enveloppée extérieurement de fibres élastiques plus ou moins nombreuses, d'épaisseur variable, tan* tôt isolées, tantôt réunies en groupe : c'est surtout entre deux vésicules voisines et dans la cloison interalvéolaire que les fibres sont grosses et serrées les unes contre les autres; les autres parties de la paroi, et notamment le fond de la vésicule, sont tapissés d'un nombre bien moindre de fibres élastiques. Là on trouve des fibres isolées, fort minces, de 0'",00H d'épaisseur, distantes les unes des autres et reliées entre elles sous forme de réseaux. Il est probable que la membrane limitante ne contient que peu de noyaux; car la plupart de ceux que Ton aperçoit appartiennent aux capillaires ou à Tépithélium.
Les lobules primitifs du poumon sont surtout très-nets chez le nouveauné; chez Tadulte, au contraire, ils deviennent très-indistincts; ces lobules sont reliés entre eux par une masse intermédiaire de tissu conjonctif, et constituent ainsi les lobules secondaires, dont le diamètre varie entre 0",1 et 2 millimètres. Chez Tadulte ces derniers peuvent être plus distincts, et se présenter, quand on se contente d'examiner la surface de l'organe, sous forme de champs polygonaux, imprégnés d'un pigment noirâtre.
Les lobules secondaires forment, par leur réunion, les lobes pulmonaires, dont l'étude appartient à l'anatomie descriptive.
Le tissu conjonctif interstitiel des poumons loge une quantité quelquefois très-considérable de granulations de mélanine (*^ 55). Les parois des vésicules pulmonaires peuvent être également envahies par le pigment qui gagne souvent les ganglions bronchiques [5 (g 226)] .
Remarques. — (1) Outre les ouvrages généraux deGERLACH (p. 273), K(elliker(p.307). ToDD et BowMATiii (vol. Il, p. 584), Henle (Eingeweidelehre, p. 268); voy. encore phis particulièrement T. De Rbissesen, De fabrica pulmonum comineotatio, praeinio oniato. fierolini, 1822; G. Rauiet, dans les Medico-chir. Transactions. 1845, p. 581 ; MoLESciiaTT, De Malpighianis pulinonuin vcsiculis. Ueidelbergae, 1845, Diss., et dans les HoUandîscho Beitrâge, vol. I, p. 7 ; Rossignol, Recherches sur la structure intime du poumon Bnixelles. 1846; A. Adriani, De subtiliori pulmonum structura. Trajecti ad Rhenum, 1847, Diss.: H. Graver, De penitiori pulmonum hominis structura. Berolini, 1847. Diss.; Kteiu?i, dans Archiv f. phys. Ileilkunde, Archives de médecine physiologique^ vol. VU, p. 286. et vol. VIU, p. 193; Radcltffb Hall, dans Provinc. med. and. surg. Journal, 1849, p. 74; E. ScHULTi, Disquisitiones de structura et tcxtura canalium aeriferorum. Dorpati, 1850, Diss. ; E. Le Foni, Recherches sur Tanatomie du poumon chez Thomme. Paris, 1859 ; A. ï. llorcHTOM Waters, The anatomy of the human lung. London. 1860; Eckbr, Icônes phys., laf. 10. Pour la partie technique, voy. Frey, Das Mikroskop, 2'êdit., p. 278. — (2) Loc.cit., p. 277. — (5) Gerlach (loc. cil,, p. 277) prétend qu'il existe des éléments musculaiius lisses dans les pai'ois dos vésicules pulmonaires; MoLEScnorr aussi soutinl plusieurs lois lu uiénio thèse (voy. 327, note 12). 11 est possible que les sections tnin*versales de ramuscules bronchiques ti'ès-minces ait donné lieu à des confusions. — (4) Don-
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ders, dans Uenle's und Pfëufer'E Zeitschrifl, n* 1, vol. III. p. 39 et 387, puis vol. IV, p. 311 el 304. — (5) Voj. Bbcch, Untersuchungen lur KenQtni.is dus KfimJKea PigmenU der Wiritclthicre, Recherches tur le pigment granuleux des vertébrés, p. 2C.
Viùsseaux et nerfs, épHItélium des poamovs. — Il nous reste à esamiaer les vaisseaux sanguins et lymphatiques, 1 epithélium des vésicules pulmonaires, les nerfs et l'enveloppe séreuse des poumons.
Le poumon reçoit du sang de deux sources différentes, des artères broDchiques, d'une part, de l'artère pulmonaire de l'autre (i). Les premières ont une importance secondaire, et sont destinées en partie à la nutrition de l'organe ; la seconde joue un rôle principal dans l'acte respiratoire. Cette distinction n'est pas cependant rigoureuse.
L'artère pulmonaire se divise en suivant les ranoificationa bronchiques, et arrive ainsi lu milieu des lobules pulmonaires. Là elle continue à se ramifier et forme des tubes minces qui pénètrent dans les travées de tissu conjonctif qui séparent les vésicules pulmonaires les unes des autres (fig. 400). Ces oisseaux se divisent et se subdivisent de nouveau, s'anastomosent, et forment des anneaux plus ou moins complets {b). De ces anneaux partent des vaisseaux excessivement
nombreux et très-déliés qui constituent le fi«. *».- Réwiu «.pin.ir« d réseau capillaire respiratoire ; ils enveloppent la face extérieure de la paroi des vésicules pulmonaires et ne se Irouvent séparés de I air atmosphérique que par cette membrane piiiaire. fort mince et délicate.
Ce réseau capillaire se distingue par l'étroitesse et par la régularité de ses mailles; la disposition des capillaires, dont le diamètre varie entre U^^OO^ et 0°>,01, est également caractéristique.
Le diamètre de ces capillaires est tout juste assez grand pour permetlre aux globules sanguins d'y passer avec facilité ; dans les vésicules pulmonaires contractées ou légèrement dilatées, ces capillaires semblent Irop longs pour la surface qu'ils recouvrent, et font saillie à l'intérieur de la vésicule, de manière qu'ils poussent devant eux une partie de la mince paroi des vésicules; ils proéminent en formant des anses et des sinuosités (lig. 599, d).
Quand les vésicules pulmonaires sont très-dilatées, les capillaires cesunt de proéminer dans la vésicule.
On observe une disposition analogue dans les nyiscles, dont la longueur varie continuellement ; quand ils se contractent, les capillaires Ion-
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gitudinaux se recourbent en tire-bouchon; quand ils sont dans le reljidte-
ment, ces vaisseaux sont tendus.
La paroi des capillaires du poumon n'offre rien de particulier: elle
renferme des noyaux, et on y découvre fa-
* - cilemcnt les cellules vasculaires (iîg. 55rii.
^^Hftfl^h^ Les roMlIcs circonscrites par lesapîl-
^^^^^^^^^V^ laires sont excessivement serrées, mètat
^^^^Ê^^^^^^^^Jt (piand on a préalablement gonQé le puu-
'^^K^^^^^T-f mon (fig. 399, 540 et 401): elles sont car-
^^^^^J^^HS^^Hf rées ou arrondies; leur diamètre varie
^^^^H^^^^Hr entre O-'.OS et 0-,017. Ces mailles «inl
^'^H^H|^^H^HH^ naturellement plus petites quand l'ot^nr
^^^^f^B^BÊj^^^ i>'^^^ P^^ gonflé, car elles éprouvent »l«r^
^T^^^^^P un rétrécissement.
_. ,„ „, . , , . _, Les réseaux capillaires de vésicules m<v
Fig. «H. — Tfcieule pulmon*ire du teiu. . '■
t. T>i>w*ui unguii» a-uo certain «.lumf sincs commumquenl largement entre eui. qui cheminrai dan! im cloisons iWo- D^s bronches dc l'artère nuliBonairp.
lairei; », ré>eiu cipilliire; e. rfllule» . . i i. i. i.
«pitiiéliiies. qui accompagnent les bronches, se deu-
chent des rameaux qui vont Tormer un réseau capillaire dans la muqueuse bronchique ; les mailles de ce ^é^esu sont beaucoup plus larges ; des capillaires venus des artères broIlcbil|u>^ aboutissent également à ce réseau. Cette communication des rameaux Urminaux de l'artère pulmonaire avec les branches des artères bn>ncbiqn<^ se retrouve au-dessous de la plèvre pulmonaire, où l'artère pulmooairiforme un réseau capillaire à larges mailles.
Chaque bronche est [généralement accompagnée par une artère brunchique; à la racine du poumon dc nombreuses branches partent dv t-r^ artères ; elle^ vont se rendre dans la paroi des gros troncs vasculures.tUoi les ganglions lymphatiques du voisinage et <lans le tissu conjoDdif situr entre les lobules et au-dessous de la plèvre. Les artères broncliiqnt^ forment deux réseaux capillaires dans les bronches. L'un extérieur. ' larges mailles, destiné à la tunique musculaire; l'autre intèrieor. plu<^ serré, destiné à la muqueuse. Comme nous venons de le voir, )'u1>-rv pulmonaire participe également à la formation de ce dernier réM'4u (Adriani.)
Les racines des veines pulmonaires prennent naissance dans l« réM-m capillaire des vésicules; elles sont d'abord représentées par queligo'canaux situés dans les cloisons intcralvcolaires ; ils se réunissent Mbuiu en troncs plus égials qui accompagnent les ramifications bronchique» d celles de l'artère pulmonaire.
D'autres branches superficielles des veines pulmonaires se forment d*iiles vésicules qui constituent le fond des infundlbula ; ce mode de fom*.>tion s'observe surtout à la surface du poumon. Les branches les plus u>lumineuses pénètrent dans l'intérieur dc l'organe en cheminant ealrr !<-lobules ; d'autres restent à la surface du poumon et n'entrent en commu-
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nicatton avcr les troncs de la veine pulmonaire qu'auprôs de la racine du poumon.
les veines bronchiques offrent également une disposition remarquable. Elles ramènent seulement le sang veineux des grosses bronches, des ganglions lymphatiques et des parties de la plèvre voisines du hile du poumon . Les autres racines veineuses centrales, qui correspondent aux dernières ramifications des artères bronchiques, vont se jeter dans les (roncs ùen veines pulntonaires .
On sait depuis longtemps que les poumons contiennent de nombreux vaisseaux lymphatiques (3). On distingue les lymphatiques superficiels, qui forment des réscau\ au-dessous de l'enveloppe séreuse, et les lyniphalit|ue$ [irofonds, que l'on peut suivre le long des divisions bronchiques ju.^qu'au niveau des ganglions bronchiques. Ces deux ordres de vaisseaux rmnmuniquent entre eux.
Dans ces derniers temps Wywoilzoff (3) a réussi à injecter chez le chien et le cheval les racines des conduite lymphatiques placées dans la paroi des vésicules pulmonaires. On observe dans cette paroi des lacunes situées dans les mailles du réseau capillaire dont elles croisent les brandies siins les envelopper. Plus loin les lymphatiques pénètrent dans la ■unique adventice de^ vaisseaux sanguins.
Il nous redite à parler de l'cpithélium i4} qui tapisse les vésicules pulmonaires ; ce sujet a donné Jieu aux discussions les plus animées.
Et cependant il est facile de se convaincre, quand on fait une bonne préparation, que la face interne des vésicules pulmonaires est recouverte d'une couche de cellules pourvues de noyaux, pâles, polygonales, de O^.OIl à 0*,IH4 de diamètre. Les mailles clroites du réâcau capillaire renferment une, deux ou trois cellules, suivant leur dimension 'lig. 403, c). Les cellules manquent au niveau descapillaire^, aussi le revêtement épithclial semble-t-il discontinu (5|- Chez IVmbryon, les vésicules pulmonaires sont t.ipissées par une couche épithéliale continue *.
Les nerfs du poumon partent des pletus pulmonaires antérieur et postérieur, et \ , i? | iim» i r* i leau
proviennent du grand sympathique et de
la dixième paire. Les uns suivent les ramifications bronchiques, d'autres relies de l'artère pulmonaire : on en rencontre également, mars en nomtire
' IJépilhiUtttn deê véiiculei pulmonaires est racilemeal démantri'' à l'aide de l'imprégnilion
Chci les (Trnouiltcs, nprjs avilir oiivi^rt li civile vitc'^rali', on retire In langue au dehors, et, Il Ivurhe iHant largcDient ouverte, on Introduit dans rorilîee glottiqup l'extrémil'' d'une pi|>etl£ reiR|iliu d'une H>tutiuD de nitrate d'nrgi'nt ù j^ ; puis on fiil pviiétrcr li>. liquida dani les uics pabnonairei. Lonque cpul-ci sonl bien distcndni, ili sont lii'l à leur base, el rnsiiil^ cipo8&
moindre, le long de la veine pulmonaire et des artères bronchiques. Le long des bronches on trouve de nombreux petits ganglions sur le trajet de ces nerfs. [Remak (6).] On en rencontre également dans le tissu pulmonaire le long des petites bronches. [Schiff (7).] Les nerfs du poumon semblent se terminer dans la muqueuse bronchique.
La séreuse du poumon et du thorax, ou, pour mieux dire, la plèvre, présente la texture ordinaire des membranes séreuses, c'est-à-dire une couche de tissu conjonctif tapissée d'épithélium. Les vaisseaux de la plèvre pulmonaire viennent des artères pulmonaire et bronchique; les nerfs sent fournis par lephrénique,le grand sympathique et le pneumogastrique (plexus pulmonaire). Kœlliker a observé de nombreuses cellules ganglionnaires sur le trajet des nerfs de la plèvre.
Remarques. — (i) Pour la disposition des vaisseaux du poumon, voy. les travaux do Reisseisseti, RossiGKOL et ÂDRiANi. Beaucoup de ces faits demandent à être vérifiés. — (2) Cruieshank» Mascaghi, Arnold, Sappet, ont fait des recherches à ce sujet. — (3) Yoy. son article dans Ned. Jahrbûcher der Gesellsch. der ^rzte in Vrien, Annuaire de la Société des médecins de Vienne, 1866, p. 3. — (4) On a longtemps discuté sur Texistence ou la non-existence d*une couche épithéliale dans les vésicules pulmonaires. Addisûji déjà (Phil. Transact. for the year, 1842, part. II, p. 162) attribuait i b vésicule pulmonajre un épithcliuin pavimenteux, tandis que Rainey (Med. chir. Transact., 2* série, vol. X, p. 581) niait toute enveloppe épithéliale. Dans les temps récents, Texistence de Tépithélium pavimenteux a été niée par plusieurs auteurs : G. Deichler, Beitrag zur His-
pendant quelques minutes k la lumière solaire. Dès que l'imprégnation est produite, les pou> mons sont ouverts dans l'eau distillée. 11 suffit alors d'en enlever, avec des ciseaux, de petiu fragments que l'on étale dans de la glycérine, pour obtenir des préparations où répithéliam est fort net.
Les cellules épithéliales revêlent toute retendue de la vésicule pulmonaire, aussi bien la surface des capillaires saillante dans les vésicules que les fossetlcs placées dans leurs mailles. Seulement, les noyaux des cellules épithéliales sont toujours situés dans les fossettes. On les y trouve isolés ou bien formant un groupe au nombre de deux, trois ou quatre. Pour les voir aprèn l'imprégnation d'argent, il faut colorer avec le pîcrocarminate d'ammoniaque, et conserver la préparation dans un mélange de glycérine 2 parties et d'une solution saturée d'acide oxalique 1 partie. Du siège exclusif des noyaux dans les fossettes de la vésicule pulmonaire, il résulte -que ces noyaux sont placés non pas au centre des cellules épithéliales, mais au voisinage de leurs bords. 11 convient d'ajouter que chaque noyau est entouré d'une masse de protoplasma distiocte qui, au niveau de la fossette seulement, double la plaque mince de la cellule épithéliale. Cette masse de protoplasma est limitée par le capillaire voisin et par les masses semblables situées dans la même fossette pulmonaire; souvent, lorsque l'imprégnation est forte, elle est cîroooscrite par une ligne noire formée par le dépôt d'argent. C'est là ce qui a fait croire que les cellules épttbéUales ne tapissent pas la vésicule pulmonaire dans toute son étendue. (Yoy. la remarque 5 delà p. 553.)
Cette dernière disposition est encore bien plus accusée chez les mammifères, et en particuli'^r chez leurs jeunes. Le poumon de ces animaux n'est pas aussi favorable que celui des grenouilles, parre que les vésicules pulmonaires y sont plus petites et ne communiquent pas avec les bronches par d'aussi larges ouvertures. Cependant, en poussant la solution de nitrate d'argent dans un poumon fortement rétracté, on parvient à la faire pénétrer dans les vésicules, et, bien qu'il y reste toujours des bulles de gas, l'imprégnation d'argent s'y produit d'une manièx« snflîsuite. Sur des préparations faites suivant la méthode précédemment indiquée, on constate que l'épîthélium tapisse toute la surface de la vésicule pulmonaire, et que le noyau de la cellule épithéliale et la masse du protoplasma qui l'entoure sont toujours placés dans les fossettes de l'alvéole.
L'épithélium pulmonaire a les caractères des endothéliums de liis, il en a aussi les propiiélés. ' Gomme les endothéliums proprement dits, les cellules épithéliales du poumon se gonflent et prolifèrent activement sous l'influence de l'irritation. Elles jouent un rôle très-important dans les inflammations du poumon, et concourent à la formation de toutes les tumeurs développées dans le parenchyme pulmonaire (tubercules, sarcomes, carcinomes, etc.). R.
tolo^ie des Liingengewebes, De V histologie du tissu pulmonaire, Gôttingen, 1861; R. MuiiK, Deutsche Klinik, 1862, n" 8, p. 80, et dans Yirchow's Ârchiv, vol. XXIY, p. 605; Zcfier, Beitragezur Anatomieund Physiologie derLungen, De Vanatomie et de la physiologie des poumons (dans Denkschrift zum Jubilâum de G. G. Carus). Dresden, 1861; E. Waghbr, dans Archiv fur Heilkùnde, année lH6â, p. 382; Henlb. Eingeweidelehre, Traité de splanchnologie, p. 281; Luscbka (Anatomie, vol. I, part. II, p. 313); Th. BalooT, dans Virchow's Archiv, vol. XXXIII, p. 264. L*existence d'une couche épiihéliale dans les vésicules pulmonaires a été admise, au contraire, par Gerlacb, Gewebelehre, histologie^ 2*édit., p. 248 ; Kœlliker, Hikr. Anat., vol. Il, part. II, p. 515; Williams, Ved. Tom. and Gaz., 1855, Oct., p. 361; Michel, Mém. de l'Acad. de méd., tome X\l, p. 295 ; Bbittaii, Brit. and for. med. chir. review, 1857, July, p. 204;UodghtonWater8, loc. cit., p. 155; Kemàk, Deutsche Klinik, 1862, n* 20, p. 197 ; Eberth, dans Virchow's Archiv, vol. XXIY, p. 503 ; Zeitschrifl f. wiss. Zoologie, Revue de lOoLogie scientifique^ roi. XII, p. 427; Fret, dans Jahresbericht fttr 1862, p. 31, et Mikroskop, p. 281 ;H. Hertz, dans Virchovr's Archiv, vol. XXYI, p. 459; V. Chrzorszczewskt, dans Wtirzburger med. Zeitschrift, vol. IV, p. 206; J. Arnold, dans Virchow's Archiv, vol. XXVIII, p. 434; A. Colberg, Observât, de penitiore pulmonum structura, etc. Halis, 1813; 0. Weber, dans Virchow's Archiv, vol. XXIX, p. 177 ; L. Meter, dans Virchow's Archiv, vol. XXX, p. 47; Von Hesslirc, Grundzttge der Gewebelehre, Éléments d'histologie, p. 261. — (5) D'après les indications d'EBERTH (Wûrzb. naturw. Zeitschrifl, vol. V, p. 84) et celles deE. Elentz (Ueber das Lungenepithel, De Vépithélium pulmonaire, Wikrzburg, 1864, Diss.), l'épithélium des vésicules pulmonaires serait continu. Les mailles seraient rem-, plies par les petites cellules qui forment les ilôts épithéliaux décrits dans le texte; mais les capillaires euxHmêmes seraient recouverts par d'autres cellules beaucoup plus grandes, sans noyaux et aplaties, de manière à devenir membraneuses. De nouvelles observations seraient cependant nécessaires pour confirmer ces résultats obtenus à l'aide de la solution de nitrate d'argent. — (6) Voy. MttUer's Archiv, 1844, p. 464. — (7) Voy. Archiv fUr phjsiol. Heilkunde, vol. VI, p. 792. ~ (8) Voy. Luschka, Struktur der serôsen Haute, Structure des membranes séreuses, p. 78.
Composition chinàque et développement des poumons. — On ne connaît que les produits de décomposition contenus dans le liquide qui baigne le tissu pulmonaire. Cloêtta (1) a trouvé dans le poumon du bœuf de Tinosite, de l'acide urique, de la taurine et de la Icucinc. Le tissu pulmonaire de Thomme renferme également une forte proportion de leucine (2). Les poumons du fœtus contiennent de la matière glycogène. (Cl. Bernard, Rouget.)
les poumons (fig. 403. 1) se développent de très-bonne heure et d'une manière analogue aux glandes volumineuses qui communiquent avec le tube digestif. Ils apparaissent d'abord sous forme de deux poches (c) creuses et adhérentes à un pédicule commun (a) ; ces poches sont formées par des excavations de la paroi antérieure du pharynx; elles se développent aux dépens de la couche cellulaire (feuillet muqueux) (c) et aux dépens de la paroi fibreuse de l'intestin (feuillet embryonnaire moyen) (b). La couche cellulaire forme l'épithélium de l'appareil respiratoire ; aux dépens de la masse enveloppante extérieure, se développent toutes les parties fibreuses et cartilagineuses de la trachée, des bronches, des poumons ainsi que les vaisseaux.
^gSriç^^^Bfe
Une série toujours croissante de nouvelles cavités, formées aux dépens des culs-dc-sac du feuilWt nuiqueus ((/), se creusent dans la masse enveloppante; si bien que les ramifications des canaux respiratoires s'étendent et augmentent de nombre, tandis que I.1 couche Gbreuse qui les enveloppe diminue d'épaisseur. Aux extrémités des bronches (2. a< apparaissent des excavations arrondies, ayant la forme de vé>icules Ib) ; elles sont tapissées de cellules cylindriques (5. a).
bourgeonnent et se décomposent en vésicules plus petites, qui Tinissenl par former les lobules primitifs ou infundilmla.
Le tissu pulmonaire peut subir des altérations mulliptes.
Dans la métamorphose sénile des El bronche, et i» dcu» mc"™" f™" poumous, 00 obsorvc la (Usparirie bounteon* (A ; ^ coucbc nbrriua eBvpio[ipaai«. (jon parliellc des vaîsseaus ca- '■^^"«"Ôr^fnMÎt Tw^v.'i'Tnr™ fo'rT'ï^ pillaires, la destruction d'un cer-
miMuelapisspod'épilbéliunicTiindrillueJulabulet taîu UOmbrC de parois alvéo-
rl"^*^°"°°' ""'""' "'""""""""■ l«ir<!» ixjlées, cl linalemeDl la :>. EiaraiiiiD iuié«, tu» 1 un piiu ton gmii^cmtau fusiou des vésiculcs pulmonaîrcs
vastes.
Le développement des néoformations du tissu pulmonaire est difficile à étudier , les noyaux des cellules vasculaires et l'épithélium pulmonaire semblent y jouer un grand rôle.
RBHtHQDEs. — (1) Vierleijahr. A. nalurf, des. in Zilrich, vol. I, p. 207. Viuddi. iiail décril la taurine sous lo nom • d'acide pulroonique • (Annales, toI. LXXSI, p. 55*. — (?) Dans les pouinnns de l'homine à l'étal palhologiiiue. Nbvkohn a Iroui^, antre m U leucine. de la Ihvrosine, de l'inosile, de l'urL'e, de l'acide urique el de l'acidr oxalique. — (3) Voj. Bi.scDOFF, EntwickluDg des Uundeeies, Dévclopptmcnt de. L'ovule du chien. Brunswick, 1845. p. 105 l'I Mt; Rsait, dans son ouvrage bien connu, p 6<'> et 114: KoLUEER, dans Enlwicklungsgeschichlc, HUloire du dévehppement, p. 371: vain cnGnles belles planches deEcKEit, dans Icon. pbjs., (ab. 10.
S. AppMrell diseslir.
L'appareil digestif se compose de la cavité buccale des dents qu elle renferme (§g 150 et I5(i), île la langue de glandes salivaires du plia nnx, de l'œsophage, de l'estomic de 1 inteatin grêle et du gro intc tin entin des glandes qui déliouchent dans la première partie de 1 intestin grùle, à savoir le pancréas et le foie Pre^tque tous les tissus entrent dan^ la formation de ces organes; le tissu glandulaire y est surtout fort re pandu; la face interne de tout I ap pareil digestif est tapissée, dan? toute ^ t-ontinuité, par une membrane muqueuse.
La cavité buccale (1) présente une muqueuse dont nous avons déjà demi la texture (g 136), et dont la surface libre est couverte d'un nomlirc innombrable de papilles saillantes, coniques ou filiformes, étroitement serrées les unes contre les autres (flff. 404). L'épaisseur de Fi^. *»i.
^ " '. ■,, ,, Papille giPHiTlIe d'un enfinl, ItK son rtiPoa
relie muqueuse est variable ; elle ne aiSibire et M>n «ïriement fpiibéjîn.
dépasse pas en moyenne 0'",4, La
longueur des papilles est aussi fort inégale et varie entre 0",^ et 0'',4. Le revêtement épiUiélial est formé de coucbes stratifiées, composées de cellules plates (lig. 405) que nous avons déjà iJécritca (g 88). Au niveau des lèvres ces cellules se confondent arec les cellules épidermiques.
Le tissu de la muqueuse est riche en fibres élastiques et présente un réseau de faisceaux de tissu conjonctif entre-croisés. Le tissu s'épaissit à la surface libre de la muqueuse, et se transforme, à ce niveau, en une couche limitante, homogène et vitreuse. Dans les papilles, le tissu conjonctif cesse d'être fibreux,
et présente les caractères du tissu conjonctif
non développé comme dans les papilles de la peau et les villosités intestinales.
Dans les couches profondes, le tissu de la muqueuse se transforme peu
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Fig.«e.
Glandes ta gnppe do lo
à peu en tissu sous-muqueux. Ce dernier se préseote UntAt sous fomir d'une masse fibreuse assez ferme, comme dans les gencives, ou birn il oiTre une consistante plus lâche, mollr, vxtensible, comme dans le fond de la milr buccale. On y rencontre des cellules adippu:^" groupées en forme de grappe, ainsi que !•■ corps des glandes de la muqueuse.
Ces glandes (fig. 406) sont trës-nombreust-r dans la muqueuse de la cavité buccale. EIW mesurent, en moyenne, de 1 à 2 millimèlivï de long; il en est qui ont à peine 0*,i dr longueur. Elles sont généralement sihitr> dans le tissu sous-muqueui, oii elles fomienl iTioiie du «Uis. qucIquefois une couche glandulaire a&«<>i épaisse ; leurs conduits excréteurs fort court> et droits, peKorent la muqueuse. Ces glandes présentent la texturt des autres glandes muqueuses {voy. ^ 197 et 198).
On pense généralement que ces glandes participent à la sécrétion dr^ mucosités buccales; elles sont fort nombreuses dans certain points de la bouche et y prennent des noms particuliers; ainsi l'on distiukiihles glandes labiales, les glandes de la face muqueuse des joues. I<< glandes du voile du palais. Les premières sont fort nombreuses et fonncnt un anneau près du bord rosé des lèvres. Les glandes de la face muquras' des joues sont plus petites et en plus petit nombre. Les glandes chi yotlt du palais sont également moins volumineuses ; elles forment une coai-ht épaisse dans le tissu sous-muqueui du voile du palais.
Les vaisseaux capillaires de la muqueuse buccale sont fort nombrrai et forment des réseaux à mailles serrées. Dans les papilles on rencoDlrr. suivant leur longueur, une anse simple ou un réseau en forme tl'anv (fig. 40 h). Les vaisseaux lymphatiques sont mal connus. On en trouât dans les lèvres, à la face interne des joues; ils recouvrent les glandes J<la cavité buccale et forment des réseaux continus qui communiquent atf ceux des parties voisines. (Teichmann (2).] Les terminaisons nerveuses lir la cavité buccale sont mal connues ; Krause |(5) §184] a observé des ma»*", terminales dans les replis de la muqueuse buccale et surtout au nivMU du plancher de la bouche, du voile du palais et des lèvres. Ces tenninaisons nerveuses ne se trouvent pas toujours dans tes papilles.
Ruiwxm. — (1) Vol. Kœluieh, Anal, microscop , vol. 11. vurl. Il, p. S: Scuniài. Recherches sur \et gïtaàet labialei. Groningue, t848 : Siont^gb, d*nt Wt«nrr Sit>uc~ berichla, Tol. SX, p. 3. — (3) Loc. cit,, p. 7t. — (3) Loe. cU., p. 35.
Glandes talivaires. — On peut considérer les glandes salivaire* li comme des glandes muqueuses composées et plus développées. Le»
Gul&-de-sac de toutes ces glandes ont, en moyenne, de O^fii à O'^^Oô de diamètre; ils sont tapissés par des cellules glandulaires de O'^fOl à Oj'^OIS de diamètre, disposées en forme d'épithélium et munies d'un noyau unique. Les caractères chimiques du corps de ces cellules diffèrent; l'acide acétique trouble le corps des cellules de la glande sous-maxillaire et n*agit point sur les éléments de la parotide. Dans les cellules des glandes sublinguale et sous-maxillaire, on a trouvé des granuladius graisseuses et pigmentaires. Ces cellules n^ont rien de commun avec les corpuscules muqueux ou salivaires avec lesquels on les a confondues autrefois.
Les conduits excréteurs sont revêtus de cellules cylindriques ; leur paroi est formée par le tissu conjonctif. Kœlliker a trouvé dans le conduit de Wharton de la glande sous-maxillaire une mince couche de fibrescellules ; d'autres observateurs n'ont pu confirmer cette découverte. [Henle (2) Ëberth (3).] Il n'existe pas d'éléments musculaires dans le conduit de Sténon et dans les conduits de Bartholin et de Rivinus.
Le réseau capillaire des glandes salivaires est arrondi comme celui des glandes en grappe. Les vaisseaux capillaires sont lâchement appliqués autour des culs-de-sac glandulaires ; les vaisseaux plus volumineux accompagnent les ramifications du conduit glandulaire. Gianuzzi (4) a découvert récemment les conduits lymphatiques de la glande sous-maxillaire. Ils siègent dans le tissu conjonctif interstitiel situé entre les lobules et les culs-de-sac glandulaires ; on les trouve aussi au pourtour des lobes de l'organe ; ils se présentent sous forme de fentes ; ils enveloppent ensuite les veines et les artères et débouchent dans les vaisseaux lymphatiques proprement dits.
Les glandes salivaires reçoivent beaucoup de nerfs ; ils proviennent du grand sympathique et des nerfs crâniens.
La terminaison de ces nerfs a été longtemps inconnue. Pflûger (5) paraît avoir comblé cette lacune par ses recherches sur les terminaisons nenreuses de la glande sous-maxillaire (g 184).
Dans les glandes salivaires du lapin, on voit arriver des filets nerveux très-longs et très-fins qui se ramifient et perforent la membrane propre pour pénétrer dans le protoplasma des cellules glandulaires où elles se perdent (Pflûger).
Au-dessus de la membrane propre, on observe un système de cellules ganglionnaires multipolaires dont les prolongements pénètrent également dans le centre de l'organe et se perdent dans le protoplasma des cellules sécrétantes. Ce sont sans doute ces cellules que Henle avait déjà décrites dans la parotide (6) ^.
il est naturel de supposer que les premières fibres dont nous avons
* (Voy. la note de la page 437]. — Il convient d'ajouter que les nerfs compris dans rintéricur '\t!» glandes salivaires sont parsemés de cellules nerveuses analogues à celles que l'on trouve réuni43^ en masse dans les gRiiglions nerveux. Ces nerfs forment, au niveau du liile de la glande, un (ilexus trca^-compliqué qui se poursuit dans les travées de tissu conjonctif qui, partant du liile» déconi|KMe la gbnde en lobes et en lobules. Dans presque tous les filets nerveux qui forment ce
parlé représentent les terminaisons des nerCs crâniens, et que les secondes correspondent aux terminaisons du grand sympathique, mais de nouvelles recherches sont nécessaires à ce sujet.
Les glandes salivaires se développent chez Tembryon comme les autres glandes en grappe ; elles apparaissent dans la dernière moitié du second mois de la vie intra*utériue. Elles s'accroissent par le développement de leurs bourgeons terminaux. Elles présentent déjà un certain volume dans le troisième mois.
La salive (7), telle qu'elle se trouve dans la cavité buccale de Thomme^ est un mélange fort compliqué formé par les sécrétions de différent organes dont les conduits excréteurs s'ouvrent dans la bouche, savoir: les petites glandes muqueuses dont nous avons parlé (§ 244), la parotide, les glandes sous-maxillaire et sublinguale. Les produits de sécrétion de la muqueuse nasale et de la glande lacrymale peuvent également venir sA* mélanger dans certaines circonstances. Nous allons d'abord examiner la composition du mélange salivaire, tel qu'il se trouve formé dans la bouche, puis nous verrons ce que les travaux des physiologistes et des chimistes nous ont appris sur la composition de chaque liquide sécrété en particulier.
La salive est un liquide incolore, inodore, insipide, un peu visqueux, qui se trouble facilement. Sa réaction est en général faiblement alcaline ou neutre, rarement acide ; son poids spécifique varie entre 1 ,004 et 1,009.
En examinant la salive au microscope, on y trouve des cellules d'épithélium pavimenteux et des cellules glandulaires qui ont été entrainéo par le liquide ; on observe un troisième élément, qui est constant, mais dont le nombre varie, ce sont les corpuscules salivaires ou corpuscules muqueux. Ces derniers se présentent sous Taspect d'un globule lymphatique gonflé dans l'eau, et, quand ils ne sont pas altérés, on observe dans l'intérieur de la cellule de petites molécules douées d'un mouvement Brownien très -intense. On avait considéré jusqu'alors ce phénomène comme un simple mouvement moléculaire ; Brûcke a combattu cette hkinière de voir (8).
La salive renferme de cinq à dix parties solides pour mille. La substance organique la plus importante qu'elle renferme est un ferment trèsaltérable qui est combiné avec un alcali ou avec la chaux : c^est la ptyaline de Berzelius ; elle est insoluble dans l'alcool, difficilement soluble dans l'eau. On ne l'a pas encore obtenue à l'état de pureté parfaite. La salive
plexus» ci jusque Hahs ses ramifications termifinic;), on observe quelques cellolc» nerveusen ganglionnaires; on les rencontre n)<^me sur des nerfs composés seulonicnt de trois on quatre tul«es nerveux. (Comparez Bidder, >Yeitere Untors. uber die Nerven der Gland, submax. des Hundc». in Reichert und du Bois-Rcymond's Arch. 1807, p. 1, — et rflflgei*, die Spciche'.dri!.«»n. in Stricker*8 llnndb., p. 3!2!2.) Quant aux prriendues cellules nerveuses ramifi^>e^, isolnblcs c t »itu '«*< auHlessous de In capsule des glandes salivaires, il est fort probable qu'elles n'existant pai«^. les auteurs qui les ont décrites ne connaissaient pas les grandes cellules plates et granuleuses du tissu conjonctif; ils les ont prises sans doute pour des cellules nerveuses. fl.
contient en outre de la mucine, peut-être de la leucine (?), des matières l'itractives, des corps gras et de l'ammoniaque combiné à des acides gras (9). A l'état pathologique, on a observé de Purée dans la sali?e. Les composés inorganiques trouvés dans la salive sont des chlorures alcalins, des phosphates alcalins et terreux en petite quantité, des carbonates, un peu d'oxyde de fer ; enfin, on trouve encore chez l'homme, et c'est là un tait fort singulier, du suli'ocyanure de potassium (voy. g 34, p. 55). Nous citons ici Fanalyse quantitative de la salive d'un homme en bonne santé, d'après Frerichs (10).
Eau 994.10
Matières solides 5,90
Épithélium et mucus. 2,13
Graisse 0,07
Mucine et petite quantité d'extrait alcoolique 1 ,41
Sulfocyanure de potassium 0,10
Chlorures de potassium et de sodium, phosphates alcalins et terreux, oxyde de fer 2,19
La quantité de salive sécrétée est fort variable. Chez l'homme, elle est en moyenne de 1500 grammes (Bidder et Schmidt); d'autres auteurs ont indiqué une proportion moindre.
La salive agit tout d'abord comme liquide aqueux, puis comme liquide muqueux, gluant; elle possède également une action chimique et transforme Tamidon (CjjHj^Ojo), en dextrine (Cjjlfj^Ojo), puis en sucre de raisin iCjjHjjOj,). La ptyaline seule agit comme ferment.
Étudions maintenant, ies uns après les autres, les différents liquides sécrétés dont le mélange forme la salive. D'après des expériences faites sur les animaux, la proportion de mucus buccal parait être peu considérable. Bidder et Schmidt ont trouvé que chez le chien ce mucus contenait 99 pour 100 d'eau. Il renferme beaucoup d'éléments organiques, des cellules d'épithélium pavimenteux et des corpuscules salivaires.
La salive de la glande sous-maxillaire du chien est la mieux connue aujourd'hui. Ludwig(ll) a découvert, il y a de longues années, que la sécrétion de cette glande était soumise à Tinfluence du système nerveux. ïks recherches expérimentales nombreuses ont été entreprises successivement par Ludwig et ses élèves (12), par Kœlliker, Mûller (13), Czermak (14), Bernard (15), Eckhard et Adrian(16). Ils ont trouvé que la frtande sous-maxillaire reçoit deux ordres de (ilets nerveux : les uns proviennent dune branche du facial, mélangée de quelques fibres du Irijumeau ; cette branche est la continuation de la corde du tympan. Les seconds viennent du grand sympathique et accompagnent les artères; •nfin la glande reçoit encore des flbres nerveuses du ganglion sous-maxilaire ; ces fibres cheminent avec la corde du tympan et sont excitées, par iction réflexe, par l'intermédiaire des rameaux du nerf linguaL Quand on excite la corde du tympan, la glande sécrète en abondance un
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liquide fortement alcalin, qui renferme 90 p. 100 environ d*eau, eiqui est légèrement filant. — Le courant sanguin qui traverse la glande étant plus abondant et plus rapide, la pression augmente dans la veine, de sorte que le sang qui sort de Torgane est d*un rouge clair (Bernard): en même temps la température de la glande augmente de 1^ c. (Ludwi^' H Spiess.) Cependant la sécrétion est indépendante du courant sanguin; ro effet, quand on a lié les carotides, et même quand on a décapité Taniinai, la sécrétion continue dès qu'on excite la corde du tympan.
L'excitation du grand sympathique produit des effets tout contrains. (Czermak, Eckhard.) Le courant sanguin se ralentit d*une manière triv notable, et le sang qui a traversé la glande offre une teinte très-fonc^v La salive s'écoule en faible quantité, elle est trouble, très-visqueuse, fortement alcaline, très-riche en substances solides (1, 6 à 2, 8 p. 100/.
Dans la salive obtenue par l'excitation de la corde du tympan, on i trouvé de la mucine et différentes substances albuminoîdes; les ménh^ éléments existent dans la salive obtenue par l'excitation du grand symiijthique. Cette dernière est très-riche en mucine, et renferme, d'apn^ Eckhard, une proportion notable d'éléments morphologiques représc'nt<^ par des blocs gélatineux microscopiques (de mucine ou d'albumine?i. U salive sécrétée par la glande sous-maxillaire n'exerce aucune action >ur les aliments ; cependant la salive obtenue par excitation du grand sympathique chez le cÛen possède à un degré très-faible la propriété de fonc» : du sucre.
On a fait peu de recherches sur la salive de la glande sublinguait qui est alcaline, visqueuse et filante.
Chez rhomme, la salive de la glande sous-maxillaire est formée par un liquide alcalin, par une forte proportion de mucine et par de petits bW^ gélatineux ; elle ressemble donc à la saUve correspondante du chion . mais elle renferme en outre de la gélatine et du sulfocyanure de poti*sium, substances qui existent également dans la salive de la sublingal^ tt de la parotide, mais qui manquent au contraire dans la salive des aniroaui
On n'a pu obtenir de salive parotidienne en excitant le grand symit.» thique. Par contre, on a fait sécréter la glande en excitant le nerf pétrvui superficiel (Bernard), branche de la corde du tympan. Cette salive «m moins alcaline que celle de la glande sous-maxillaire ; elle est toujtmr^ fluide, nullement filante, et ne renferme pas de mucine. Elle contient i* 5 à 6 p. 100 d'albumine (Ordenstein), et chez l'homme elle renferme d sulfocyanure de potassium ou de sodium. La salive parotidienne «i« l'homme renferme également de la ptyaline (Ordenstein), qui mani]'j dans la même salive chez le chien. (Bidder et Schmidt, Bernard, i
Rbharqubs. — (1) Voy. Farticle de Ward: • Salivary glands, • dans Cydop.. «n- i^ p. 422; Kœluker, Mikrosk. Ànat., toI. II, part. Il, p. 49; et IIexlb, Eiii|Ee«riik« Traité de fplanchnologie, p. 131. — (2) Loc. cit., p. 156. — (3) Zeitschrifl C«r « Zoologie, Revue de zoologie scientifique^ vol. Ml, p. 360. — (4) Voy. mni Ira^ji Berichte der sachsischen GescIIsch. d. wiss., niath.-phys. Klasse, 1866, p. 68. 4rf** trouva dans cet oi^ane dea cellulca glandulaires cubiques qui, d'après lui, ont ■■ ^«-
contour et sont dépourvues de uoyau ; elles ne se touchent pas par leurs faces latérales, de sorte qu*il reste entre ces éléments des fentes vides ; il découvrit encore dans le même orpm un autre élément de l'acinus, représenté par un corps semi-lunaire chargé de noyaux. — (5) Voy. : Die Endigungen der Absonderungsnerven in den Speicheldriisen, Les terminaisons des nerfs sécréteurs dans les glandes salivaires. Bonn, 1866. Nous regrettons de ne plus pouvoir utiliser ce travail dans le texte; nous disons la même chose pour les communications de Heidbnhaiii, dans Gentralblatt fur die med. Wiss., 1866, n* 9.
— A propos du tissu nerveux, nous avons déjà parlé des indications de Krause sur les gbndes salivaires (§ 184). — (6) Voy. son Traité de splanchnologie, p. 41. — (7)Whight, Od the physiology and pathology of the saliva. London, 1842; Jacubowitsch, De saliva. Dorpati, 1848, Diss. ; Farticle de Frehichs : < Yerdauung, • Digestion, dans Handw. der Fhys., vol. III, I'* part,, p. 758; Tilakus, De saliva et muco. Amstelodami. 1849, Diss. ; BiDDiaet ScHMiDT, Yerdauungssâfle, etc., Sucs digestifs, p. 1 ; Bbrraro, Leçons sur les propriétés physiologiques et les altérations pathologiques de l'organisme. Paris, 1859, p. 239; L. ORDB!«sTEiir, dans l'ouvrage d'EcxHARD : Beitrikge zur Anatomie und Physiologie, cah. S. Giessen, 1859, p. 105. W. KChke a donné une excellente description dans Lehrbuch der physiol. Ghemie, Manuet de chimie physiologique, Leipzig, 1866, p. 1. On trouve des données plus anciennes dans les ouvrages de Lehmarn, Physiol. Gbemie, 3* édit., p. 251, et de Gorup, p. 435. — (8) Yoy. son article dans Wiener Sitzungsbrichte» vol. XLIV, p. 581. — (9) Les glandes salivaires elles-mêmes contiennent une trèfr-petite quantité de leucine (Frerichs et SîiEDELER, Mittheil. d. naturf. Ges. in Ziirich, Communications de la Société des sciences naturelles de 7,urich, vol. lY, p. 88. — (10) L4)C, cit., p. 766. — (11) Yoy. Ludwiq, dans Mitth. d. naturforschenden Gesellschaft in Zurich, Toi. il, p. 210, et dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, M. F., vol. I, p. 255, ainsi que dans Wiener med. Wocbenschr., 1$60, n* 28, p. 455. — (12) LuDWiO et Beghbr, loc, cit., p. 278; ainsi que Rahr, loc. cit., p. 285; Ludvhg et SfiEss, dans Wiener Sitzungsberichte, toI. XXY, p. 584. — (13) Wùrzhurger Yerhandlungen, vol. Y, p. 215, et *ol. VI, p. 511. — (14) Wiener Sitiungsherichte, vol. XXY, p. 3 — (15) Bernard, Leçons sur la physiologie et la pathologie du système nerveux. Paris, 1858, tome II; pois Comptes rendus, tome XLYIl, p. 245 et 593, et Journal de la physiologie, tome I, p. 148.
— (16) Loc. cit., p. 205 (Eckbard); p. 81 (E. Adriar).
Langue. — La langue est un organe essentiellement musculaire, recouvert d'une muqueuse ; sur la face supérieure et dorsale de cet organe se trouve un nombre considérable de papilles volumineuses et pourvues de nerfs ; on leur a donné le nom de papilles gustatives.
Les muscles de la langue sont formés par des fibres striées, les unes verticales, d^autres transversales, d'autres cnGn longitudinales. La disposition générale de ces fibres est décrite avec soin dans les traités d'anatomie; nous ne ferons qu'insister ici siu* quelques points principaux.
Le cartilage fibreux qui forme une mince bande verticale sur la ligne médiane de la langue est composé, non point de tissu cartilagineux, mais de faisceaux de tissu conjonctif entrelacés. De chaque côté, s'élèvent les deux génio-glosscs dont les faisceaux sont traversés, à peu près à angle droitf par le lingual transverse. Ces deux muscles constituent la masse principale de l'organe. L'hyo-glosse, qui forme la partie centrale de la langue, se dirige le long des parties latérales comme le génio-glosse ; il est Clément traversé par les faisceaux extérieurs du transverse.
La portion externe du stylo-glosse, qui est la plus faible, est située
transverealement entre le génio-glosse et l'hyo-glosse, et se prolonge ainsi jusqu'au cartilage fibreux; la portion externe, qui est la plus épaisse, est placée sur le côté et à la face extérieure de Thyo-glosse ; elle se dirige en avant et communique avec les faisceaux du côté opposé en un point situé en arrière du frein et en avant de l'extrémité antérieure de la glande sublinguale. 11 y ^ de plus des masses musculaires longitudinales qui vont de la racine de la langue à la pointe et qui sont situées à la face inférieure et à la face dorsale de cet organe. La première couche, el c^est la plus considérable, porte le nom de muscle lingual ; elle est renforcée en avant par des fibres de la portion externe du stylo-glosse, et chemine entre le génio-glosse et Thyo-glosse jusqu'à la pointe de la langue où elle se décompose en faisceaux dirigés les uns en avant, les autres en haut. Les fibres longitudinales superficielles forment une couche plus mina ; elles composent le muscle lingual supérieur qui chemine au-dessous de la muqueuse sur toute la face dorsale de la langue. Les faisceaux muscalaiiv» qui se perdent dans le tissu muqueux, comme, par exemple, les fibres a>cendantes verticales du génio-glosse sur la ligne médiane, et les fibres de rhyo-glosse dans les parties latérales, se divisent à angle aigu et se terminent dans le tissu conjonctif par une extrémité conique (2).
La muqueuse elle-même est plus importante ; elle est recouverte par Tépithélium pavimenteux stratifié de la cavité buccale (g 88) ; sauf \t» papilles, elle ne diffère pas des autres muqueuses. Le stroma de tissu conjonctif est assez épais, pourvu de fibres élastiques abondantes ainsi que d'un grand nombre de vaisseaux sanguins.
Dans sa partie supérieure, la masse de tissu conjonctif perd son caractère fibreux, et se transforme en une couche limitante homogène et granuleu^^e. Dans la région gustative le tissu sous-muqueux est remplacé par une coucht de tissu conjonctif compacte qui n'est que la partie inférieure de la moqueuse elle-même.
RuuiQins. — (1) Gompar. Todd-Bowmah, êoc. cit., yo\. i. p. 454; K<Kuma, Mikiwk Anat.» vol. II, part. II, p. 12; Gbrlach, loc cit., p. 288; Hucut, ËingeweidcMrr. Traité de splanchnologie^ p. 119; Zaglas, dans Annals of Anatomy and Phjsiologj, rdiL by Goodsir, toI. I, p. 1 ; Htdb Saltbr, article : t Tongue, • dans CjcIopaBdta, Di» : Sachs, Obserntiones de lingu» structura penitiori. VratislaYiae, 1856, Diss. — {î) ^«^« renvoyons au paragraphe 167. Dans' la langue de la grenouille , Biubotb iiidM|Be «v transformation des plus minces prolongements des fibres musculaires en oorpnsco*^ de tissu conjonctif (Deutsche Klinik, 1857, p. 191; et MuIIer*8 Archtv, 1858, p. !•»'. A. Kbt (même journal, 1861, p. 335, noté) a, plus tard, confirmé cette décavé cfV BuxBOTH avait également indiqué la même transformation dans la langue de l'homae.
La muqueuse qui tapisse la face mférieure de la langue est liase et de* pourvue de papilles; par contre, la face dorsale de cet organe est oou%ertr d'un très-grand nombre de papilles à partir du foramen Gectim(lK ^^ distingue trois variétés de papilles : ce sont les papilles /U/orme», f^'V^ formes elcalid fermes. -
Les papilles filiformes ou coniques {fig. 407) sonl de beaucoup les plus nomlffeuses ; elles sont formées par une base conique surmontée à son sommet d'un certain nombre de papilles minces et effilées en forme de pinceau. Le nombre de ces papilles varie de 5 à 10, 12, 15 et plus. La couche épithéliale peut acquérir ici un développement tout particulier. Blé est cornée et forme au-dessus des papilles de longs prolongements liliformes qui se biliirquent quelquefois, de sorte que les papilles
Dtui papilkB filiform» dr rhommc ; «lie de gauche itcc Boa ^ilWlium, «lit de droiu déponmK dcpithclÉDin ; e , tevHtBieal rpithélial aiec ses prntDBgenwBl) en Ibrnte de pincua; f, réseau
Fig. «8. - PipillBs foDgifori I'hi>mme.
A. Pipill* iiM Md mAtencDl (E)igii«>>t| elleealcouTerlc pipillïs rouiquMp.
B, Autre papille, lue 1 nn gm
arlëriel a
r. ([Caprèi Todd e
fc'niblenl très-allongées. On observe d'autres papilles dont le revêtement épithélia) est très-mince. Chaque papille conique renferme une anse capillaire, une petite artère et une veine. La terminaison des nerfs de ces organes n'a pas été obscnée jusqu'à ce jour. Les papilles les mieux développées siègent vers la partie moyenne de la face dorsale de la langue; elles sont moins grandes vers la pointe et au niveau des bords. Dans ces pointa les papilles sont souvent disposées en rangées et enveloppées par une gaine épithéliale commune (2).
Le» papilles fongiformes (fig. 40S) sont dispersées sur la face dorsale
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de ia langue, entre les papilles filirormes, et sont surtout nombreuses i h pointe. Elles se distinguent par leur volume, par leur aspect en fonne dr massue, par leur surface lisse et unie, et leur revêtement épiihélial fort mince. La papille fongifonne est étroite et rétrécie à sa base; la partie supérieure, au contraire, est arrondie et disposée en forme de masque. Elle est garnie (A) de nombreuses petites papilles coniques yp) qui »oat recouvertes et cachées par le revêtement épithélial (A, e, 6, «). Les ai>sr> vasculaires (c) sont bien plus nombreuses ici que dans les papilles filiformes. Les troncs nerveux qui y pénètrent sont également plus volumi oeux ; leur terminaison fît cependant toujours inconnue.
Krause a décrit des inaN^< terminales à l'eitrémité <ir ces nerfs (g 184).
Les papilles ealiâformft
(papilliT vallala: seu cirnim-
Fi;. io9. - t-apiiie ctiidram» do l'homme. vallate) (Kg. 409), sont \r>
A. U piplll» ceninio »»te ua petite» papilLei l»ol*et (, plus volumineuses Cl ÎOUffll l-épilhéliam ■ M Ici Ironc. nennii ». S. Bournlcl circu- • ,• . , ,i i i
UireHw Manfrh», {DipritTodd et Dowaunn.) probablement le r6le le plu-'
important dans U gustation.
Leur nombre est peu considérable et varie entre 1 0 et 1 5. Elles $ont <liv posées de manière à Tonner un V dont la pointe est située vers la ba^ ila langue. Chacune de ces papilles (A) est entourée d'un bourrelet cinvlaire formé par la muqueuse (B) ; la papille centrale est couverte d'un nombre considérable de petites papilles coniques (C) qui sont lapisN-par une couche épithéliale uniforme {a). La papille située à la pointe du \ lingual s'élève du fond d'une dépression profonde, d'où le nom de fprcmen esBCum qui lui a été donné.
Les nerfs de ces papilles sont fort nombreux [b, b). Les troncs wrveux forment d'élégants plexus d'oii a'élèvent les tabès primitibi desboi^ aux papilles isolées ; le mode de terminaison de ceb tubes nerveux n'e>l pas connu. Le bourrelet circulaire est également très-riche en nerfsiB. i
Les nerfs des papilles gusiatives viennent du trijumeau et du ^uv»pharyngien; l'hypo-glosse est exclusivement un nerf moteur. Le nmetu lingual de la troisième branche du trijumeau, qui communique iver ii corde du tympan, se distribue à la partie antérieure de la face dorsale >l< la langue ; le rameau lingual du glosso-pharyngien, au contraire, x lamine dans la partie postérieure de la face dorsale de la langue, et prtMtrr dans les papilles caliciformes. Ces deux sortes de nerfs présentent de prub ganglions sur leur trajet (3). Les papilles iiliformes, dont le revétriiH'»' épithélial est corné, ne semblent pas appropriées à la perception dn f--' [Todd et Bowmaon (4)|i les deux autres variétés de papilles sonlà b !■'•■ seositives et gusiatives.
Sappey et Teichmaun (5) ont étudié les vaisseaux lymphatique» ■!< la langue. Suivant Teichmann, U muqueuse et surtout le tissu 90W>-b>u-
queax sont très*riches en canaux lymphatiques, tandis que les muscles seuls possèdent de ?éritables vaisseaux. Dans la base des papilles filiformes on observe un véritable réseau lymphatique dont les conduits, terminés en cul-de-sac, pénètrent dans les papilles proprement dites.
La langue commence à se développer chez l'embryon à partir de la sixième semaine de la vie intra-utérine. Elle se présente d'abord sous l'aspect d'un épais bourrelet dont l'accroissement s'arrête plus tard. Les papilles commencent à se développer dans la première partie du troisième mois.
Remarques. — (1) Voyez Touvrage de Todd et Boivhann, voL I, p. 437 ; ainsi que ce-* lui de K(ELLiKRR, vol. II, II* partie, p. '22. — (2) Les papilles filiformes présentent de nombreuses variations qui ont été étudiées de plus près par Kœlliker et Henle. Un champignon, le LeptoLhrix buccalis, se forme souvent en quantité considérable sur ces papilles et entre elles. — (3) Les branches linguales du glosso-pharyngien sont garnies de ganglions microscopiques, comme Ta trouvé Remak (Muller*s Archiv, 1852, p. 58). On les observe aussi siur des ramuscules très-minces du nerf lingual. Voy. Schiff^ dans Archiv f. phTsiol. Heilkunde, 1853, vol. XII, p. 582. Pour le mode de terminaison des nerfs dans les papilles du goût, voy. aussi Wagner, Neurologische Untersuch., Recheixhes névrologiques j p. 142; ainsi que le chapitre qui suivra sur les organes des sens. D'après Kœlliker (toc. cit,f p. 28), les fibres nerveuses des papilles caliciformes sont plus minces et plus pâles que celles des autres papilles. — (4) Loc. cit., p. 71. — (5) Voyez son ou- Tra:^e, p. 71.
En arrière du foramen caecum, la muqueuse linguale parait plus ou moins lisse à l'œil nu ; la couche épithéliale stratifiée y recouvre de petites papilles simples munies d'une seule anse vasculaire.
On observe différentes variétés de glandes dans la muqueuse linguale. En avant du foramen csecum, on observe quelques petites glandes muqueuses isolées ; en arrière des papilles caliciformes, et vers la racine de la langue, ces glandes forment une couche épaisse et continue.
A la face inférieure de la pointe de la langue, on observe deux autres glandes en grappe d*un certain volume, dont les conduits excréteurs multiples débouchent sur les côtés du frein de la langue. [Blandin, Nuhn (1).] La fonction de ces glandes est encore inconnue.
Enfin, dans le quart postérieur de la langue, le tissu de la muqueuse commence à se transformer en tissu lymphoïde, que Ton n'observe pas, à la vérité, chez tous les mammifères, mais qui peut atteindre, chez le cochon, par exemple, une extension considérable. Chez cet animal, on observe dans les grandes papilles des follicules qui sont logés dans une masse de tissu conjonctif réticulé à mailles serrées. (Schmidt.)
La muqueuse pharyngienne peut également prendre part à cette transformation; aussi y rencontre-t-on des organes lymphoïdes assez volumineux, nettement circonscrits, dont la structure et la forme sont variables; ces organes sont très-répandus chez les mammifères, et on les trouve également chez l'homme.
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11 faut ranger parmi ces oi^anes les foilicules de la cavité buccale, les amygdales ou tonsîlles, et l'amygdale pharyngienne qui a été découverte il y'a de longues années par Kœlliker (2).
Les follicules de la langue (fig. 410) sont tantôt isolés, tantôt réunis par groupes chez l'homme ; ils sont situés sur la partie postérieure du dos de la langue, depuis les papilles caliciformes jusqu'à l'épiglotte; ils s'étendent transversalement d'une amygdale à l'autre. On observe, dans la muqueuse, des cavités infundibuliformes plus ou moins profondes, qui peuvent atteindre 2 millimètres d'étendue et plus; les parois sodI formées par le tissu de la muqueuse, de sorte qu'on y trouve, non-seulement l'épithélium pavimenleui, mais encore les papilles. Toute la cavité est entourée d'une épaisse couche de tissu conjonc^f "'iTmuqueuM'iïtë «Tm^ réticulé, qui loge d'innombrables cellules lymphapiue); », paroi ronnée de tîques et qui s'étend jusqu'au revêtement épithétomiui'iT'''^'" "*" ™ '■*'■ ^^ rencontre souvent dans cette couche de petits follicules lymphatiques de 2 à 4 millimètres de diamètre ; ils se distinguent par leur charpente lâche, à larges mailles. TantAt ils sont nettement circonscrits, tantôt leurs limites sont moins distinctes. Il est des cavités de la muqueuse linguale oîi l'on n'observe pas de follicules. La cavité infundibuiiforme est généralement enveloppée par une capsule compacte de tissu conjonctjf; on ne retrouve point cette dernière quand la cavité est mal accusée. On rencontre beaucoup de glandes en grappe à cdté et au-dessous des follicules linguaux . Les conduits excréteurs débouchent dans le voisinage immédiat de l'oriâce de la cavité ou dans la cavité même. Chez quelques mammifères, par exemple, chei le lapin, le mouton et le chien, ces follicules manquent complètement; chez d'autres, ils ofTrent à peu près la même texture que chczl'hiHnme; nous citerons, entre autres, le cheval, le cochon et le bœuf.
Les vaisseaux lymphatiques et sanguins de ces organes sont analogues à ceux des amygdales ; nous y reviendrons à propos de ces dernières.
Les tonsilles ou amygdales constituent les organes lympboïdes les plus volumineux de la cavité buccale ; on les trouve chez l'homme et cbei li plupart des mammifères ; chez ces derniers, ils présentent des variétés de structure très-notables et peuvent même manquer complètement, comme chez le cochon d'Inde, le rat et la souris. Chez le lièvre et le lapin le amygdales se présenti ut sous une forme très-simple et sont laciles à étudier. Elles sont formées par une paroi épaisse, constituée par du tissu lyniphoïde, dans lequel sont logés de petits follicules. Extérieurement Its amygdales sont limitées par une capsule de tîsâu conjonctif; de Dombreuses glandes en grappe viennent déboucher au pourtour de l'or^gaM, ou bien leurs conduits excréteurs perforent la paroi et viennent déboucber dans la cavité de l'amygdale. Chez ces animaux, l'amygdale présente par
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conséquent une structure en tous points analogue i celle des organes que nous aTODB étudién, il y a un instant, sur la partie dorsale de la langue. Hais, en règlG générale, fes amygdales présentent une structure bien plus compliquée. Généralement ce sont de petites masses, analogues à celles que nous venons de décrire chez le lièvre et chez le lapin, qui se ^[rmipent les unes auprès des autres ; leurs cavités centrales, ou bien débauchent isolément à la surface, ou convergent et se réunissent pour former on conduit terminal plus large ; cette disposition rappelle tout à fait celle des glandes en grappe. Il peut y avoir plusieurs conduits principaui qui débouchent isolément à la surface ; mais quelquefois ils se réunissent, et chaque amygdale présente, dans ce cas, un seul orilîce commun, comme chez le bœuf. On observe des dispositions fort variées, intermédiaires aux deux types principaux que nous venons d'indiquer.
Chaque cavité tapissée de couches d epithélium pavimenteux et souvent pourvue de papilles, est renforcée par une couche de tissu lymphoïde d'épaisseur variable. Cette couche est limitée extérieurement par du tissu œajonclif plus Terme, et à l'intérieur elle est souvent en contact immédiat avec l'épithélium. Cette couche de tissu lympboïde l(^e ordinainanent les follicules.
Le nombre de ces follicules est variable ; la limite qui les sépare du tissu enveloppant est plus ou moins accentuée : chez la plupart des mammifères ils mesurent, en moyenne, de 0",2 à l)°',4 de diamèlre ; chez te chien ils atteignent (}°',9 et l^S de diamètre. Les tonsilles du cochon atteignent un volume considérable; les follicules y sont fort nombreux.
On retrouve encore ici de nombreuses glandes en grappe ; elles enve^ loppent les amygdales et jouent un rAle important dans leur structure; les conduits excréteurs de ces glandes présentent des dispositions analogues à celles des follicules linguaux et débouchent soit à la surface des amygdales, soit dans le conduit ca- r fr vemeax de ces organes. g •ffj^^i^iSÊ^^irï&iWa.i^ - ^
Il est difficile d'étudier la structure des amygdales cbez l'adulte, vu les nombreuses et fréquentes maladies inflammatoires auxquelles elles sont sujettes (5) ; il faut donc donner ta préférence aux su- f^^ ^^^ „ ^^^^^j.,, ^„ ,,.^^., ^j.,^,., s^hmidi).
jets jeunes. Suivant Schmidt «, conduit e«Tïleurroluiiui>«iu;», conduit «crfunr plui
on trouve souvent chez l'a- >iinple:e, jumilonnéedB Umu lympholdonet «s MU-
, , , ,11,, ™k>;rf,lobuleir»ppel«nIl«ro]liculi»lingu«iii;(.gl«nde
dulte des amygdales dont les en gnppe «uperCisIlD; r. gl>nde ta gnppe plus profonde
cavités débouchent isolément
(lig. 4116) et dont les autres se réunissent de manière à former un conduit commun plus grand (a) ; h la surface des amygdales on observe des papilles, mais il n'en existe pas, ou, tout au moins, fort peu, dans les
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ca¥ités. Les follicules sont distincts (c). Dans le voisinage immédialdrii amygdales on observe quelquefois des cavités isolées et distinctes, pourvues d'une paroi propre qui loge des follicules {d) ; ces cavités ress^mblenl, en tous points, aux follicules linguaux.
Nous avons déjà dit que le tissu conjonctif réUculé s'étendait du» If fond de la cavité, jusqu'au niveau du rerétement épithélial ; il est facilf d'observer cette disposition sur les amygdales et les follicules linguaux du veau ; chex ces animaux la couche épithéliale ne semble même pas étrr continue. On se demande si des cellules lymphatiques détachées des maille» superficielles du tissu lymphoide, et arrivées dans la cavité buccale,otielle< s'entoureraient d'un liquide aqueux, ne pourraient pas former les corpuscules salivaires dont l'origine est si énigmatique ; cette hypothèse e^i d'autant plus acceptable que nous connaissons aujourd'hui les mouTemeoU amiboîdes des cellules lymphatiques (470). Quand on examine la uIjm' qui découle des amygdales d'un veau récemment tué, on y observe, eu effri. une abondance surprenante de corpuscules salivaires. (Frey.)
Les veines des amygdales sont très-développées ; les vaisseaux sanguin; forment, par leurs ramifications, un réseau très-riche, composé de caoïui de calibre variable, qui deviennent très-fms â la sin^ace, et envoient àaanses capillaires dans les papilles qui siègent au niveau de la couche é|>ithéliale. Quand des follicules siègent dans la couche de tissu lymphoide. ces vaisseaux occupent le tissu interfolliculaire. Aussi le réseau vasculairf devieul-il beaucoup plus étroit et plus serré. Dans les follicules eux-nlémf^ on observe un réseau à direction rayonnante, d'une grande élégance, fonu de capillaires très-minces ; ce réseau ressemble â celui que nous amib décrit dans les follicules de Peyer (voy. g 227).
On a trouvé, dans le voisinage de la capsule des amygdales (4) etdiD*
la capsule elle-même, des vaisseaux lymphatiques considérables, pounu*
de valvules et garnis de renflementi gis-
glionnaires. Ces conduits envoient àr-
branches centrales, dont les unes vont m-
lourer les glandes en grappe, et doal \--
autres se répandent sur la base ou les ptf-
ties latérales des amygdales. Ces conduite
forment un réseau dont les points d'cntit-
croisement sont fortement reoOés ; ib ft-
nètrent également dans te tissu Ijmpboiilt
situé entre les follicules. Us se distiôgutvl
par leurs grande finesse, par leurs êb^Ao-
moses nombreuses mais irrégulières. Xn-
: tour des follicules ces canaux lympbitiqix?
' forment des anneaux ou des réseaux anoa-
laires composés de canaux assex étroits. .U
niveau de la surlace, qui limite la cavité centrale des amygdales, l« r»a-
duits lymphatiques se terminent en culs-de-sac.
La disposition des conduits lymphatiques des follicules linguaux est à peu près la même.
Nous dirons un mot ici , vu l'analogie , des organes lymphoides du phat-ynx. Chez beaucoup de mammifères on observe des infiltrations trèsétendues de tissu lymphoïde dans la muqueuse pharyngienne. Chez l'homme, on trouve dans le pharynx des follicules muqueux et un organe plus compliqué, l'amygdale pharyngienne. Elle est située au niveau du point où la muqueuse tapisse la base du crâne; elle est constituée par une masse épaisse de quelques millimètres qui s'étend transversalement entre les pavillons des trompes d'Eustache; cet organe offre une structure identique à celle des amygdales.
On retrouve le même organe chez certains mammifères tels que le cochon, le bœuf, le mouton et le chien ; il manque chez d'autres mammifères, le lièvre, par exemple.
Les premiers vestiges des amygdales apparaissent, chez l'homme, dans le quatrième mois de la vie intra-utérine, sous forme d'une simple excavation de la muqueuse buccale. (Kœlliker.) Cn mois plus tard, on observe des cavités secondaires et une paroi assez épaisse, infiltrée de tissu lymphoïde. Les follicules se développent plus tardivement ; ils n'existent pas toujours chez le nouveau-né.
Le développement des follicules linguaux est à peu près identique à celui des amygdales.
Rehabqdks. — (1) Voy. son travail : Ueber eine bis jetztnoch nicht nikher beschriebene
Drikse im Inoern der Zungenspitze, Monographie sur une glande de la pointe linguale
non encore décrite jusqu^ alors, Manobeim» 1845. — (2) Ce sont les recherches de Kœl-
UkER qui ont commencé à faire connaître les organes lymphoïdes de la cavité buccale.
Voy. Mtkrosk. Anatomie, vol. II, part. II, p. 41 ; Gewebelehre, Histobgie, 4* édition,
p. 387 et 424; enfin Entwicklungsgeschichte, Histoire du développement, p. 358. Nous
meotionnons encore les travaux suivants : R. Nayeb, Anatomie der Tonsillen. Freibui^^,
1855; Huxley, dans Micr. Joum., 1855, vol. II, p. 74; Sacus, Observationes de lingue
structura penitiori. Vratislavis, 1856, Diss.; et le même: dans Reichert*s und Du Bois-
Reymond^s Archiv, 1859, p. 196 ; Henije, dans Jabresbericht, Rapport annuel de 1856,
p. 59; dans Heule*s und Pfeufer*s Zeitschrifl, 3 R., vol. YIII, p. 224, et dans Eingewei-
delehre. Traité de splanchnologie, p. 142*; Sai'Pet, dans Comptes rendus, tome XLI,
p. 957, et Traité d'anat. descript., fasc. 1, tab. 3. Paris, 1857; Gaustsr, Untersucbun-
gen uber die BalgdrUsen der Zungenwurzel, Recherches sur les follicules de la racine
de la langue. Vienne, 1857; Eceard, dans Yirchow*s Archiv, vol. XYII, p. 171 ; A.Borr-
CHBB, id., vol. XVIII, p. 190; Billroth, Pathol. Histologie, p. 130 ; Krause, Anatom. Un-
tersuchungen. Recherches anatomiqueSt p. 122 ; Fret, dans Vierteljahrsscbrifl dernaturf.
Ces. in Zurich, Revue trimestrielle de la Société des scienc, nalur. de Zurich, vol. VII,
p. 410. F. Th. Scbmidt a fait sur ce sujet un travail déuillé et très-important dans Zeit-
schrïfi fttr wiss. Zoologie, Revue de zoologie scientilique, vol. XIII, p. 221 ; Tarticle de
H. AsYEKOS. dans Leopold. Verhandl., vol. XXIX. lena, 1862, est aussi précieux pour Té-
tude du développement et des différentes formes des amygdales chez les mammifères. —
— (3) Voyez surtout, à ce sujet, Billroth, toc, cit., p. 161, etc., et les belles figures d'a-
m%gdales hypertrophiées, tab. 5. — (4) Les conduits lymphatiques des tonsilles et des
foJlicoles linguaux ont été injectés par moi (toc. cit.) et par Scbmidt (toc, cit., p. 281).
Mais beaoconp d'indications de ce dernier observateur ne concordent pas avec les résultats
que j'ai obtenus.
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Pharynx. — Œsophage, — Les fibres musculaires du pharynx (1) sont formées par du tissu musculaire strié (g 164). La muqueuse qui tapisse le pharynx est épaisse et résistante ; dans sa portion inférieure elle est encore garnie de papilles tapissées d'épithélium pavimenteux stratifié; les papilles manquent dans la partie supérieure oiî Ton observe de Tépithélium à cils vibratiles; par contre, cette portion de la muqueuse est plus riche en glandes. Ce sont de petites glandes en grappe ; on y retrouve de plus les organes lyniphoîdes dont nous avons déjà parlé dans le paragraphe précédent. La muqueuse pharyngienne est très-riche en vaisseaux lymphatiques et sanguins ; on y a trouvé également des réseaux formés de fibres nerveuses fines et pâles. [Billroth (2), Kœlliker.]
Vasophage présente deux couches musculaires ; Tune extérieure, longitudinale et plus épaisse, l'autre interne, transversale et plus mince. Les fibres mu^ulaires striées y sont remplacées progressivement par des fibrescellules contractiles. Dans le tiers supérieur de l'œsophage on trouve exclusivement du tissu musculaire strié : au moment où le conduit pénètre dans le thorax, les fibres-cellules contractiles apparaissent isolées ou par groupes, d'abord dans la couche transversale, puis bientôt aussi dans la couche longitudinale ; elles deviennent de plus en plus abondantes, et, à partir de la portion moyenne de l'œsophage, on ne rencontre plus que du tissu musculaire lisse [Welker et Schweigger-Seidel (3)] qui se continue dans toute l'étendue du tube digestif.
La muqueuse repose sur la tunique dite nerveuse et présente des plis longitudinaux. Elle est couverte de papilles tapissées de couches stratifiées d'épithélium pavimenteux; elle renferme, d'après Kœlliker (4), de nombreux petits faisceaux de fibres- cellules contractiles ; Henle dit y avoir trouvé une couche musculaire à direction longitudinale de 0",i5 à 0",2 d'épaisseur.
Fig. 413. Fig. 414.
Glande^ de la muqueuse oesophagienne. PeUte glaiide en grappe
de la muqueuse as»phagienne du lapia.
Les glandes de Tœsophage (fig. 413 et 414) sont tantôt isolées tantôt groupées et fort nombreuses ; ce sont de petites glandes en grappe dont
les conduits excréteurs se réunissent souvent au nombre de deux ou trois« de manière à former un canal commun (6).
Les vaisseaux sanguins forment un réseau capillaire à mailles assez larges; les vaisseaux lymphatiques forment un réseau à mailles serrées, composé en grande partie de canaux longitudinaux de 0"*,014 à 0"*,06 de diamètre. Ce réseau est situé dans les couches profondes de la muqueuse et dans le tissu conjonctif sous-muqueux. Les nerfs semblent offrir la même disposition que dans le pb^rynx.
Remabques. — (1) Kœlliker, Mikrosk. ARat., vol. Il, II* partie, p. 124, et Gewebelehre, Histologie, A* édit., p. 125. — (2) Yoy. son article dans MûUer's Archiv, 1858, p. 148. — (5) Voy. Yirchow's Archiv, toI. XXI, p. 455. Nous mentionnons encore, parmi les ouvrages qui se rapportent à ce sujet: Ficihds, De fibr» muscularis forma et strucrura. Lipsix, 1856, Diss.; Treitz, dans Prager Vierteljahrsschrift, 1853, I, p. 117, et Henlb, loc, d/.,p. 150. — (4) Zeitschrift fiirwiss. Zoologie, Revue de zoologie sdentifique, vol. III, p. 106. — (5) Loc. cit.f p. 148. — (6) Frerichs (et Fret), dans l'article du premier ; c Yerdaoung, • Digestion, dans Handw. d. Phys., Manuel de physiologie, vol. III, part. I, p. 746. Chez les individus âgés, quelques-unes de ces vésicides glandulaires peuvent s élargir considérablement, et leur circonférence devenir jusqu'à dii fois plus grande. — (7) Teichmahii, loc, cit., p. 173.
Estomac. — Nous arrivons à un organe auquel nous sommes obligés de nous arrêter plus longuement, à cause de son importance physiologique, c'est Testomac. Nous nous occuperons surtout de la muqueuse.
La séreuse qui enveloppe Testomac n'offre rien de particulier (§ 1 35) ; les couches musculaires sont formées par du tissu musculaire lisse et sont composées de couches longitudinales, transversales et obliques (§ 163).
L'épithélium pavimenteux de Tœsophage se termine au cardia par une ligne dentelée, nettement accentuée ; à partir de ce point on ne trouve plus, sur la muqueuse de l'estomac et de l'intestin, que de Tépithélium cylindrique (g 9i), dont les cellules minces et allongées mesurent, en moyenne, 0^,02 de longueur sur 0°',004 de largeur.
La surface de la muqueuse n'est pas lisse, mais au contraire très-inégale et pourvue de saillies plus ou moins élevées (0°^,06 à O'^flS et 0'",2 de longueur), qui se présentent sous forme de villosités ou de petits plis entre-croisés; ces saillies circonscrivent des sillons plus ou moins profonds dans lesquels débouchent les follicules gastriques ; jamais ces organes ne s'ouvrent au sommet d'une saillie delà muqueuse (fig. 415).
Les villosités sont surtout nombreuses dans la région pylorique où la muqueuse atteint sa plus grande épaisseur (près de 2 millimètres) ; près du cardia, par contre, la surface de la muqueuse devient- moins inégale et plus plane ; son épaisseur diminue également et varie entre 1 millimètre et 4 millimètres (1).
Le tissu proprement dit de la muqueuse est très-peu important, vu rénorme développement des glandes qu'il loge. Il est lâche, se compose
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ordinairement de tissu conjonctif mou à noyaux, et ne renfome pis lir cellules lymphatiques (fîg. 416. a). Au-dcssoux de la couche ^landulnin-
on trouve une couche épaisse de 0",04 à 0*°,! i , formée de tissu conjonrlif fibreux et de libres musculaires lisses, entre-croisées. De cette coucbe v détachent de minces faisceaux de fibres-cellules contractiles qui panisaenl s'élever entre les glandes. Cette couche musculaire, que nous avons dt-ji signalée dans la muqueuse œsophagienne, se continue dans toute l'élaiiliie de l'intestin, en subissant, à la vérité, quelques modifications àe triture (2).
Cependant la structure du tissu de la muqueuse peut se modifier. Enirv les travées de tissu conjonctif, on voit appafaitr« des corpuscules lymphatiques en nombre Tariable ; en un mot, ce tissu forme une treDsili>>ii vers le tissu lymphatique réticulé de la moqueuse de l'intestin grêle (3).
Les glandes innombrables de reslomar ■* divisent en deux variétés, à peine distinct», 'V sont les follicutes à suc gastrique et les glanit* muqueuses de f estomac.
Les follicules \i), dont nous avons dêji pirlr (g 198), sont formés par des culs-de-sac aU<>iigés, à direction verticale, serrés les uns «min les autres (fig. 417,6).
Ils sont si nombreux que, chez le lapin. •<■
n a trouvé 1 894 sur une étendue de 3 nul: -
mètres carrés, au niveau de la muqueuse |>ti -
rique (5). Leur longueur est en proportion de l'épaisMur de la miiqneusr
elle est en moyenne de i'°,i; elle peut être moitié ewindre, et s'ricfrr
>9 des toUiculH gtstciqusa
jusqu'au double. Leur largeur varie entre O'jOS et 0',04.Chez les enfanta, ces culs-de-sac sont beaucoup plus courts et plus
Les oriHces des follicules sont uniformément répartis ou bien groupés ; ib ont une forme arrondie : i le calibre en est considérablement diminué par la présence de l'épithélium cylindrique qui descend daos rintérieur des culs-dc-sac (fig. 418).
Le tissu conjonclif làcbe et mou de la muqueuse devient plus compacte autour du cul-de-sac glandulaire, de manière à lui constituer une membrane propre qu'il est facile d'isoler par d^es procédés mé- "„;' iti "upïtM^ c,iiniirM,iH caniques et chimiques. Cette ujembrane (fig. 419) est légèrement ondulée chez l'bomme. Mais chez beaucoup de mammifères, le chien entre autres, elle présente des excavations profondes. A son extrémité fermée le cul-de-sac est ordinairement renQé en forme de massue ; il se rétrécit au contraire vers son orifice. Les follicules gastriques sont rarement divisés; quelquefois rextrémité d'un follicule recouvre celle d'un follicule voisin, ce qui fait croire à l'existence d'un seul follicule ramifié intérieurement, Mais en faisant usage des alcalis on reconnaît rapidement la disposition réelle des parties (fig. 420).
Les cellules gastriques (fig. 421 ) sont des éléments de forme cubique, qui remplissent presque complètement l'espace creux du cul de sac glan dulaire, si bien qu'il ne reste, dans l'axe de la glande, qu un conduit très
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mince qui s'efiile et disparail vers l'extrémité fermée. Quand on examine ces cellules chez Thomme elles sont généralement plus ou moins altérées (b). Quand elles sont intactes (a, c — g), elles se présentent sous forme d'éléments arrondis ou vaguement anguleux, et mesurent, en moyemie, de O^'fOS à O'^fOlS de diamètre. Ces cellules possèdent une enveloppe très-délicate; le protoplasma est finement granuleux, entouré d'une enveloppe très-mince (c, f, h) ou complètement dépourvu d'enveloppe (a, ri; ce protoplasma se gonfle dans Tacide acétique et logé un noyau avec un nucléole; le noyau a, en moyenne, 0^,006 de diamètre. — Frerichs (6» a cherché à déterminer la composition chimique de ces éléments cellulaires. Ils renferment une substance albuminoide et un corps finement granuleux, que l'on peut extraire par Teau, c'est la pepsine. On y trouve, en outre, plusieurs corps gras, parmi lesquels nous citerons la cholestérine. Lc^ cendres (3 à 3,5 p. 100) se composent de phosphates calcaires, et contiennent des traces de phosphates alcaUns et de sulfate de chaux.
Renarques. — (i) Chez Thoinme, la muqueuse stomacale, même à 1 état noraul* *•< souvent mamelonnée, légèrement raboteuse, ce qui tient i de petites saillies poliMnques (de 0",4 à i",5 de longueur) dont elle est couverte. — (2) Middeldorpp (De jLidduiis Brunnianis. Yratislavi», 1846, Diss.) vit probablement le premier les tuniques mu^ culaires des organes digestifs. BrOcib, sans connaître les recherches de cet aulair. i^ découvrit de son coté et les soumit à un examen approfondi. Yoy. SitzungsbericbU' «W Wiener Âkademie, Rapports de V académie de Vienne, vol. VI, p. 214, et Zeitscfahfl 'i" Wiener i£rzte, /(mma/ des médecins de Vienne, 1851, p. 286. Voy. aussi Kouicn. djf> Zeitschrifl fur wiss. Zoologie, Revue de %oologie scientifique, vol. III, p. 106, ainsi *\* sa Mikrosk. Anatomie, vol. II, part. Il, p. 148. — (5) Voy. une observation de Heu q<i. se rapporte à ce sujet, dans Henle*s und Pfeufer's Zeitschrifl, 3 R.. vol. VIQ, p. 231 remarque), et le Traité de splanchnologie (Ëingeweidelehre) du même auteur, p. Ti^ fig. 114 et 115. — (4) Voy. Sproth Botd, dans Edinb. med.and surg. Joum., vol. M^l. p. 282 (1856) ; Bisghoff, dans NttUer s Archiv, 1838, p. 503; l'article de Fumcis. • \^dauung, » Digestion^ p. 747 ; Todd et Bowiunm, /oc. d(., vol. Il, p. 190 ; Koixau, likrosk. Anatomie, p. 138 ; Ecker, dans Henle*s und Pfeufer's Zeitschrifl, N. T., ▼d. li p. 243, et Icon. phys., tab. 1; Bruch, dans Uenle*s und Pfeufer*s ZeitschhA, vol. Vp. 273, et Herle, id., N. T., vol. II, p. 309, et aussi dans Emgeweidelehre, p. IVi DoNDERs, dans sa Physiologie, vol. I, p. 200. — (5) Sappbt évalue i 49.000 miUiiDètrp» carrés la surface de Testomac chez l'homme, et admet qu'il y a 100 follicules gastn<|iie par millimètre carré. 11 y a donc en tout .4,900,000 de ces follicules. — (6) Loc. ex: . p. 778.
Les glandes de la muqueuse stomacale de Thomme diiiereni fort («-j du type que nous venons de décrire. Cependant, au pourtour du cirdu. on observe une zone circulaire, dans laquelle existent des culs-de-sac glandulaires composés ; la figure 422 représente une de ces glandes prÎM* ^r un chien. On voit partir d'un conduit excréteur commun, plus ou œ^»"^" allongé, de O^^UO en moyenne de diamètre, et tapissé de cellules nltndriques, 4, 5, 6 et même 7 culs-dc*sac glandulaires (fr, c).
Todd et Bowman ont désigné le conduit excréteur commun sou5 le n< u. de stomach'Cell* Chez les mammifères ces follicules gastriques compliqtr^
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sont beaucoup plus fréquents et plus nombreux que chez l'homme \i).
Viasmama (2) a découvert, il y a de longues anaées, chez le cochon,
UQË deuxième forme de glandes gastriques ; elles sont constituées par un
Ht. m.
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cul-de-sac tapissé, non point de cellules gastriques, mais de cellules cyhndriques qui ressemblent à l'épithélium de même nom ; le tuhe est creux jusqu'au niveau de son extrémité fermée ; il se trouble en présence de l'acide acétique (fig. 425); on a décrit ces glandes sous le nom de glandes muqueuses de l'estomac.'fKœlliker.) Ces glandes existent dans l'estomac de beaucoup de mammifères, où elles sont tantAt simples (fig. 423, I), tantôt composées (2). Elles existent également chez l'homme, où elles sont composées, et forment, près du pylore, une zone étroite et circulaire. (Kœlliker.) La substance qu'elles renferment ne semble pas contribuer à la formation du suc gastrique; il est cependant nécessaire de faire de nouvelles recherches à ce sujet (5). Chei le cochon, les noyaux des cellules occupent une position tout à fait spéciale.
On admet généralement, et avec raison, que les glandes en grappe, si abondantes dans beaucoup de muqueuses, manquent dans l'estomac de l'homme. Je puis cependant affirmer qu'on en observe quelquefois d'isolées ; j'ai pu me convaincre plusieurs fois de ce fait dans ces dernières
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tï. l'uiliculv» lymphatiques de la muqueuse stomacale ont été décrits
ut:. Iuu)^tvai|>s sous le nom de glandes lenticulaires. Leur existence
n'est pas constante ; on les tnuie
eiceptionnclleinentcliezriiomme; leur
nombre est fort variable 1 4) .
La sécrétion du suc ^triqne e( l'absorption des liquides contenus dan»
l'estomac, sont sous la dépendance du système vasculaire de cet organe, dont la disposition est tout à fait spécial)' |fig.428(5),g1971. Les artères commencent à se diviser dans le tissu mnjonctif sous-muqucux ; puis leurs nmuBCules déliés s'élèvent obliquenienl d^^(yMy\j)l {y jusqu'à la face inférieure de la mu-
\\lY\^^^^^ queuse proprement dite (fig. 42i cl
À ^UbBBHV fig. 425, f). Elles se décomposent ro-
^^^fl^^^r suite (fig. 425. d) en un réseau capil-
j^^r \ laire à disposition élégante, dont In-
'^r ^ canaux ont, en moyenne, de 0",WHJ
à U'iOOS de diamètre, et dont lo mailles tendues (fig. 4'i4 et fig. 4'.ft>. enveloppent les rollicules gastrique»:
le réseau capillaire atteint la surbrr de la muqueuse; ses mailles arromlif entourent les orifices des glandes, et il envoie même des anses vascnlalres aux papilles de la i
(iig. 424). U^i demiiiros ramifications de ce réseau vont former les prvinien mmnsailcsvi'ini-ux. Oi-s derniers sont situés à une certaine dt^aocr
les uns des autres, et doivent opposer une certaine résistance à Técoulement du sang contenu dans les capillaires.
Ces premiers ramuscules veineux augmentent rapidement de diamètre et forment des troncs capillaires qui traversent verticalement la muqueuse pour aller se jeter, au-dessous de cette membrane, dans un réseau veineux horizontal à larges mailles (fig. 424 et fig. 425, ft, a). La même disposition existe chez les différents mammifères , sauf toutefois quelques légères modifications qui s'observent au niveau de la surface de la muqueuse. — Le réseau capillaire ascendant est destiné sans doute à présider à la sécrétion ; les mailles arrondies, qui entourent les orifices glandulaires, et les ramuscules veineux sont au contraire destinés aux phénomènes de résorption (6).
Il est plus que'probable que ces vaisseaux président à la résorption, car la muqueuse stomacale semble complètement dépourvue de conduits lymphatiques superficiels.
Teichmann (7) a décrit, au-dessous des follicules gastriques, un réseau de canaux lymphatiques de 0'",02 à O'",04 de diamètre qui communique avec un autre réseau plus profond dont les mailles très-larges ont, en moyenne, de 0",15 à O",!? de diamètre.
Les vaisseaux lymphatiques proprement dits et pourvus de valvules prennent naissance dans ce dernier réseau ; ils traversent la tunique musculaire et suivent les courbures de Testomac. Les résultats de mes recherches concordent en tous points avec celles de cet auteur.
Les nerfs de Testomac viennent du pneumogastrique et du grand sympathique ; ils forment dans le tissu sous-muqueux un plexus pourvu de nombreux petits ganglions. (Remak, Meissner). La terminaison des nerfs dans la muqueuse est encore inconnue. Chez l'homme, on a observé, dans la membrane propre, des cellules qui semblent être des corpuscules ganglionnaires. [Henle (8).]
Les glandes tubulées de la muqueuse stomacale se développent d'abord sous forme de saillies coniques, et aux dépens du feuillet muqueux ; ces saillies se creusent petit à petit à partir de leur orifice. Ce qu'il y a de remarquable, c'est que ces glandes ne communiquent pas avec la couche sous-jacente formée de fibres intestinales lâches. A partir du cinquième mois seulement, on voit partir de cette couche des prolongements .allongés qui pénètrent entre les culs de-sac glandulaires et vont constituer la muqueuse. [Kœlliker (9).]
Remarques. — (i) Voir Touvragc de Todd et Bowhan, toI. X, p. 193; Kslliier, loc, cit.f p. 1M> et Gewebelehere, Histologie, p. 453; ainsi que Henle, Eingeweidelehre, Traité de splanchnologie, p. 152. — (2) Voy. Wasmann, De digestione nonnulla. Beroliiii, 1839, Diss.; K<elliker, /oc. ct/.,*p. i\ù; Ecker, Icon. pliysiol., et Dokobrs, Lac. cit., p. 200. — (3) Il parait qu il existe des formes transitoires et des différences individuelles ; voyez pour cela les observations de Gerlacii (p. 303) et Henle (p. 158). — (4) Les follicules lymphatiques de restomac ont déjà été décrits plus haut en détail. Voyez, pour cela, FrebicÎis, loc. cit., p. 743; Henle, Eingeweidelehre, Traité de splanchnologie, p. 159 ; ainsi que Grohe et Mosler, dans Virchow's Archiv, vol.? 34, p. 216. — (5) Frey, dans
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Henle's und Pfeufer*s Zeitschrif., vol. IX, p. 515. — (6) Herle (p. 160) croit voir, àm^ cette partie superficielle du réseau capillaire, une disposition qui permet k Testoimc de prendre une certaine part au phénomène de la respiration, c*est-à-Kiire quile rend apt^ ï absorber l'oxygène de Tair qu'on avale et à se débarrasser de Tacide carbonique. Je crois, qik cette fonction n'exclut pas Tautre, et Ton devra croire à l'activité absorbante de ce rés^^u capillaire, aussi longtemps que Ton n*aura pas réussi à démontrer l'existence de caïuai lymphatiques à la surface de bi muqueuse stomacale. — (7) Voir son ouvrage odoiiii, p. 76. — (8) Yoy. Meissner, dans Henlc's und Pfeufer's Zeitschrifl. 5 R., vol. VIll, p. 564; Rbmak, dans Mttller*s Ârchiv, 1858, p. 189, et HENLB,.dan8 Engeweidelehre, Traité di splanchnologie, p. 46.— (9) Kœlliker, Entwicklungsgcschichte, Histoire du dévelop^ ment, p. 568.
Suc gastrique. — A jeun, la muqueuse stomacale est pâle ci recouverte d'un enduit gluant, visqueux, dont la réaction est faiblement acido ou même alcaline ; cet enduit est sécrété par les glandes muqueuses de Testomac. Au microscope on y distingue des cellules d*épithélium cylindrique détachées, des cellules gastriques entraînées au dehors des cukde-sac glandulaires ; on y observe également les mêmes cellules plus ou moins altérées et des noyaux libres, entourés par les molécules de la suIh stance qui constituait primitivement le corps cellulaire.
Suivant Bernard et Brûcke, la muqueuse stomacale d'un animal vivant est acide à la surface et alcaline dans les parties profondes ; aprt's ii mort toute la masse devient acide.
Des aliments pénètrent-ils dans Testomac, ou la muqueuse de ivi organe se trouve-t-elle sous Tinfluence d'excitants physiques ou chimiques, aussitôt Fctat des choses change. Sous l'influence d'une acti.n réflexe (ou probablement telle) la quantité de sang qui arrive din> !•* réseau capillaire de la muqueuse se trouve augmentée; les veine> ^e dilatent, le i^ang qu'elles renferment prend une teinte plus claire, la $u^ face de Torgane offre à Tœil nu une teinte plus ou moins rosée et la li^r^ pérature augmente ; le suc gastrique découle par les orifices glandulairi^ et entraîne un nombre considérable de cellules gastriques (1).
Le suc gastrique est un liquide transparent, incolore ou jauoàtrr, î réaction fortement acide ; il renferme certains éléments qui provienot-nt de la muqueuse et des ferments tirés de la matière granuleuse des celluit-^ gastriques ; ces derniers sont excrétés dans l'intérieur même des cul>-i!rsac glandulaires. Il est évident que le suc gastrique se mélange aubs^î a^t^ la salive qui a été avalée. Il n'est donc pas étonnant qu'on ait atiribur jv suc gastrique un poids spécifique de 1001, 1005 et même iOlO.
La proportion de substances solides contenues dans ce liquide est «iriable, mais, en général, faible. Suivant Bidder etSchmidt, le suc ga>tn«j']^ du mouton renferme 1,385 p. 100 et celui du chien 2,000 de suksiaiK-* solides; d'après Schmidt le suc gastrique de la femme n'en reafenncrj-t que 0,559 p. 100. Du reste la nature de cette sécrétion doit varier 4 fin fini chez le même animah
Le 6UC gastrique renrerme deux substances importantes, à savoir un acide libre et un ferment spécial qui n'agit qu'en présence de l'acide.
On a beaucoup discuté pour savoir quel était l'acide contenu dans le suc gastrique. On l'a considéré successivement comme de l'acide chlorhydrique, puis comme de Tacide lactique. C. Schmidt s'est prononcé en faveur de la première opinion. Cependant on rencontre les acides lactique, acétique et butyrique parmi les produits de décomposition du suc gastrique, et du reste l'acide lactique y existe même à l'état normal. Bidder et Schmidt ont trouvé chez le chien 0,505 p. 100 d*acide chlorhydrique dans le suc gastrique, et Schmidt 0,02 p. 100 dans le suc gastrique delà femme.
Le ferment du suc gastrique est la pepsine (§14). Ce ferment a d'abord été étudié par Schwann et Wasmann (2), puis par d'autres observateurs; il est plus que probable qu'il n'a pas encore été obtenu à 1 état do pureté parfaite. On trouve, en moyenne, 1 p. 100 de pepsine dans le suc gastrique. Bidder et Schmidt ont trouvé 1,75 p. 100 de pepsine chez le chien, 0,42 chez le mouton et 0,519 chez l'homme. La nature de la j)epsine ne nous est pas mieux connue que celle des autres ferments de Torganisme. On sait qu'elle peut se présenter à l'état soluble, qu'elle est précipitée par l'alcool, et que, redissoute dans l'eau, elle n'a perdu aucune de ses propriétés digestives ; quand on la soumet à une température de 60'' G., elle perd pour jamais tous ses caractères. Frerichs a démontré que la substance finement granuleuse contenue dans les cellules gastriques n'élait autre chose que de la pepsine ; quand on ajoute une proportion suflisante d'acide étendu (5), Taction de la pepsine est presque indéfinie ; la muqueuse stomacale semble donc renfermer une mine presque inél»uisable de ferment.
Les substances minérales contenues dans le suc gastrique sont représentées par des chlorures alcalins, des phosphates terreux et du phosphate de fer. I Bidder et Schmidt (4)]. Le sel marin prédomine parmi les premiers; puis viennent les chlorures de potassium, de calcium et d'ammonium. Bidder et .Schmidt ont déterminé la proportion des sels minéraux contenus dans le suc ^^strique. Pour 100 parties de suc gastrique du chien ils ont trouvé 0,251 de chlorure de sodium, 0,115 de chlorure de potassium, 0,062 de chlorure de calcium, 0,047 de chlorure d'ammonium, 0,175 de phos- \thate de chaux, 0,025 de phosphate de magnésie et 0,008 de phosphate Je fer.
Les cellules gastriques transforment une substance albuminoïde en >epsine, et préparent sans doute l'acide chlorhydrique libre en décom^ losant des chlorures. Cet acide se forme probablement dans la partie des bilicules quiavoisine Torilice. (Brûcke.) Les parties aqueuses et les sels lu ^^c gastrique proviennent du réseau capillaire qui enveloppe les ollîcules.
Comme la sécrétion du suc gastrique est périodique, la proportion de r liquide doit être naturellement fort variable et trcs-diflicilc à détermi^ er. Bidder et Schmidt pensent que la quantité de suc gastrique sécrété est
très-considérable. Un chien sécréterait environ iUO grammes de suc gastrique par jour et par kilogramme de son propre poids. Schmidt prétend avoir recueilli 580 grammes de suc gastrique par heure chez une femme.
Le suc gastrique a pour action de dissoudre les substances albuminoîdes et de les transformer en peptones ; ces derniers ne coagulent ni par la chaleur ni par les acides minéraux, et ne forment pas de combinaisons insolubles avec les sels minéraux [Lehmann (4)] ; ils passent facilement par diffusion à travers les membranes animales, propriété fort importante que ne possède pas Talbumine non digérée. En un mot, les peptones sont des albuminates qui peuvent être absorbés. Les expérimentateurs ne sont pas d'accord sur la nature et les propriétés des peptones [Meissner, Brûcke (5)] ; ce fait tient à la difficulté même du sujet.
Remarques. — (1) Voyez, parmi les travaux récenls : pRBRiais, dans son article : « Ver* dauung, » Digestion^ p. 779 ; Bioder et Schmidt, Verdauungssâfte, etc.. Sucs digestifs. p. 29 ; Lehmann^ Physiol. Ghemie, vol. II, p. 35, ainsi q^e Zoochemie, p. 24 ; Buuiaii), Leçons de physiologie expérimentale. Paris, 1856; Uuebrenet, Disquisit. de sucoo g%itrico. Dorpati, i850, Diss.; Grumewald, dans Ârchiv f. physiol. Heilkunde, Archive» fU médecine physiologique , vol. XIII, p. 459; Schmidt, dans Annalen, vol. XGlf, p. 4i; Brûcke, dans Wiener Sitzungsberichten, toI. XXXVII, p. 131, et vol. XLIli, p. 601; Meissmer, dans Henle's und Pfeufer*s Zeitschrift, 3 R., vol. VU, p. i ; vol. VIII, p. 280; vol. X, p. 1 ; vol. Xn, p. 46; vol. XIV, p. 303; Tuiry, vol. XIV, p. 78. Yoy. aussi Kûhax, Phy.siol. Ghemie, p. 24. — (2) Loc. cit. ; voy. Schwann, dans MuIIer's Archiv, 1856, p. t^O. — (3) Schmidt essaya de considérer le principe actif du suc gastrique comme un acide co> pulé, « Tacide pepsino-chlorhydrique • (Annalen, vol. LXI, p. 311). Mais d'autres acidt^^ produisent la même action avec la pepsine, quoique à un degré plus faible; lels soot l<^ acides lactique, oxalique et phosphorique ; Tacide acétique est celui qui agit le moins. Voy. Davidson et Dietericu, dans l'article de Ueidenuaui, publié dans Reichert*s und iNi Bois-Reymond's Archiv, 1860, p. 688. >- (4) Physiol. Ghemie, vol. I, p. 318. — (5}>oas avons déjà mentionné, à la remarque 1, les ouvrages à consulter.
Intestin grêle. — L'intestin grêle est formé par la tunique séreuse , par la double couche musculaire que nous connaissons déjà, et par une muqueuse dont la structure est plus compliquée que celle de Testonuic. Cette membrane forme, comme on le sait, un grand nombre de replis semi-lunaires, connus sous le nom de valvules cownveiites ; elle présente, en outre, un nombre considérable de villosités ; ces replis et ces villosiié:> agrandissent naturellement la surface de la muqueuse. On rencontre de plus, dans la muqueuse, deux variétés de glandes; les glandes en grappe ou de Brunner, et les glandes tubulées de Lieberkûhn ; il faut ajouter à œ^ organes les lollicules lymphatiques isolés ou réunis par groupe et connus sous le nom de follicules solitaires ou agminés de Peycr.
La texture du tissu de la muqueuse elle-même se modiGc (tig* 427) ; il forme une couche plus mince, dans laquelle on rencontre une tunique musculaire ; h; tissu conjonctif qui le forme n'est plus du tissu conjonctif ordinaire comme celui de la muqueuse de l'estomac; c'est du tissu coMt-
jonctif ràiculé, qui loge dans ses lacunes et dans ses mailles un grand nombre de cellules lymphatiques; entre les glandes, et au niveau de la' surface libre, le tissu de la muqurusc prend une consistance |ilus homoi.'ène el plus membraneuse; dans d'autres régions, à la surface des gros vaisseaux, par exemple, il est forme de libres longitudinales. Ce tiSsu présente également des moditications chez les différents animaux.
Les villosilés commencent à se montrer sur la face de la valyule pylorique qui est dirigée vers l'intestin ; elles sont d'abord basses et aplaties, puis elles s'élèvent peu à' peu, et deviennent coniques ou pyramidales.
^Ilessonl étroitement serrées les unes contre les autres (lig. 428. b.) ; irause en a compté 50 à 90 par ligne carrée dans le duodénum, 40 à 70 Uns l'iléon et, d'après les calculs de cet observateur, l'intestin grêle •n renferme environ 4,000,000. La hauteur des villosités varie entre )',2, 0",4 et 1'',2; la largeur difTère suivant la forme ; la section transei^lc des villosités est tantôt cylindrique tantôt foliiforme.
L'épithélium cylindrique qui tapisse la muqueuse (g 92) est pourvu à a surface libre d'un plateau épais traversé de pores (fig, 429, a.'); auc!sous on trouve une charpente formée de tissu conjonctif réticulé qui )gc des cellules lymphatiques, et qui présente des noyaux au niveau des oints d'entre-croisement; les mailles de ce tissu sont souvent très^llonéïs. L'examen de la surface des villosités offre quelques difOcultés; elle st paiement formée par du tissu réticulé, percé à jour, mais souvent les
' I.Vpiibt'Uain, qui recourre les TÎUosiUi de l'intestin, esl dep'iis quelques innées l'olijet d'une U'Ie Irf-t-altenliTe. Il est nfcessiirc que le lecteur de cet ouTnge soit »a couranl des Inils si l''ms9nls que l'analjse tiislologique nnus a Tournis à ce sujet.
(hund CD élimine à un grossissement de 200 â 600 diimèlres et dans du mucus in(eslinsl les llrsiiés d'an nummlFèrc qui vient d'être ficrin^, an observe une disposition bien singulière de •pithciium mr laquelle l'ittention a Hé "Ilin'e par I.elierich (Uebef die Re»arptian der rerdtns^intorr. in Virchon's Arclt., 18f:0). Dins toute l'élendue de 11 Tillosilj, sont distribua des iKa\tt tphcriqun et transparentes qui communiquenl aiee la surfacE par de* ouTerturos eircuini. l.arv)no les T&iculei se préspntent de fsce, on distinirue dciii cercles concentriques :
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Iravées deviennent plus larges et s'aplatissent, si bien que les orifices àrconscrits par les trabécnles ne forment que de petits trous la surface présente alors l'aspect Iroinpeur d'une membrane homogène.
Les villosites sont traversées par un réseau tasculaire sanguin (b) ; l'axe est occupe par un canal lymphatique [d {i)] ; elles renferment, en outre, des faisceaux trcs-niinces de fibres-cellules cmtraclilcB (c). Brûcke (2) a découvert ces faisccaui de fibres musculaires ; mais, avant lui, Lacaucbie, Gruby et Delafond (S) avaient signalé, dans les tIIlosités intestinales des animaux vivants ou réceinment tués, une contracttlité très-distincte qui se manireste par U production de nombreuses rides transversales à la surface de l'organe. On peut du reste poursuivre ces faîsceaus musculaires à travers la muqueuse jusque dans la tuniquo musculaire de l'intestin avec laquelle ils se conrondcnt.
Le réseau capillaire occupe toujours la périphérie des villosités intestinales (fig. 430, 451 ) ; chez les mammifères, on observe un ou deux ramuscules artériels (a) qui s'élèvent d'un côté de la villosité, se recourbent en anse- à son sommet, et redescendent du càté opposé oii il se transforment en veines (c). Entre ces rameaux ascendants et
descendants se trouve un réseau capillaire plus ou moins serré, formé de
canaux très-minces (b). Souvent le ramuscule artériel forme d'abord un
Fig. 4*9.-Vlllosil« inteMi-
■., ^pilbélium crliDitrique poami d'un iftis pliieau;
chas looKiludiniles de ilbrn EDuaculiins Uueï; i. ni^ wu thjlitiit bilué rue de la TiUosilé.
l'interne Iris-pftîl cl luperlîcicl comsponil ta contour de l'oriRce, l'eilerne plin (mdnl repr^MnlE li drconlvreDco de t*Téskulc. Sur le Ixird delà lilloiilé, ces Téalcules m cnuitr'ni de profil, et l'on voit alors que leur fonti r^ celle d'un Tase jlruM]ue ^l^ginl ou d'un ulirc. d'où le nom Je eelbiûi caUcifmiHct. On ncuonait aussi que les cellule» caliàTonnei mdI |>ltcik'sà côti! des cellules i^pilh^liales cilinilHi)UK à plateau et sur le même rang.
Les cellules caliciromes peurcnt ttre isoire'.
On y parvient de bien des Stçam; nui' li
meilleure mâlbode «Hisïate dans une maetni™
de quelques instants dans le «fmm iodé, m*
solution faible de bicbramalr de potasse, '»
le pricrocinninate d'ammoniaque parfailetnml
neutre. Je prétèn; ce demir réactif parce qu'il •
l'iTanlagp de colorer le protoplaMna drt o-lhili--
, en jaune et leurs nojïui en rou;;?. Les cdhib
' isolées et colori-ts {^^rnlent pluïionri particuli-
ei Ve'dt pTDllJ. a. dot»- rîli^qui nous vcliappent, quand elles sDol«in>rf
u r prolongera™! du poi- ^^^g j,^ l'êpithélium. Leur oriCn- est limité
|iar un bord très-mince, quelquefoîi ir-^^reiiKiit
clair, transpirent et non granuleux ; Tera leur fond, c'est-à-dire l'ciiiv-
, il eiiste un noyau aplati noy£ dans une petite mane de pntat'l'""'
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réseau capillaire destiné aux glandes de Liberkûfan (d) qui débouchent à la base des villosités; ce roseau se continue avec celui de la villosité (b, à
oenl «n partia on ndtt de Liel«r-
Fig-
Cl. - néMïB ««ulBiro TiUoiiU imesliMlc du Upin.
lilloiiui); c, taj*.
onc nrlirid; ;, ré.eiu upill a, Ironc veiaeui.
Fjf. 450. — r«i)H*a des *illD>it du l>pia. , ■. irUrcs (ombréfa); ellai fari
droite). Le ramuscule artériel peut avoir en moyenne de O^.Oi à O^.OS de diamètre ; la veine caviroa 0~,04. Le diamètre des capillaires est en
ennulpui, cl, 1 ce nWcvu, on olnerTe un prolon|rprnent toniqat fonnf il« itraloplaicni. qui le Afr»f:tàn corp« de h ulIuU. Il ; ■ une inilagie fnppmle entre eea linguliert élémeali el les cfUulei moqueuiei des ftlandei uliviirct (TOrei It note de 11 p. 137).
Letierith eroTiit que lei ccllulcicilicilamie*, ou plalâl les espaces clûis qu'il aviil d&^atBrla duu les villotil^ sans leur donner l'inlerpréUUon qui découle de la dcscriplian pri-c^denle, sont des bouches absorbanles, pour reccToir les graoulalions griisMuscs du cbyme, et les cooduire jmqu'au ciiflirfre central de la TJIloaitf.
Mais celte opinion tut vivement combaltue par Eiiner, Erdmann, Donili, Arnstein, cLc. Qoelquev-uns allèrent mime jusqu'l nier l'eiiatence des cellules calicirarmes i l'flat [diysio logique, les eonsidi^rant comme un produit irliliciel de la préparation. Ces cellules ont une ciislence incootcstable, elles peurcnt flre observées tans le eecoun d'aucun rjactir, mais elles ne »ont pas dcitinéfs i la n!sorpIioD des nulièrei prosECS. Jamais oo n'y troure do granulations grt'isseuaca, tandis que les eellulea épîlhéliales i plateau en sont au contraire chargées au maiiicnl de la di^rslion inleslinale. Ces dernières ont une action toute spéciale pour n^orber les granolalioni ïral&seusci contenues dans l'inlestin, aiiifi qu'il rftulle des derniers Iravtui d'Eimer*. Cet tuleur recomnundable observa que, chez dea animaui nourris acec de la graisse et du carmin ^nnuleui, les granulalitns graisseuses pi'nËlrent seules àuis lii cellules épitlu'l>alc»i les parlieulcs de carmin se fiienl parfois dans le plateau des cellules, mats elles ne vont pas au dell.
Quant aux cellules ealiciformes, ce sont bien évidemment des élémcnls destiniis i Tormer le mucus intestinal et à le verser à la surlace de la muqueuse.
Un les remontre dnni les glandes tubuleuses de l'intestin à cMi des eellulea cpilliéliales dcslini'-es i la sécrétion <lu tac intestinal. Elles eiislenl à peu pii's seules dans li's glandes qu n^ri'tenl du mucus (glandes sous^^naiillaircs , sub-tingualcs, buccales, larvngiennea, \n- ■héak-f, etc.).
■ Di« Wege des Felles i
T Re»rp. I» Virdiov's.
moyenne de 0",006; leurs mailles sont généralement un peu allonf^.
L'anse qui relie le rameau artériel à la veine, au niveau du sommet de la
villositc, peut manquer et être remplacé par un réseau capillaire.
Nous avons déjà parlé (§ 206) du canal chylifère qui est fermé à son extrémité supérieure. On en compte en moyenne deux et même plusieurs dans les villosités larges, un seul dans les villosités plus minces et allongées ; dans ce dernier cas, le chylifère est central. Il apparaît alors (fig. 429, d) distinctement, sous forme d'un cul-de-sac allongé, de 0",02 de diamètre, en moyenne, formé par une membrane homogène, dépourvue de noyaux ; en traitant la préparation par le nitrate d'argent, on voit que la paroi est formée par des cellules vasculaires aplaties et à bords dentelés. Il est facile d'apercevoir le chylifère central quand on fait
des injections colorées; on les distingue même chez des animaux sacrifiés
au moment de la digestion d'aliments gras (fig. 432).
Remarques. — (1) Nous reviendrons, dans un des paragraphes suivante, sur le vaisseau chylifère central des villosités intestinales. — (2) Wiener Sitzungsherichte, vol. VI, p. SI 4. Des descriptions détaillées des éléments musculaires des villosités ont été données, dan$ ces derniers temps, par \V. Dônitz (Reichert's und Du Pois-Reymond's Archiv, 186i, p. 399) ; S. Bascii (Wiener Sitzungsherichte, vol. LI, part. H, p. 420), et J. A. Fles. Onderzœkingen over de histologistrhe Zamenstelling der Vlokjes van het Daimkanaal, élirait de son Handleiding tôt de stelselmatige Ontleedkunde van den llensch. — On a indi- (|ué quelquefois des faisceaux musculaires transversaux, mais il n*en existe point dans le$ villosités intestinales. — (5) Lacauchie, Grubt et Dfupond, dans Compt. rend., tome XYl, p. 1125, 1195 et 1999.
fig. -lôS. — Vjllosilé intestinale allongée d'un chevreau sacritiû au moment de la digestion; il n'y a point d'ëpithélium à la NU r rare et le chylirére central e!«t rempli de clivie.
Glandes de Vintestin. — Les glandes les plus importantes de Tintestin gréle sont les glandes en grappe (1), auxquelles on a donné le nom de glandes de Brunner (fig. 453, b). On ne rencontre ces glandes que dans le duodénum et elles commencent à se montrer sur la face inférieure de la valvule pylorique ; elles forment une couche glandulaire serrée au-dessous de la muqueuse, et s'étendent ainsi jusqu^à l'embouchure du canal cholédoque; à partir de ce point, elles sont plus isolées. La dimension de ces glandes varie entre 0"*,2, 0",4, 1",2 et même 2 millimètres (fig. 454). Les acini sont arrondis et ont en moyenne de 0",04 à 0",13 de diamètre. Ils sont remplis par une masse alcaline et visqueuse, dans laquelle on rencontre des cellules arrondies (de 0'",009 à C,018 de diamètre) à noyaux simples (de 0°',004 à O'^fOOS de diamètre), puis des noyaux libres
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et de nombreuses granulations. On n'a pas encore déterminé l'action physiologique que ce liquide doit avoir dans la digestion. Les conduits excréteurs, sont assez laides (lîg. 454) et se re- ' courbent obliquement pour aller déboucher au niveau de la base des villosités(fig. 4ô5, c).
Les glandes de Lieberbûhn (2), qui représentent, en quelque sorte, une modification des follicules gastriques de l'estomac, sont des friandes beaucoup plus importantes.
Toute la muqueuse de l'intestin grêle est occupée , comme celle de l'estomac, par un nombre innombrable de culs-de-sac, à direction verticale, et serrés les uns contre ' les autres (lig. 435).
Le réseau vasculaire qui les enveloppe est le même que celui des follicules gastriques.
rsquidébouchcnl ei
dubirti 9001 dilroi
Ces tubes glandulaires sont moins longs que ceux de l'estomac; leur Iongueurvarieentre0'°,2et 0",4, et elles ont 0'°,04à0'*,09 de diamètre transversal.
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La membrane propre se distingue peu du tissu conjonctif environnant;
Ces culs-de-sac sont tantôt renflés, tantôt légèrement rétrécis à leur extrémité fermée.
Les glandes sont tapissées par des cellules de fonne cubique, pourvues d'un noyau ; leur protoplasma est moins granuleux que celui des cellules gastriques. Ces éléments peuvent prendre une forme pyramidale par compression réciproque ; leur base élargie est alors tournée vers la périphérie. On peut se rendre compte de cette disposition sur une coupe transversale (fig. 427, d) sur laquelle on apercevra Fie. 436. — Orifices des giin- également l'espace central vide. det dB Lieiieriiûha chu lo guF des préparations appropriées (fig. 456) on ""'"' . . , , peut voir les orifices glandulaires, plus ou moins
a. oriDCfl Tidei lu fluina on- r u .1,
B<wi sont upiué; par d« ïi- serTCS les uus contrc Ics autres, et tapisses d e-
^Sfoi''«,o™"^e!''"' * ■"' pithélium cylindrique; ce dernier s'étend dans
le cul-de-sac glandulaire. Dans les points où les
villosités intestinales sont étroitement serrées, les orifices glandulaires
forment de véritables anneaux autour de la base des villosités. RiHARQOES. — (1) HiDDELDORFF, loc. Cil., ct Frericbs, article Digestion, p. 753. —
(3) Fret, dans ZeiUchrilt fur -mu. Zoologie, Revue de JMlogie scientifique, itÀ. SOI,
piget.
Folliaûes lymphatiques. — Il nous reste à parler des follicules lymphatiques de l'intestin grélc (1). Ils sont plus abondants dans l'intestin que dans l'estomac, ce qui s'explique par l'analogie de leur structure avec celle du tissu de la muqueuse.
Nous avons déjà dit que les follicules isolés sont répandus dans tonte l'étendue de l'intestin grêle. Ce sont des corpuscules arrondis, blanchâtres, opaques, de dimension très-variable ; leur diamètre varie entre 0",2, 1", 2 et même 2 millimètres. Quelquefois ces glandes sont très-rares ou manquent même complètement ; d'autres fois, elles sont très-nombreuses, presque innombrables. Leur siège et leur structure sont identiques à ceux des follicules agminés (2). A la périphérie, ils se contmuent insensiblement avec le tissu adjacent. Quand ces follicules solitaires se groupent en amas serrés, ils forment les plaques agminées de Peyer (fig. 458).
' On observe les plaques do Peyer chez l'borome, et chez les mammifères; leur étendue est foK variable. Quelques-unes de ces plaques sont formées par 5, S ou 7 follicules, d'autres, au fcontraire, et ce] sont les plus nombreuses, sont
composa de 20, 30 follicules et plus. Enfin, dans les plaques larges, on rencontre 50 et même 60 Tollicules.
On observe surtout les plaques de Peyer dans l'intestin grêle et sur le bord libre, c'est-à-dire le bord qui est opposé »u bord méscntérique.
Ordinairement elles n'apparaissent , chez les mammifères et chez l'homme, que dans la partie inférieure du
■^ . ■ I Fig. 4iiS. — ScttiOD vertidlo d'une gliindo de Pewr
jéjunum pour devenir plus de l'imeiiiD du lapia.
fréquentes dans l'iléon. », tillMiléiinloslio»les;*,cipiole»gl»ndoliirn«rrmidi«
rr II I , _■ _, _ ;. cipiulei ilaDduliiro qui MmblcDl inuniea d'un oriEce
Telle n est cependant pas niérienr. la disposition constante des
plaques agminées de Peycr. On en trouve fréquemment dans le gros intestin (3) ; dans le prolongement vcrmiculaire de l'homme (4), et surtout dans celui du lapin; chez cet animal, les follicules sont tellement serrés qu'ils forment, pour ainsi dire, une plaque de Peyer unique.
Le nombre des plaques de Peyer varie entre 15, 20, 40, 50 et plus dans l'intestin grêle de l'homme. Les dimensions de ces plaques n'ont rien de fixe; elles peuvent n'avoirque 6 millimètres de diamètre, mais aussi s'étendre à plusieurs centimètres. Leur FormQ est allongée et leur grand diamètre est parallèle à l'aie du tube digestif.
En examinant de plus près les plaques de Peyer, on voit, sur des sections longitudinales, que la forme des follicules, assez égale dans une seule et même plaque, subit des variations très-notables suivant les animaux et les différentes régions du tube digestif.
A cêté des follicules arrondis (fîg. 439), on en trouve d'allongés qui présentent, à peu près, la forme d'une fraise ; quelquefois ils sont allongés dans le sens vertical au point de ressembler à une semelle de souher. Chez l'homme les follicules sont généralement arrondis; chez le lapin ils présentent la forme de fraises. Les follicules très-allongés, dont nous avons parlé en dernier lieu, s'observent dans la partie inférieure de l'iléon du bœuf et dans l'appendice vermiculaire du lapin (4).
Quelle que soit la forme des follicules, on y distingue toujours trois parties que l'on peut désigner sous les noms de sommet ou cupule, de zone moyenne et de base. La cupule (d) fait saillie dans le tube intestinal ; la base (/) pénètre plus ou moins profondément dans le tissu conjonctif sous-muqueux, et la zone moyenne [e) sert a relier entre eux les follicules d'une même plaque et se continue et se confond avec le tissu lymphoïdc adjacent. C'est, en général, au niveau de la zone moyenne que l'on observe la couche musculaire de la muqueuse (r) qui est perforée par les follicules.
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La disposition des cupules mérite une descnption spéciale Elles sont entourées par des bourrelets de la muqueuse qui renferment des );landes de Lieberkuhu [b) et qui se prolongent, loferieureinent, jusqu'au nneau
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de la zone moyenne ; ces bourrelets sont généralement couverts de villosités la) de Tormc variable ; ces villositcs n'existent pas sur la surrace même du follicule. Les follicules sont généralement à nu (voyez la fig. 459): aussi leur siège est-il indiqué par une |>etite dépression.
Les villosités peuvent manquer au niveau des bourrelets de la muqueuse ; on observe ce fait pour les plaques de Peyer du gros intestin. Dans l'appendice vermiculaire du lapin (fig. 4i0), les bourrelets sont très-larges {b], de sorte que i'orifice qui correspond à la cupule du follicule est très-étroit (a).
En étudiant la structure des follicules de Peyer, on trouve qu'elle ressemble en tous points il celle des follicules lymphatiques. La charpente est formée par du tissu cunjonctif réticule, qui loge d'innombrables cellules lymphatiques et qui est parcouru par des vaisseaux capillaires (voy. g 1Î8 et g 227). Chez les
1 Ijmpha.i
sujets jeunes, on obseire des noyaux renflés au niveau des nœuds d'entre-croiscment ; chez l'adulte ces noyaux sont ordinairement ratatinés. Dans la zone moyenne, ce tissu conjonctif réticulé se confond avec la couche de tissu lymphoïde, dont la texture est tout à fait analogue, et par laquelle elle se continue avee la muqueuse.
La charpente présente de larges mailles, à consistance lâche au centre; à la périphérie, elle devient plus compacte, et ses mailles se
Les mailles de cette charpente deviennent très-serrées au niveau de deux points ; et d'abord au niveau du sommet, ou de la cupule, ofi le tissu réticulé est immédiatement tapissé par l'épithélium cylindrique, comme dans les viliosités intestinales ; puis au niveau de la base du follicule. Cette hase est souvent enveloppée par un espace vide continu, en forme de coque. Cet espace corrcsjiond k l'espace enveloppant des ganglions lymphatiques (g 225) ; chez beaucoup d'animaux, cette analogie est bien plus frappante; on observe, en effet, chez eux des espaces voisins séparés par des cloisons dctissu conjonctif qui vont se perdre dans la zone ' moyenne.
Dans certaines plaques de Peyer, l'espace enveloppant continu est remplacé par un système de canaux lymphatiques très-minces qui enveloppe la base des follicules comme un iilet.Dans la couche unissante, qui est située dans l'intervalle des zones moyennes, on observe également un réseau formé de canaux semblables.
La paroi de tous ces conduits est également enveloppée par du tissu lymphoîde réticulé, à mailles serrées. On ne retrouve pas ces canaux dans l'intérieur même des follicules.
Nous ajouterons que les canaux lymphatiques superficiels de la muqueuse, situés dans les boutrelets unis ou recouverts de viliosités, se jettent dans les conduits lymphatiques de la couche unissante. De plus, un grand nombre des espaces creux qui enveloppent les follicules sont tapissés par l'épithélium vasculaire caractéristique dont nous avons déjà parlé (g 208).
J'ai démontré, il y a plusieurs années déjà , que le f's- "'■
follicule entier est occupe et S*ï|ioii «rucale ,l'uii folUculc de Pner injeelé |ch«£ le li- ^ pin). On ili-Iinguc le réitflu capilltirr. Ici nisHiui lale-
parCOUrupar un reseau capil- nui l et le» >ai»eiiii deiTillihilJi iDle!>iiaale> c.
iaire très-riche, dont les canaux ont, en moyenne, de (T.OOi à O'iOOG de diamètre. Sur des sections verticales (lig. 441, a) on voit que ce réseau est eu communication directe
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s gros vaisseaux artériels etveîncuK (b) qui montent el descemlenl entre les Tollicules et vont se rendre aux viltosités iotcslinales (c) . Les capillaire» ont une direction rsjoonante au centre (fig 4 12. ai :
à la périphérie se IrouTenl des anneaui vasculaires {b\ d'un diamètre plus considtrable ; la disposition de ce»
vaisseaux, examinés sur une coupe transversale, cft fort
tig. UI. - Section Iransv
lU dpilbin
Benarqdes. — (t) Pour le tnvaui relalifïiuigbodetdePnu.
nous reoToyonf mi § S2T, noarqiK4. — (3) La slruclarv de li rauqueiue de l'intcsliD grêle Liii comprendre comment des mt^ri de tbsu Ivmpbolde réticulé, [dt- UdI dans leura maJUcs dei corpacules lymphatiques, pnncot donner naissance il des (ollicules sobtaires. Ceui-ci sont pbc«s lint<'il dans le tissu sous-muqueui, et alors la couche glandulaire les recouire, tantôt du» 1j muqueuse elleHn^me. Les plus volumineux atleigncnl la surface de celle derûèn, cl alors les parties qui font saillie dans le tube intestinal, no portent point de TillontM. — (Z) On Iroute, par exemple, de petites plaques de Pejer dans le cxciun du corb'jn d'Inde, et à l'entrée du câlon chei le lapin. Ce dernier animil possède encore 1 l'nlrrmité de rilêon une grande plaque de IVyer qui Tait le tour complet de rintestin (Saccuiu< rotundus, B6iim). — (4) Pour l'appcDdice vcrmiculaire de l'homme, nous renToinns , l'ouTni^e de Ikicbmann ; pour le même organe, cbei le lapin, aux Irataux de Hb [lue. ru. TOI. Il, p. iU) et Fret {ioc. cit., vol. XIII, p. 55). — (5) Vojei la disserlalion de Ecw. Ueber die Anordnung dcr BInigefâssc in den Daraihliuten, De la disposition dr» mu- »eatix sanguim dans la membranes ititesltnales. Zurich, 18Ô1 , p. 30 ; puis le iraul de UlH et de l'auteur. Ilis avait admis dans le rollicule de l'ejer une prlie centrale dépourvue de vaisseaux sanf^ins ; mais celle-ci n'existe point d'après mes propns rrctir*ches : seulement des injections incomplètes peuvent lacileinenl induire en erreur. Ix-f*danl, au centre du folliinile, les mailles du réseau capillaire deviennent plus larges, d 1 <.c trouve quelques courbes vasculaires en forme d'anse.
Nerfs et vaisseaux de l'intestin. — Le système nerveux de l'iole^tm est trùs-dévcloppé ; il naît de la portion abdominale du pncun)ofrai4n(]ar et du grand sympathique. Il fait suite au réseau nerveux qui cm<4«|>|f les parois stomacales, et consiste en un double plexus de petits gan^ioo» microscopiques (I).
Dans le tissu sous-muqucux on trouve le plexus découvert par RmdaV et Meisaner ; il se distingue par le nombre de ses ganglions nerveux. K"
Fig. «3. -
u du liant tout-muqueui t
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Ëbres pâles et nucléées partent de ce réseau pour se rendre à la couche musculaire de la muqueuse et aux faisceaui des villosités intestinales; d'autres fibres , moins nombreuses, et probablement sensilives, vont se terminer à la surface (2}. Nous manquons encore d'observations sur ce sujet.
EitérieuFement, le réseau Eous-muqueux communique arec un plexus remarquable, qui n'est pas moins développé ; c'est le plexus myentericus d'Auerbach. Les ramifications de ce plexus sont aplaties, et les ganglions peu volumineux ; il est situé entre deux couches musculaires, l'une longitudinale, l'autre circulaire, auxquelles il envoie de nombreux rameaux. On ne saurait donc mettre en doute la nature motrice de ce plexus, bien que la terminaison des Gbres nerveuses qui le composent nous soit encore incomiue.
Il est facile de se faire une idée du développement du système nerveux de l'intestin par les chiffres suivants : dans l'étendue d'un pouce carré on observe plusieurs centaines de ganglions dans le plexus sous-muqueux, cl plus de deux mille dans le plexus myentérique.
Xous arrivons maintenant à l'étude des vaisseaux sanguins du tube diiieslif (5).
• Les vaisseaux qui se rendent à l'intestin envoient quelques rameaux i^lés au péritoine, puis ils forment dans la couche musculaire des réseaux à mailles allongées, formés par des vaisseaux capillaires très-déliés dont l'aie longitudinal est parallèle à la direction des Gbres musculaires ; ils forment également dans la muqueuse un nouveau réseau capillaire composé de canaux d'un plus gros calibre.
Les rameaux vasculaircs se ramifient surtout dans la muqueuse. Les branches artérielles, arrivées à la base des glandes de Lieberkiihn, forment autour de ces organes, comme autour des follicules gastriques, un réseau â mailles allongées composé de vaisseaux capillaires de moyen calibre ] ce réseau forme des anneaux élégants au pourtour des orifices glandulaires et se continue avec le réseau capillaire des villosités intestinales. Les branches veineuses, qui naissent de ce réseau, traversent prpendiculairement la muqueuse et vont se jeter dans le réseau veineux du tissu sousnmqueux.
La présence des glandes en grappe et des follicules lymphatiques en-
traîne des modifications dans la disposition des vaisseaux. Dans le tL^su sous-muqueux du duodénum, les glandes de Brunner sont enveloppée; par un réseau à mailles arrondies, dont nous avons déjà parlé. Au niieau
Fig. Ui. -~ InlHlin grtle du cochou d'Iudc. 1, fie cm oftAltrlcu arec tei ganglioui t; e, laistetui Ijmphii d, tijucaui Ijraphitiqncs de plui gcoi tilibrc.
des plaques de Peyer le syslème vasculairc est bien plus développé ; diit> les cloisons, ou dans la substance unissante des follicules, s'étèveol ipetites artères d'où se détachent d'abord des rameaux destinés à la hix des follicules, puis d'autres branches qui se rendent aux follicules mimêmes. Ces artérioles débouchent ensuite dans le réseau capillaire teni inal qui occupe les bourrelets de la muqueuse et leurs villosilés. Les rameaux veineux qui naissent de ce réseau descendent le long des artêreif*']. par les branches latérales, se chargent, dans ce parcours, du sut^<i<^ follicules.
RiMjknoDEs. — (1) Vojei, pour les pinus ganglionnaires de l'intealiD p^. \t H*^ oCi nous avons également tnentionnc les ouTrages relatifs 1 ce sujet. — {i) Les ar-i- );landulaires et vaio-moleurs de U muqueuse parleat probablemenl auni dn |detBi sumuqueui. — (5) Frbt, dam ZeilschriR Tur Triuenseti. Zoologie, Revue de ^odoçù an • lifique, vol.UII, p. 1.
L'appartiil lymphatique de l'intestin grêle est exactement connu depmlea travaux de Teîchmann, (lis, Frey elAuerbacb. Il prcscoti- dv» pjrljcularités intéressantes et fort importantes au point de vue pht-i" logique.
L'appareil lymphatique de l'intestin a deux sources diiïénniti-d'abord les villosilés de la muqueuse, puis la couche musculaire de I it.-
testin ; cette dernière source est peu importante ; elle a été découverte dans ces derniers temps par Auerbach ; la première, par contre, est connue depuis longtemps, car la coloration blanchâtre du chyle la rend facilement visible. Nous commencerons donc par examiner Torigine des chyliieres.
Quelques heures après Tingestion d*aliments gras, on trouve les graisses neutres à l'état de molécules extrêmement fines dans le chyle ; celte transformation physique est due au mélange de la bile, du suc pancréatique et du suc intestinal avec le chyle : la graisse peut être absorbée dans cet état de division. L'absorption se fait presque exclusivement par rintermédiaire des villosités intestinales, et surtout par le sommet de ces organes.
Les molécules graisseuses très-petites de 0'",004, 0",002 et O^^OOl de diamètre, traversent d'abord les canalicules creusés dans le plateau des cellules d'épithélium cylindrique dont elles ne tardent pas à occuper les cavités. Au commencement du phénomène quelques cellules seulement se remplissent de granulations graisseuses qui viennent, en plus ou moins «rrand nombre, se loger entre la base libre et le noyau des cellules. Bientôt le nombre des cellules chargées de graisse augmente, les molécules graisseuses pénètrent au delà du noyau et arrivent dans l'extrémité conique et adhérente des cellules. Puis les granulations graisseuses passent de l'extrémité cellulaire dans le tissu de la muqueuse proprement dite; ce passage peut s'effectuer de deux manières différentes; ou bien les granulations remplissent uniformément, et en quantité considérable, toute Textrémité de la villosité, ou bien elles forment de minces traînées qui cheminent entre les cellules lymphatiques et les travées de tissu conjonotif; on pourrait prendre, par erreur, ces traînées pour des canaux remplis de graisse. Les petites molécules graisseuses traversent enfin la membrane du vaisseau chylifère et arrivent dans la cavité de ce dernier, qu'elles finissent peu à peu par remplir d'une manière complète ; on aperçoit ilors très-nettement le canal chylifère, qu'il était fort difficile de distin- ^er auparavant. Enfin, dans la dernière période du processus, les rellulcs d'épithélium cylindrique et la muqueuse sont à nouveau débarasisées de granulations graisseuses, dont le canal chylifère reste seul empli (6g. 452).
Ces données, fournies par l'observation directe, se trouvent confirmées n tous points par Tinjection artificielle des vaisseaux lymphatiques.
Il est facile de voir que les canaux chylifères se terminent en culs-deic dans les villosités (fig. 445); les recherches que j'ai entreprises à ce ijet, confirmées par celles de Teichmannet de llis, démontrent que les ivlifêres ne se prolongent pas dans le tissu même de la villosité. Ces inatix sont simples (a), doubles (b)^ ou plus nombreux (c), suivant la Tiiie de la villosité. Quand il existe plusieurs chylifères dans une scille llusité, il se terminent séparément, ou bien se relient entre eux par une *anche recourbée en forme d'anse et située dans l'extrémité de la villo-
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site. A la base de la villosité on rencontre aussi souvent des branctie<
transversales qui relient les chylifères entre eus (1).
- Sectnn Tert cale de II mliquc
irnint un seul cIDil chjl létc
cbilifèrei d cmaui cbilitèrei delà muqueuH
Quand les chylifères ont quitté les villosilés, ils se rendent dîrectemtni dans la muqueuse en passant entre les glandes de Lieberiiûhn, ou bien iLforment d'abord un réseau horizontal, superficiel, situé à la ba$e il':^villosités et autour des orifices glandulaires.
A la limite de la muqueuse et dans le tissu sous-muqueux, ces canaui chylifèresconstituent, CDSC réunissant, un réseau transversal (rf). fonnt-J' conduits tantôt étroits, comme chez l'homme et le veau, tantôt bcaui-i>i<i plus larges comme chez le mouton et le lapin ; ces conduits accorapa-ntini les vaisseaux du réseau sanguin autour desquels ils forment même il--> gaines. Du reste ces dispositions varient à l'iniïni suivant l'épaisseur il« ti muqueuse et les espèces animales.
La disposition des canaux chylifcres se niodifîe au niveau des plj<|i)-^ de Peyer ((ig. 446) (2). Les conduits lymphatiques (a), qui viennent <lvillosités intestinales situées sous les bourrelets de la muqueuse, Uwut- ■'. un réseau (g) autour des glandes tubulcea (6) logées dans les aillons df U muqueuse; ce réseau se continue avec un système de conduits qui fimrr des anneaux au pourtour de la zone moyenne de chaque Mliculf -^ Ce système communique ensuite avec le sinus enveloppant qui entoarr la base du follicule Icomme chez le lapin, le mouton, le veau), «u lu' : avec le réseau de tubes (i) séparés comme chez l'homme, le chien rt i' chat, et dont nous avons déjà parlé paragraphe 2'27.
De ce réseau ou du sinus envelopiiant, partent les vaisseaux Ivnipb " ques abducteurs (k).
Du réseau sous-muqueux naissent de véritables vaisseaux lymphjli'fi-munis de renflements, et qui perforent la paroi intestinale |>our ^ ' se jeter dans les vaisseaux lymphatiques sous-st-reux. Ces drni«tforment une bande étroite qui se dirige le long dePattachedu mé»enl<'^ (Auerbach.)
UVAREIL DIGESTIF.
Hais du réseau chylîlère sous-muqueui [partent d'autres conduits qui vont se perdre dans un autre réseau Ijmpbatique situé entre les deux
limpbiliqucs ont ili iajtcUi.
couches musculaires annulaire et longitudinale de l'intestin. Ce réseau a été désigné par Auerbach (3) (lîg. 444, g 256) sous le nom de réseau interlaminmre ; i) accompagne le pleins myentéricus que nous connaissons déjà, et recueille la lymphe des couches musculaires de l'inleatîn. Là on rencontre, en efTet, des réseaux à mailles allongées et très-serrées, formés de cauaui lymphatiques fort minces. On trouve un réseau unique dans la couche musculaire longitudinale, el plusieurs, au contraire, dans la couche circulaire. Enfin, du réseau Ivmphatique interlaminàire [>arteDl des vaisseaux abducteurs qui se rendent aux troncs sousiéreux.
Auerbach a fait remarquer, avec raison, que cette disposition st complî- |uée était destinée à faciliter la circulation du chyle. Il est évident que a h-mpbe doit être facilement mise en mouvement par les contractions ■éristaJiiques de l'intestin.
Nous ne dirons que deux mots du développement des organes de l'inestin grêle (4) ; les villosités intestinales apparaissent dans le troisième lois de la vie intra-utérine sous forme de saillies mamelonnées. Les landes de Lieberkhun sont d'abord représentées par des dépressions de I muqueuse, ce qui n'a pas lieu pour les glandes tubulces de l'estomac; ■s follicules apparaissent vers le septième mois dans les plaques de c\er. Chez le fœtus, on trouve de la matière glycogène dans les cellules pithéliales de l'intestin et dans celles des glandes de Lieberkûhn. touget(5).] Rouatoei. — (1) Dhdb lei ouvrages reliUTs à ce sujel, on IrouTa une longue conlro-
verse sur la structure des villosités intestinales, et surtout sur la termioaison supérieure et la nature du canal chylifere placé dans leur axe. La description telle que nous rarons donnée dans le texte a été admise par J. MOller (Physiol., i'* éd., vol. I, p. 254) ; Hexus (AUgem. Anatomie, Anatomie générale, p. 542, et Eingeweidelehre, Trat/^'dest/tscfrfs. p. 170); Gerlach (Handbuch, p. 509); Arnold (Uandbuch der Anatomie. Freiburg, 1^7, vol. Il, p. 91); Grubt et Delafonu (Comptes rendus, tome XVI, p. 1195) ; K<sllieer (llikros. Anatomie, vol. 11, partie II, p. 158, et Gewebelebre, Histologie, 4" édition); èos- *DERS (Physiologie, 2* édit., vol. I, p. 320); J. Vogel (Schmidt's Jahrbûcher, vol. XXVÏ. p. 102); R. Wagrer (Physiologie, 5- édit. Leipzig, 1845, p. 182); Frebichs (et Fret) (Ilandwôrterbuch, vol. III, 1, p. 751 et 854); Teichmanii, loc. cit., p. 80, et Hesslcic (Gnindzûge, p. 291). D*un autre côté, on a admis que les vaisseaux lymphatiques formaient un réseau au niveau de leur origine. Ce fut d*abord Krause qui émit cette opinion (Mi)lier*s Archiv, 1837, p. 5). D'autres le suivirent, par exemple : £. H. Weber(^. cit., 1847, p. 400); GooosiR (Edinb. new pbil. Journ., 1842); Remai (Diagnostiche und pathogenetiscbe Untersuchungen, Recherches diagnostiques et pathogénétiques. Berlin, 1845), et Zenker (Zeitschrifl fttr wiss. Zoologie, Revue de zoologie scientifique, vol. \1, p. 321). — Jusqu'à Brugee, on avait admis que le canal chylifere était limité par une paroi ; c'est lui qui considéra le premier (Denkschriflen der Wiener .académie, vol. VI, l,p. 99) le vaisseau chylifere comme un canal dépourvu de membrane et creusé tout simplement dans le tissu de la villosilé intestinale ; cette opinion trouva une série de défenseurs, tels que Funeb (Physiologie, 3' édit., vol. I, p. 311); Letdig (Histologie, p. 2941. IIeidebhaik soutint également ( Moleschott's Untersuchungen ) que le canal central p$I dépourvu de membrane ; d'après lui, les cellules d'épithélium cylindrique de la viUositê intestinale envoient de longs prolongements filiformes dans un système réticulé, creux, formé dans le parenchyme de la villosité par les corpuscules du tissu conjonctif, et ce réseau débouche ensuite dans la cavité du canal central. Mais personne n'a pu confirmer co$ indications, qui sont évidemment erronées. His aussi considéra d'abord le canal central comme un conduit creusé simplement dans le parenchyme de la villosité (Zeitscfarift fiir wissensch. Zool., vol. XI, p. 433) ; mais, plus tard, il reconnut que ce conduit est revêtu de cellules musculaires (loc. cit., vol. Xlll, p. 462). Nous mentionnerons encore qpielquos observateurs plus nouveaux. Recklinghausen (Die Lymphgefôsse, Les vaisseaux lymphatiques, p. 78) décrit de nouveau, dans la villosité du lapin, un réseau placé au delà du canal central, el composé de conduits sans membrane; il est évident que des extravasitions sont ici en cause. D'après Basch, loc. cit., le canal central n'est délimité que par des corpuscules lymphatiques et par la charpente de tissu réticidé ; cet auteur trouve de petits courants périphériques et sans paroi qui cheminent autour de chaque cellule lymphatique. Fles (loc. cit.), enfin, trouve dans les deux tiers inférieurs du canal central une paroi particulière, revêtue d'épithélium, tandis que le tiers supérieur ne posséderait d'autre limite que le réseau. — (2) Voy. les travaux de l'auteur, loc. cit. (Zeitschrifl f. wissensch. ZooL et Virchow's Archiv). — (3) Voy. son beau travail dans Virchow's Archiv, vol. XXXHL p. 340. — (4) Kœlliker, Entwicklungsgeschichte, Histoire du développement^ p. 369. — (5) Journ. de phys., tome II, p. 520.
Gros iiitestin. — La muqueuse du gros intesiia présente en général h même disposition que celle de Tintestin grêle, et cependant il existe entre ces deux muqueuses une différence importante, car celle du gros intestin ne porte pas de villosités. Du reste, elle renferme beaucoup moins de cellules lymphatiques et sa structure se rapproche de celle du tissu conjonctif ordinaire.
La couche musculaire du gros intestin est analogue à celle de Tinteslia
^élc. Elle loge une série de glandes tubulées et un nombre variable de Mlicules lympbatiques, qui ressemblent en tout point à ceux que nous avons déjà étudiés (1).
Les glandes tubulées du gros intestin ne sont qu'une modification des glandes de Lieberkûhn (fig. 447).
;. 417. — GlBDdet iuLuli'c ^lu groT intestin dy lïpin. tn des lulici glan-
a, lufae gliaduliice dont la nocmbruiD propre fait sailïie; i, luJw doDl le conteitus'âfhippc par une dvchirure.
Ces glandes sont formées par des culs-de-sac allongés, simples, à paroi assez lisse; ils ont, en moyenne, de 0°',4 à 0",^ de long sur O^jOS à O*',!^ de large. Ces glandes sont aussi serrées que tes follicules de l'estomac et de l'intestin grêle ; elles existent dans toutes les perlions du gros intestin, y compris l'appendice vermiculaire.
Les culs-de-sac glandulaires renferment une masse gluante, souvent Irès-rîclie en matières grasses; on y rencontre ,- -
des cellules glandulaires à noyaux, de O^jOIS à
((".OS de diamètre; ces cellules renferment un
l>roloplasma granuleux : elles se moulent les unes
-ur les autres de manière que, vues de deliors,
-•lies ressemblent à des cellules d'épilhélium pa-
rîmentcux; sur une section transversale de la
flande, par contre, elles paraissent cylindriques.
.'orifice de ces glandes est bordé par une couche
le cellules d'épilhélium cylindrique à direction
ayoonante (fig. 450).
Les follicules lymphatiques sont généralement
lus gros que dans l'intestin grêle et sont isolé:>
;tris le côlon. Le sommet des follicules fait sail- Fig. us. — ciandes inbui^^ci du
e clans une excavation de la muqueuse. f ^ion '^'b «"de Sîliîquir
IVous avons déjà vu que, dans l'appendice ver-
ioulaire de l'homme, ces glandes sont serrées les unes contre les autres;
• là la structure spéciale de cet organe (§255). 1^ disposition du système vasculaire de la muqueuse du gi-os intestin est
formé d'épi thélium c
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la même que celle de la muqueuse de l'estomac. Nous renToyom dont i la figure 424.
Les vaisseaux Ijmphaliques de la muqueuse du gros intestin ont été inconnus jusque dans ces derniers temps; on a^ait ^a déjà décrit un réseau lymphatique situé daas I*
^JBJBta^^ tissu sous-muqueux (2). Ou a trouvé des lympha- ^riV^^^^^S tiques dans la muqueuse du gros intestin d'aoi- ^JMIWpHF maux herbivores et carnivores, et îl est presque ^^3ÊimSm^ certain qu'ils existent également chez l'homme i ô . Généralement, la surface du côlwi reste li»«; mais chei le lapin elle est recouverte, dans son premier quart, de saillies nombreuses, asseï larges, serrées les unes contre les autres et seoiblables aux villosités intestinales (4).
Mais, contrairement aux villosités de l'intestin grêle, ces papilles (fi;. 451) sont occupées et traversées par des glandes tubulées comme le rc>k de la muqueuse du côlon.
Dans l'axe de ces papilles cheminent un ou plusieurs canaux lyrophiUquesf/'j) terminés en cul-de-sacettout à fait semblables à ceux des vîIIimtés intestinales. Us descendent verticjliment, entourés par le réseau des tusksuv sanguins (a d), et vont aboutir dani un reseau à larges mailles, formé par Ses Mtr^ seaux lymphatiques du tissu sous-niiiqueui.
Chez d'autres animaux, la muqueuse li — du côlon est traversée par des cuU-de-:«ai' < direction perpendiculaire et par un n^ta a larges mailles. Ces vaisseaux lympbabqi»^ n oflrent jamais un développement au^■i considérable que dans l'intestin grêle ; a peut les suivre jusque dans le rectum.
Ainsi que Teichmann (5) l'a mootrd abord chez l'homme, cet appareil Ivrphalique prend un grand développeni^ii cipiîiïirc d bnncbe cincdM detcea- dans Tappcndice vermiculaire. Les raimtdiDU < ««rtuijraphitqiie ià cations lymphatiques extérieures oI&tiiI :• ure,/,caD4uii)iii|thiiique3iiiuei<iiDt mémc oisposition quc cellefl de I inte?!'; Ï™S ''ilZÎl^ '' ""*""" '" Rrèle; tlans 'es couches mnsculatr». i disposition est également identique |6'.
L'appareil nerveux du gros intestin est formé par un plexus gaMli '~ naire sous-muqueux à larges mailles ; quant au plexus myenlerHas, il '-• le même que dans l'intestin grélc.
Il est inutile d'insister sur les détails de structure des c rcs et de l'enveloppe séreuse du gros intestin.
Fig 4SI — Conpo Tei
plk du colon di<
*, pctili trous itUrii
Au niveau de l'anus, on observe une limite tranchée entre l'épithélium cylindrique et répithélium pavimenteux de répidermc. *
A Textrémité inférieure de Tintestin, on observe un mélange de fibres musculaires lisses et de fibres musculaires striées comme dans Pœsophage.
La muqueuse du gros intestin se développe d'une manière analogue à celle de l'estomac [Kœlliker (7)].
RnARQOBâ. — (i) Voy. Fbe^ighs, article Digestion, p. 754; Kœllikeb» Mikrosk. Anatomie, p.- 194; Hemle, Eingeidweelefare, Traité de splanchndogie, p. 176. — (d) Voyez Teichhakk, loc, cit., p. 87, — (3) C'est His (Zeitschrifl d. wiss. Zool., Revue de zoologie scientifique, toI. XI, p. 434) qui vit le premier des vaisseaux lymphatiques dans la muqueuse du côlon. C'est moi qui ai ensuite fait connaître la disposition exacte de l'appareil lymphatique et son existence chez les mammifères herbivores. Voyez la même revue, Tol. Xil, p. 536. Kravse Ta démontré plus tard, pour les carnivores, sur le chat (Henle's und Pfeuïer's Zeitschrifl, 5 R., vol. XVIII, p. 161. — (4) Ces saillies étaient déjà connues des anciens anatomistes; nous renvoyons à cet égard à Meckel, Vergl. Anatomie, Anatomie comparée, vol. IV, p. 639, et à la dissertation de F. Bôhn, p. 48, qui parut dix-neuf ans plus tard. — (5) Voy. son ouvrage; p. 86. Son extension dans la muqueuse même n'a pas été vue par Têichnann, comme le démontre sa quatorzième planche. — (6) Auerbach, loc. cit. — (7) Entwicklungsgeschichte, Histoire du développement, p. 369..
Les fonctions physiologiques des glandes de Lieberkûhn et des glandes tubulées du gros intestin sont encore mal connues aujourd'hui.
On suppose que ces glandes sécrètent le suc intestinal ; il est évident que les glandes de Brunner, situées dans la partie supérieure de l'intestin grêle, doivent également prendre part à la formation de ce liquide. De nouvelles recherches sont encore nécessaires à ce sujet (1).
Tbiry (2) a indiqué dans ces derniers temps une méthode fort ingénieuse pour obtenir, à Tétat de pureté, le suc intestinal de l'intestin grêle chez le chien. Ce liquide est fortement alcalin, fluide, il offre une teinte d'un jaune vineux; son poids spécifique est de 1012,5; il renferme environ 2,5 p. 100 de substances solides ; il contient 2,5 d'albumine et 0,3 le carbonate de potasse. Il dissout la fibrine, mais non point la viande rrue ni l'albumine fortement coagulée parla chaleur (5). Il ne transorme pas Tamidon en sucre de raisin et ne décompose pas les corps gras leutres. La sécrétion du suc intestinal semble être fort abondante.
Le liquide sécrété par les follicules du gros intestin ofTre également une oaction alcaline (4). L'appendice vermiculaire semble constituer un appaeil de résorption fort puissant.
Remarques. — (i) Les résultats d'expériences anciennes faites d'après des méthodes éfectueuses diffèrent de ceux de Thiry. Voyez pour cela l'article de Fremchs : « Vcrluung, » Digestion, p. 850; Zander, De succo cnlerico. Dorpati, 1850, Diss.; BiDPERet TSCMiDT, dans leur ouvrage, p. 260; Kœlliker et H. MOller, dans Wiirzburger Verhandngen, vol. V, p. 221, et vol. VI, p. 509 ; Lehuann, dans sa Phys. Chemin, vol. II. p. 95, Zoochemie, p. 89. Mais nous renvoyons surtout à Kûhme, Phys. Ghemie, p. 156. —
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(2) VoT. son Iratail dans Wiener Sitningiberichle, toI. L, pMtie U„ p. 77. — (3) A esl probable, d'ipK-s d'autres eipériencft, qiw le «yrgasUiitiie fail digérer Que gnnde ifanlilé d'albumine. — {*} Quelques essais dans ce sens ool Me tentés pins — Frebiois, Ioc. cil.
Pancréas. — Le pancréas {tt ottre la même structure que les glandes aalivaires. Les culs-de-sac glandulaires sont arrondis ; ilsonl, en moyenne, de 0",04 à ()",09 de diamètre et sont Upissés de cellules analogues à celles des autres glandes en grappe ; ces cellules renferment de»
molécules graisseuses et une substance protéique qui coagule par l'acide acétique , mais qui se redissout dans un excès d'acide*. Le réseau vasculaire qui enveloppe la glande (fig. 452) offre la même disposition que dans toutes les glandes en grappe.
I,es vaisseaux lymphatiques sont nombreux; mais leur étude demande à être complétée par de nouvelles recherches.
Les canaux excréteurs ont des parois assez minces, dépourvues d'éléments musculaires; on y obsene, dan* la partie inférieure, de petites glandes muqueuses en grappe (2), logées dans la muqueuse. Le conduit excréteur est tapissé do cellules d'épithélium cylindrique (5).
Les nerfs du pancréas proviennent du grand sympathique et fournissent probablement, comme dans les glandes salivaircs, des rameaux aux vaisseaux sanguins et aux culs-de-sac glandulaires ; ces nerfs président sans
liquea avec du bleu de Prusse soIuI)Ig, bous une pression faible el continue, virent la matï^ cul^ r^ se répandre d'abarddins la lumière centrale du cnl-ile-«*c gland ulatrc, puii pénftrtr dans un syal^me de canaui d'une grande finesse Tonnant un réseau complet autour des cellules glinilulaires. Ca réseau de cinalicules est compirable 1 celui qui dans le liiie termine le splàae ilr~ caniDi tnliaiies (Vo^ei, p. 608, le parag^raphe destiné aui canaux biliaires).
■ Beilrâgaïut inikrosk. Ka Vo;»aussiG. Giannuiii, I
ilrû«. I
liuf.-di-serl. Berlin 1869.
(H.SchullM'.trch. V.p.401).
du paucnai. In Comptes rendus
doute à la sécrétion du suc pancréatique comme les nerfs des glandes salivaires président à la sécrétion de lasaliye.
Le pancréas se développe de bonne heure sous forme d'une excavation creusée dans la paroi postérieure du duodénum.
La composition chimique du tissu pancréatique, dont la réaction est alcaline, nous est inconnue. On a trouvé dans le liquide qui imprègne la glande une série de produits de décomposition fort intéressants, à savoir : une forte proportion de leucine, une quantité relativement importante de Tyrosine [Virchow, Stœdeler et Frerichs (4)J ; puis de la guanine et de la xanthine [Scherer (5)], de la sarcine ou hypoxantbine [Gorup (6)], de Tacide lactique, et, chezlebœuf, deTinosite. [Ûoedeker etCooperLane (7).] La tyrosine (?) et la leucine ont été observées dans le liquide qui s^ écoule dans rintestin (8).
A l'état de repos, ou, pour mieux dire, quand elle sécrète peu de liquide, la glande offre une teinte pâle ; elle est au contraire rougeâtre à l'état d'activité, c'est-à-dire de la cinquième à la neuvième heure après ringestion des aliments. Le sang qui s'écoule par les veines offre alors une teinte d'un rouge clair ; dans le premier cas, il est foiicé.
Le suc pancréatique (9) se présente, chez l'animal vivant, sous forme d'un liquide visqueux, à réaction fortement alcaline (Bernard), tandis que celui qui découle d'une fistule pancréatique est très-fluide. [Ludwig et Weinmann (10).] Le premier digère l'albumine (Bernard et Corvisart), transforme l'amidon en sucre de raisin, émulsionne les corps gras neutres et les décompose ensuite en glycérine et en acide gras; le liquide obtenu par des fistules ne digère pas l'albumine. Le liquide visqueux renferme environ 90 p. 100 d'eau et provient de l'organe quand il offre une teinte rouge ; le second contient de 95 à 98 p. 100 d'eau et s'écoule de l'organe à l'état de pâleur.
La quantité de liquide sécrété atteint son maximum pendant la digestion, dans l'intervalle que nous venons d'indiquer; elle est du reste variable; de là les résultats différents obtenus par les observateurs qui ont voulu déterminer la proportion du suc pancréatique sécrété dans une journée.
Le suc pancréatique renferme une substance albuminoide qui se dépose sous forme d*un dépôt gélatineux, quand on porte le liquide visqueux au-dessous de 0 ; il contient, en outre, un ferment qui entre dans la composition du suc pancréatique visqueux et liquide : ce ferment transforme rapidement l'amidon en sucre de raisin ; le suc pancréatique visqueux contient ê<^alement un autre ferment, qui digère Talbumine et qui conserve son action quand le liquide est neutralisé et même quand il est faiblement acidulé (Kûhne) ; on trouve encore un troisième ferment qui décompose les corps gras. Il faut enfin ajouter les substances minérales.
La proportion de cendres varie entre 0,2, 0,75 et même 0,9 p. 100 ; elles renferment de la chaux, de la magnésie, de la soude, du chlorure de sodium et de potassium, du phosphate de soude, de chaux et de magnésie.
des sulfates alcalins et des traces de phosphate de fer. (Bernard, Frerichs, Bidder et Schmidt.) On n*a point trouvé de cyanure de potassium dans le suc pancréatique.
Remarques. — (i) Yoy. les ouvrages de Gerlach, Kœlueeb, et Hbrle dans son Eingcveidolehre, Traité de splanchnologie, p. 218, ainsi que A. Verneuil, dans Gaz. méd. de Paris, 1851, n** 25 et 26, et BenifARD, Mémoire sur le pancréas. Paris, 1856. — (2) Le conduit excréteur présente plusieurs variations. Chez Thomme, on trouve fréquemment un second canal excréteur. Yoy. Kœllixer, Gewebelehre, Histologie, 4* édition, p. 477. — (3) On a décrit comme un pancréas accessoire une masse glandulaire située dans la paroi du tube intestinal. Elle est pbicée tantôt près du conduit de Wirsung, mais tantôt aussi plus bas, dans le tube intestinal ; tantôt même dans la paroi de Testomac. Voy. Ku», dans Zeitscbr. d. Wiener Mnie, Revue des médecins de Vienne, 1859, p. 732, et Zbitkbk, dans Yirchow*8 Archiv, vol. XXI, p. 569. — (4) Yirchow, dans ses Archives, vol. YIII, p. 558. Yoy. aussi §§ 26 et 27. — (5) Yirchow's Archiv, vol. XY, p. 388, et Annalen, vol. C\TI, p. 314, ainsi que vol. CXII,p. 257. - (6) Même revue, vol. XCYilI, p. 10..— (7) L'indication de Bôdeker se trouve dansHenle's und Pfeufer's Zeitschrift, 3 R., vol. X, p. 153. — (8) Frerichs et SxiEDELBR, dans Zurcher Mittheilhungen, vol. lY, p. 87 ; Kœluebk et H.MUller, dans Wttrzburg. Yerhandl., vol. YI, p. 507. — (9)Berkard, dans Archives générales de médecine, 1849, p. 68; Mémoire sur le pancréas et sur le rôledn suc pancréatique. Paris, 1856; puis Leçons de physiologie expérimentale appliquée à la médecine. Paris, 1856, vol. if, p. 337; Frerichs, Yerdauungsarbeit, Travail digestif,^. 842; Bidder et Scbmidt, Ycrdauungssâfle , Sucs digestifs, p. 240; Schmidt, Annalen, toI.CXII, p. 33; Krôyer, De succo pancreatico. Dorpati, 1854, Diss.; Kefersteih et Uallwacks, €o(* tinger Nachrichten, 1858, n** 14; Meissner, dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrifl, 3 R., vol. Yn, p. 17; Skrebitzei, De suci paner, ad adip. et album, vi atque effectu. Dorpati, 1859, Diss.; Turneh, dans le Journ. de physiol., tome lY, p. 221 ; A. Danilewsev, dans Yirchow*s Archiv, vol. XXY, p. 279; L. Gorvisakt, Collection de mémoires sur une fonction peu connue du pancréas, et la digestion des aliments azotés. Paris, 1857-1863, Yoy. aussi les traités de chimie physiologique de Lehmann (vol. II, p. 88, et Handbucb, p. 264); GoRUP (p. 484 et 661), et surtout Ruhne (p. 111). — (10) Weinmann, Untersucbungen Ciber die Sekretion der Bauchspeicheldrttse, Recherches sur la sécrétion du pancréas. Zurich, 1852, Diss., et dans Henle's und Pfeufer^s Zeitschrifl. Nouvelle série, vol. m, p. 245.
Foie. — Le foie des vertébrés et de Thomine (1) est la glande la plus volumineuse qui communique avec l'appareil digestif; débarrassé de son enveloppe, cet organe offre déjà à l'œil nu un aspect qui indique une structure spéciale. L'analyse détaillée montre également que le foie se sépare, par sa texture, de toutes les autres glandes du corps.
Quand on examine la surface du foie ou une coupe de cet organe, on aperçoit très-nettement chez certains mammifères, et surtout sur le foie du cochon et de Tours blanc, de petits champs circonscrits auxquels on a donné le nom de lobules ou d'îlots hépatiques. Ces lobules sont séparés les uns des autres par des ponts assez minces de substaace fondamentale ; tantôt le centre des lobules est plus foncé et d'un brun rougeâtre, tandis que la portion périphérique reste plus claire et d'un brun jaunâtre, tantôt, au contraire, c'est la portion extérieure qui est plus foncée et l'intérieure plus claire ; ces difTérences de coloration tiennent à une répartition in-
égale du liquide sanguio. Chez l'enfant, on aperçoit très-distinctement les lobules et les détails dont nous venons de parler ; chez- l'adulte, au con^ traire, les lignes de séparation s'effacent. Les lobules ont, en moyenne, deux millimètres de diamètre ; co diamètre peut augmenter d'im tiers et s'abaisser jusqu'à l'",2.
Les lobules hépatiques sont fonnés par un nombre considérable de cellules glandulaires et par un réseau vasculaire très-développé qui parcourt le lobule en tous sens; au centre, ce réseau converge pour former une des branches d'origine des veines sus-hépatiques ; extérieurement les lobules sont limités par des rameaux de la veine porte et par les canaux biliaires.
Les cellules hépatiques isolées (fig. 453) ressemblent aux cellules des glandes de l'estomac; ce sont des éléments à angles arrondis, dont la forme est irréguhère, attendu qu'ils se moulent les uns sur les autres. Ils ont, en moyenne, de D'élus à 0'°,018 de diamètre; ce diamètre peut varier entre O^jOSi et O'^Oll. Le noyau est ovalaîre, pourvu de nucléoles. Son diamètre varie entre O^iOOi et O'°,006. On observe en général un seul noyau par cellule (a) ; on en rencontre cependant assez souvent deux (b). La substance qui forme les cellules hépatiques est visqueuse et emprisonne un nombre plus ou moins considérable de granulations très-fines. Ces cellules sont dépourvues de membrane d'enveloppe ; quand le corps cellulaire est isolé, il offre des mouvements amiboïdeg, lents, mais fort distincts. (Leuckart.)
On trouve encore d'autres substances dans l'intérieur delà cellule hépatique ; i]uand elles sont peu abondantes, elles offrent les caractères de l'état normal ; quand elles existent en grand nombre, elles sont l'expression d'un état pathologique ; ce sont des molécules pigmentaires brunes ou d'un brun jaunâtre (matières colorantes de la bile) et des gouttelettes graisseuses plus ou moins volumineuses (fig. 455). Chez les animaux à la mamelle et chez les
enfants on rencontre les molécules graisseuses à l'état normal : on peut artificiellement provoquer la présence de la graisse dans les cellules hépatiques, en soumettant les animaux à une alimentation grasse (2).
Quelquefois la cellule est remplie de graisse de manière à cacher complètement le noyau; I/C volume des cellules augmente souvent dans ce ca^.
Chez l'homme adulte, surtout quand il prend uno
#J%^ p^ nourriture riche, on observe ordinairement le foie ' w O 8™«- %^ j^^ La cellule hépatique ne s'altère pas en se char- ^S^ ^^ ' géant de granulations graisseuses et peut revenir à ^^ son état normal dès qu'elle s'est débarrassée de sa
Fig. 455. — CeUaies hépati- surcharge graisscuse ; mais il existe une autre dcgê-
ques chargées de graisse. , ^ ^ , «• i • • » • »
* . , ,: j nérescence graisseuse pathologique qui entrame ta
a, ^, cellules remplies de pe- .«jm! dit
tites molécules et de goût- destfuction dcs éléments.
ceuXrtmpCUs^ ^^ disposition dcs cellulcs dans le lobule du foie gouttes de graisse. est remarquable. Ces éléments sont reliés entre eu\
par séries et sous forme de réseau, sans néanmoins se confondre. Quand on se contente d'examiner des cellules oIk tenues par simple raclage, on observe quelquefois des rangées ou de véritables travées de cellules (fig. 455) ; cette disposition est curieuse à examiner sur des coupes très-minces (fig. 454), où l'on voit la direction rayonnante des éléments cellulaires au centre, tandis qu'à la périphérM des lobules les cellules se réunissent en forme de réseau.
Dans le foie de l'homme et des mammifères, les cellules forment une rangée simple ; elle ne devient double qu'au niveau des points d*entrecroisement ; cette disposition est du reste fort variable.
Les lobules hépatiques ne correspondent pas à un conduit excréteur comme les lobules des glandes en grappe ; ils correspondent simplement à un rameau des veines sus-hépatiques ; quand la limite des lobuW hépatiques est fortement accentuée, comme chez le cochon, par exemple, ils sont séparés les uns des autres par des cloisons distinctes, formées de tissu conjonctif. On peut isoler ces cloisons, qui offrent l'aspect de rrritables capsules. Cette charpente de tissu conjonctif provient, en partie, de la capsule deGIisson, c'cst-à-dirc delà cloison qui enveloppe les vaissseauv sanguins et les conduits biliaires au moment où ils pénètrent dans^ le f<»ie ou en sortent, puis de l'enveloppe propre de l'organe. Chez l'homme, !«*<« cloisons de tissu conjonctif, qui séparent les lobules, sont peu accentutn-^ à rétat normal. A l'état pathologique, et spécialement dans la cirrbo^« ce tissu acquiert un développement considérable.
Rbnarqobs. — (1) Yoy. Henle, Allg. Analoinie, Anatomie générale, p. 900, ei tu»geweidelchre, Traité de splanchnologie^ p. 184, Gerucb, Handbuch der Gewditeiriiir. Manuel d*hi$lologie. p. 323 ; Kœlliker, Mikrosk. Anatomie, vol. Il, pari. 11. p. it)7. •< Gewebelehrc, IHsiotogie, p. 459; W*. TnEiLB, dans son article « Lcber, » Foie, li-it* Handw. der l'hys., toL If, p. 308; F. Kierhaiv, dans Phil. Transacl., 1855. vol. II. p. 71i ; J. MOller, Physiologie, vol. I,4*édit., p. 355, et dans ses Archives, 1843, p 5V C. L. J. Backer, De structura subtiliori hepatis sani et morbosi. Trajccli ad Rh.« iHi'i Diss.; Retzius, dans Miiller's Aixhiv, 1849, p. 154; N. Weja, loc. cil., 1851, p T*. N. GuiLLOTy dans Ann. d. scienc. nat., série 3, tome IX. p. 113: Ëcker, Icônes ph}>¥* . taf. 7; Lrrkroollbt, Sur la structure interne du foie. Paris, 1853; A. Cramer. Tîjdadkr*':
d. nederland maatechappij, 1853, p. 85; Reichbrt, dans le rapport annuel in Mûller's Archiy, 1854, p. 76; Bealb, dans Med. Times and Gazette, 1856 (n- 299, 302, 503, 506), et Phil. Transactions forthe year 1856, 1. p. 375; II. D. Schmiot, dans American Journal of the médical science, 1859, p. 13; Mac Giujlvrt, dans Wiener Sitzungsberichte, vol. L, p. 207. — (2) KŒLLiiBR, dans Wttrzb. Verhandlungen, vol. Vil, p. 179, et Frerichs. Klinik der Leberkrankhetien, Clinique des maladies du foie, vol. I, p. 286. Voy. aussi Yir- CBow's, Cellularpalhologie. 4- édit., p. 308. C'est ordinairement à la périphérie du lobule que la graisse commence à s'accumuler dans les lobules appliqués sur les branches veineuses interlobulaires qui proviennent de la veine porte ; ensuite la graisse avance vers le centre du lobule hépatique. La quantité de graisse peut atteindre l'énorme proportion de 78 pour 100 dans la substance hépatique qui a été débarrassée de son eau (Frerichs).
Vaisseaux sanguins du foie. — Avant de poursuivre la structure du foie, nous allons dire quelques mots de la disposition des vaisseaux sanguins de cet organe (1).
Le foie reçoit du sang de deux sources différentes : de Tartère hépatique et de la veine porte; cette dernière amène à Torgane la proportion de sang la plus grande ; Tartère hépatique préside beaucoup moins a la sécrétion de la bile qu'à la nutrition même de Torgane. Les branches de cette artère cheminent à côté des rameaux de la veine porte et des canaux biliaires; elles se distribuent en partie, en qualité de vasa nutrientia^ aux parois de ces deux ordres de conduits, et ce sont là les rameaux vasculaires de Tartère ; puis elles se dirigent vers Tenvcloppe séreuse du foie pour y constituer un réseau capillaire à larges mailles (rameaux capsulaires). Les veines qui correspondent à cette artère vont se jeter dans les rameaux de la veine porte; aussi peut-on injecter cette veine en poussant Tinjection dans Tartèrc hépatique et réciproquement le liquide pénètre dans Tartère quand on introduit la canule dans la veine porte Quelques branches enfin, connues sous le nom de rameaux lobulaireSj vont se jeter dans la portion périphérique du réseau capillaire des lobules; c'est par ces ranicaux que l'artère hépatique prend une faible part à la formation de la bile (2).
Les branches terminales de la veine porte, dont nous supposons le parcours connu, forment les veines interlobulaires de Kiernan (veines périphériques de Gerlach) ; ces troncs veineux ont, en moyenne, de 0'",02 à O",04 de diamètre. Ils sont tantôt courts (chez Thomme), allongés (chez le lapin) ou recourbés en forme d'anse ; tantôt ils se présentent, comme ohez le cochon, sous forme d'anneaux complets qui entourent les lobules, Gt se décomposent aussitôt en minces ramuscules, qui partent dans toutes Icss directions, ou bien en capillaires. La figure 456 peut donner une idée cJc cette disposition ; de la veine porte, qui occupe le milieu de la figure, && détachent latéralement les rameaux interlobulaires qui circonscrivent l€^s lobules et se terminent par un réseau capillaire.
Ce réseau est très-riche; il est formé de canaux de 0'»,009 à O^^Ol de diamètre. La paroi de ces canaux est très-délicate et difficile à reconnaître.
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Us forment un réseau étroit, de O'',^ à 0'°,4 de diamètre, à mailles arrondies , quadrangulaircG ou triangulaires, et convergeot vers Te centre du lobule.
Au centre du lobule, les capillaires se réunissent et forment un ou plus souvent deux, trois et même plusieurs rameaux veineux qui constituent la branche d'origine des veines sus-hépatiques. Cette branche a, en moyenne, de 0'",4 à 0°',5 de diamètre (Gei^ lach) \ elle a été désignée par Kiernan, à cause de sa position, sous le nom de veine intralobulaire (veine centrale deGerlach), En sortant du lobule, ce tronc veineux se réunit bientôt à d'autres pour former des brandies d'un plus gros calibre. Les parois fort minces de cesveincssont intimement soudées au parenchyme hépatique: aussi restent-elles béantes quand elles sont vides. Comme les veines du foie sont dépourvues de valvules, on peut injecter les vaisseaux sanguins par les veines sus-hépatiques ou par la veine porte.
Remihooes. — ((] Voyez les trafaui de Kiernjih, Grruch, I^ile. — (S) D jaeacon des discussions à ce sujet. D'aprî-s lesrcsullats donnés par l'iDJection, je considère comioe exacte l'opinion exposée dans le tcilo, et qui a été défendue par HUlleh e( Wkber; d'*u- Ires aiutomistcs, tel que Kiernik, font arriver d'abord les rameaux lobuUires de l'artcre hépatique dans de petits troncs veineux qui doboucbemient dans les veines périphériques de la Yoine porte. Voy. à cet égard J. Uuller, dans ses Archives, 1845. p. 338 ; B. H. We- ■ER, id., p. 5ll3;TuEiLB. loc. ctJ.,p. 344; Kœlueek, toc. cit., p. 240 et 3iS ; Gutud, liBudbuch, p. 343; CBRioiisiczBwsEr, dans Virchow's Archiv, vol. XXXV, p. 153.
itg. ise.
Les détails déstructure dont nous venons de parler peuvent être constatés facilement et sont acquis à la science.
Il n'en est pas de même de certains détails qui concernent la charpente intérieure des lobules, les canaux biliaires les plus déliés, et l'origine de» vaisseaux lymphatiques dans le parenchyme hépatique.
Comme les réseaux formés par les travées cellulaires et les vaisseaux sanguins s'entrelacent intimement, plusieurs observateurs ont admis que les cellules hciiatiqucs étaient logées et libres dans les lacunes du réseau capillaire,
Mais, si l'on traite par le pinceau des coupes très-minces faites sur un foie convenablement durci, on aperçoit, après avoir enlevé les cellules, une charpente réticulée, fort élégante nt farès-tine, formée par une mem-
brane homogène et qui sépare le courant sanguin des traînées cellulaires. On y observe les noyaux des vaisseaui capillaires et, à côté d'eux, d'autres petits noyaux, qui sont généralement ratatinés chez l'adulte. _^/ -
En examinant le foie d'un enfant l (Jj '^J ^>^ /^i nouTeau-né ou d'un fœtus, on voit que S'""/nV'^)^5^'ir j* fSS cette membrane mince et transparente '\JoW'l\r /'i^of®^ est double en certains points. L'une des "^^/Tf^î Vl'i /£; v ^-= couches répond à la paroi capillaire ,* elle est sans doute formée par des cellules vasculaircs aplaties; l'autre, au contraire, circonscrit les traînées formées par les cellules glandulaires. Kig. «7. - charpmtc an hie dnn tabnt.
Il est donc évident que les rangées ■, menbnpeboniogèDeiTNMsnDieai;!, m-
de cellule, hépatiques .ont enveloppées '^'mSU. '^TXiH^ "' ''" par une membrane homogène d'une
extrême finesse, formée de tissu conjonctîf. Cette membrane se continue, i la périphérie du lobule, avec le tissu conjontif interlobulaire ; cette disposilioti est facile à reconnaître.
Celte membrane a été prise pendant longtemps pour la membrane propre des cellules hépatiques ; les petits noyaux que l'on observe en abondance dans les premières années de la vie appartiennent évidemment à cette membrane ; ils sont souvent entourés d'un corps cellulaire distinct et doivent être considérés comme des corpuscules de tissu conjonctif.
Ces deux membranes, celle qui limite le courant sanguin et celle qui enveloppe les cellules, sont d'abord séparées l'une de l'autre; chez l'adulte,elles semblent fondues en une couche unique, bien que la disposition des vaisseaux lymphatiques ne permette pas d'admettre cette fusion.
C'est en grande partie aux travaux de Beale et de E. Wagner que nous devons la connaissance de ces détails de texture (1).
ftEMinaoES, ^ (1) Yoy. Beile, dans Phil. Trsinsacl., elles articles de Waciier dans Archiv der Heiltiinde, Archives de médecint, 1859, p. 251, et (Gsteir. Zeilscbritl fur praki. Beilliundc, Revue autrichienne pour la médecine pratique, 1861, n* 15. Le même sujet est traité dans la dJMertatioa de Eugel-Reimers, Ëiplorsliones microsc. de lela bcpatia coDJuncliTa. Berolini, 1860. Le premier quidccrÎTit la charpente dn lobule hqtatique fui probablement Raime), Anat. Journ. of micr. Science, vol. [, p. 331. De nou* vclles communicalions furent ensuite (àilcs par Hig, Keitscbr. f. vissensch. Zool., Bévue de zoologie icientiUque, toI. X. p, 540. Ueme {lac. cit., p. \9S) traite éf^lomcnl ce aujut. Il raconte qu'il a TU des régions avec de nombreux noyaui capillaires, et d'autres qui en étaient dépouTTues. D'après lui, le (oie du cochon aurait une autre teiture; dans le fctu de cet animât, nousl'atons dcjii dit plua haut, les lobules sont séparés par des couches f>lus compactes de tissu conjonctif. llcnic n'a pu réussir i y trouver la charpente dans l'inttrieur du loLule. Il se voit, par conséquent, ohligé d'admettre que le louranl sanguin c^t limité simplement ici par la substance glandulaire, et qu'il chemine dans des conduits sans paroi creusés dans le parenchyme glandulaire, tandis que chei l'bomme les capillaires hépatiques possèdent leur paroi propre.
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Canaux biliaires. — La disposition des conduits biliaires dans l'intérieur des lobules, et leurs rapports avec les cellules hépatiques, constituent une des parties les plus difficiles de l'anatomie microscopique. Vu l'imperfection des méthodes d'investigation on resla longtemps dans l'incertitude à ce sujet. Il n'est donc pas étonnant que les hypothèses se soient accumulées sur les hypothèses i toutes ces opinions (1) bizarres et erronées ont été renversées dés lejouroùilaété possible de démontrer, d'une manière certaine, l'existence et le trajet des canaux biliaires les plus déliés. Cette belle découverte est due à Gerlach (2); Budge (5), Andréjevic (4) et Mac Gillavry (5) l'ont reprise en sous-œuvre. Les résultats obtenus par ces différents observateurs offrent beaucoup d'analogie entre eux; j'ai pu confirmer
moi-méme(ti)r
titude des Faits avancés par ces auteurs, et Chrzonszcensky (7), à l'aide d'une méthode qui lui e$t particulière, est arrivé aux mêmes données.
On sait depuis longtemps que Ic^ canaux biliaires cheminent entre les lobules hépatiques à eùté des rameaux de la veine porte. De ces canaux naissent »,c»pii- de petits canaux biliaires plus déliés (lig. 458. i), à paroi très-mince, qui forment d'élégants réseaux (e) autour des ramifications (6) de la veine porte.
Ces canaux se continuent par un réseau à mailles élégantes, qui occupe tout le centre du loblile; i) est formé de petits conduits excessivement minces auxquels on a donné le nom de caiiillatres bitiaiiet (rf).Ccs capillaires, d'une extrême fmesse, ont, en moyenne, de 0'°,002 à U'^IKtlJjde diamètre chez le lapin; ils entourent chaque cellule hépatique (A) dan» une petite maille (5 a) ; la surface de la cellule se trouve donc en contact avec ces vaisseaux par chacun de ses côtés. Les mailles de ce réseau Mtut cubiques ; aussi présentc-t-il à peu près le même aspect, de quelque roté qu'on le considère ; ces mailles, ont, en moyenne, de O-jOIS à (1",0I8 Je
diamètre chez le lapin ; ce diamètre est généralement égal à celui des cellules liépatiques. L'ensemble de ce réseau est d'une élégance admirable; il forme un troisième système réticulé très-fin, situé entre les deux autres réseaux constitués par les capillaires sanguins et les travées celuUaires.
Ces capillaires biliaires ont-ils une paroi propre ou ne sont-ils que des conduits lacunaires ?
Nous croyons devoir résoudre la question dans le premier sens avec MacGiltavry. Il est vrai de dire qu'on n'a pu encore isoler cette paroi; mais, vu Texcessive délicatesse de ce tissu, ce fait perd de son impor-* tance. Par contre(2),les capillaires sanguins(a) sont si intimement entrelacés avec les capillaires biliaires (b), et ces derniers paraissent si réguliers quand on est parvenu heureusement à les remplir, qu'il n'est guère possible d'admettre Texistence d'un système lacunaire au milieu de cellules douées d'une contractilité vitale évidente. A la limite qui sépare les capillaires biliaires injectés de ceux qui n'ont pas été remplis, on aperçoit quelquefois des tramées de granulations colorées qui s'étendent dans les vaisseaux restés vides ; ces traînées indiquent parfaitement la disposition du réseau des canaux biliaires ; ces derniers se prolongent encore au delà autour des cellules hépatiques, mais sans renfermer de corpuscules colorés. Avec des grossissements puissants on aperçoit distinctement ce réseau vide; il est très- régulier, formé de canaux d'égal diamètre, sans dilatation, à contours lisses et tranchés. On parvient quelquefois à faire des coupes tellement minces qu'elles ne se composent plus pour ainsi dire que d'une seule couche de cellules hépatiques étendues sur un plan horizontal; on peut alors apercevoir, sur les travées cellulaires, et parallèlement à leur axe, des capillaires biliaires complètement libres et nullement recouverts par une autre couche de cellules. Cette disposition est facile à expliquer si les canaux sont pourvus d'une paroi propre ; elle n'est guère compréhensible si l'on admet l'existence de conduits lacunaires.
Les capillaires biliaires ont été étudiés jusqu'à ce jour chez plusieurs espèces de mammifères ; il est surtout facile de les observer chez le lapin. Ilyril (8) a également trouvé une disposition analogue chez les amphibies (8).
Rexakqoes. — (i) On a voulu, pendant longtemps, considérer le foie comme une glande en grappe. Cette opinion a encore été défendue en 1845 par Krause (Muller*s Archiy, p. 524). Voy. encore Mùller, dans la 4* édition de sa Physiologie, toK I, p. 357. — L'opinion de KiERjiAN (loc. cit., tab. 33, flg. 3) a trouvé beaucoup plus de défenseurs; cet auteur admet que les canaux biliaires les plus déliés forment des réseaux dans les lobules. On a interprété cette manière de voir de deux façons différentes. G. 11. >Veber (Muller's Archiv, 1 843, p. 303) a prétendu que les cellules hépatiques étiicnl disposées par rangées et coudées ensemble, de manière à former des canaux (les cellules ne seraient donc (loint (éparées les unes des autres). Ces canaux formeraient un réseau très-étendu, entrelacé ntimement avec le réseau capillaire sanguin, si bien que les mailles de Tun seraient exactenent occupées par les canaux de Tautrc. Celte opinion a été admise par IIandfikld Joses Phil. Transact.,i846,4,p. 475)ctHASSAL(Micr. Anat.,p. 413). — D'autres observateurs nt re'cté la fusion des cellules hépatiques et ont admis Texistence d'une membrane ropre. Ils pensaient que les cellules hépatiques tapissaient le réseau des conduits biliaires
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comme des cellules épithéliales ; Krukehberg (Moller's Ârchiv, 4845, p. 348) et Leriiofl- LET ont défendu cette manière de voir. — Une autre opinion, bien mieux fondée, a,troové des défenseurs nombreux; elle consiste à admettre que les cellules hépatiques sont enveloppées par les mailles que forment les conduits biliaires, de telle sorte que ces cellules, disposées en rangée simple ou multiple, constituent Taxe solide des conduits. Tbeile, Bac- KER, Leidt (American Journal of médical Science, 1848, Jan.), Retzius, Yeja, Crimée, défendirent cette opinion que Beale et Ë. >^'agner cherclièrent à mieux soutenir dans ces derniers temps. Kœlliker (Gewebelehre, Histologie, 4* édit., p. 46 i) se rangea également de cet avis, et on ne peut méconnaître qne Tbistoire du développement (Reiuk) founiissc une nouvelle preuve à Tappui de cette opinion. — Nous avons encore à mentionner une autre opinion qui fut adoptée aussi par plusieurs auteurs. Herle Fexprima pour la première fois et la défend encore aujourd'hui. D après cet observateur, les premiers canaux abducteurs de la bile sont dépourvus de parois et ne sont autre chose que des conduits cheminant enlre les rangées et les groupes des cellules hépatiques ; ce sont là les espaces intercellulaires; ils communiquent ensuite atec de minces tubes pourvus d'une membrane, qui forment par leur réunion les conduits interlobulaires. Guillot, Hândhelo Joues (Phil. Transact., 1819, 1, p. 109), Gerlach, Htrtl, Eckrr et d'autres adoptèrent en général cette manière de voir. On peut aussi citer ici Letdig et Rbichbrt (voy. la note de ce dernier in Keichert und Du Bois-Reymond*s Archiv, 1859, p. 656). — (2) Voyes son ouvrage connu, p. 332, et la belle figure dans Ecker, tab. 7, fig. 8. — (3) Reichert*s und Du Bois-Reymond's Archiv, 1859, p. 642. — (4) Wiener Sitiungsberichte, vol.XLIIl, 2, p. 379. — (5) Loc. cit. — (6) Les résultats de mes études sur les préparations injectées sont consignées dans la dissertation de G. Irmingbr, Beitrâge zur Kenntniss der Gallenw^e in der Leber des Sàugethiers, Contributions à V étude des voies biliaires dans le foie des mammifères. Zurich, 1865. — (7) Chrzonszczewset (Centralblatt fur die med. Wiss., 1864, p. 593) injecta du sulfindigotate de soude dans la veine jugulaire d'un chien vivant ; il fixa ensuite la couleur par le chlorure de potassium et Talcool absolu. Il obtint les mêmes réseaux de capillaires biliaires. Voyez les figures dans Virchow's Archiv, vol. XXXV. — (8) Wiener Sitzungsberichte, vol. XLIX, 4, p. 172.
Il nous reste à étudier les gros canaux biliaires, les vaisseaux lympha- " tiques et les nerfs du foie.
La disposition des conduits biliaires est à peu près semblable à celle des ramilications de la veine porte ; à partir du canal interlobulaire, que nous avons décrit dans le paragraphe précédent, ces canaux sont formés par une membrane homogène tapissée d'une couche épithéliaie à petites cellules. Dans les troncs plus épais, la membrane homogène est remplacée par une paroi de tissu conjonctif. En même temps les cellules d'cpithélium cylindrique s'allongent. Dans les gros canaux biliaires, situés au-dessous du parenchyme hépatique, on observe une membrane muqueuse à couche fibreuse extérieure ; on a prétendu avoir trouvé des fibres-cellules contractiles, à direction longitudinale, dans cette couche; cette assertion n'a pas .été confirmée par les recherches les plus récentes.
La paroi de la vésicule biliaire se compose de couches alternatives formées les unes de tissu conjonctif, les autres de faisceaux musculaires lisses entre-croisés, (llenle.) La muqueuse offre des plis à disposition élêgantCf réunis en forme de réseau ; elle est tapissée de cellules cylindri-
ques pourvues de noyaux (2) ; la surface libre de ces cellules est recouverte par un plateau perforé de pores comme dans l'intestin grêle. Ces cellules possèdent, en effet, la propriété d'absorber également la graisse (3).
Les conduits biliaires présentent un grand nombre de culs-de-sac et de glandes en grappe. On trouve les premiers dans les canaux les plus volumineux, dans les conduits cholédoque et cystique, dans te conduit hépatique et ses principales branches ; ces culs-dcrsac sont disposés en rangées ou d'une façon irrégulière. Les glandes en grappe sont rares dans la vésicule biliaire et dans la portion inférieure du canal cystique. Elles sont plus nombreuses dans la portion supérieure de ce canal et dans les condiyts cholédoque et hépatique. Dans les ramifications les plus déliées du canal hépatique, jusqu*au niveau des canaux de 2 millimètres de diamètre environ, on trouve des culs-dc-sac plus simples, tubulés ou en forme de bouteille. Ces culs-de-sac existent également dans les petits canaux biliaires qui occupent le sillon transverse du foie ; on les rencontre également dans ceux de ces conduits qui sont situés dans les cloisons des grosses branches de la veine porte ; ils existent aussi dans les petits canaux biliaires qui se détachent des branches logées dans les sillons longitudinaux du foie (4) . On a considéré ces organes comme des glandes muqueuses mal développées, ou, plus souvent encore, comme de petits culs-de-sac appendus aux canaux biliaires et destinés à jouer le . rôle de réservoirs de la bile. (Beale, Kœlliker, Riess.) Il faudrait alors les compter pal*mi les vasa aben'aîitia. [E. II. Weber (5).] On désigne sous ce nom, des conduits de 0'",02 à 0'",5 de diamètre, qui sortent du parenchyme hépatique, pour se ramifier dans un stroma de tissu conjonctif ; on les trouve dans le ligament triangulaire gauche et dans les ponts de tissu conjonctif qui passent sur la veine cave inférieure. Ces conduits forment des réseaux ou bien se terminent par une extrémité en cul-desac, renflée en forme de massue.
Le foie possède des vaisseaux lymphatiques superficiels et profonds ; ces deux ordres de vaisseaux communiquent ensemble.
Les lymphatiques superficiels sont situés dans la couche inférieure de Tenveloppe péritonéale; ils forment cheaThommeun réseau très-riche, non stratifié, composé de canaux très-minces, et dont les vaisseaux abducteurs les plus volumineux se dirigent dans des sens différents. Ceux qui viennent de la partie convexe de Porgane se dirigent vers les ligaments hépatiques et se jettent dans les ganglions de la cavité thoraciquc ; les lymphatiques qui partent de la face inférieure du foie vont au contraire se jeter dans les ganglions lymphatiques avoisinants, situés au niveau du bile et au pourtour de la vésicule biliaire.
Los vaisseaux lymphatiques profonds pénètrent dans Torgane avec la veine porte, l'artère hépatique et le^ conduits biliaires; ils sont enveloppés l>ar le prolongement de la capsule de Glisson, comme ces canaux, et en suivent toutes les ramifications. Ils forment un élégant plexus autour des
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conduits biliaires et des vaisseaux sanguins, qu'ils accompagnent jusqu'à la périphérie des lobules, en conservant les caractères de vaisseaux véritables.
A partir de ce moment ils persistent à Tétat de vaisseaux ou se transforment en canaux lacunaires, interlobulaires, et se prolongent par un réseau lymphatique, fort remarquable, à travers le lobule tout entier. En effet tous les capillaires sanguins sont enveloppés par un courant lymphatique dont la paroi extérieure est évidemment formée par la membrane délicate qui limite les traînées cellulaires, de sorte que chaque cellule touche par une de ses faces au courant lymphatique interlobulaire. C'est à Mac Gillavry que Ton doit la découverte de cette disposition remarquable dont j'ai pu vérifier Texactitude par mes recherches. Du reste, quand on n'injecte pas les capillaires biliaires avec toutes les précautions voulues, il arrive facilement que, de ces derniers, Tinjection pénètre, par des ruptures, dans le réseau lymphatique qui a dû être pris, par plus d'unobservateur, pour le réseau biliaire.
Les nerfs du foie proviennent, pour la plupart, du plexus cœliaque, et se composent de fibres deRemak ainsi que de fibres foncées, minces pour la plupart, mais cependant mêlées de fibres plus larges ; ils se distribuent aux canaux biliaires, à l'artère hépatique, dont ils suivent les ramifications jusqu'aux branches interlobulaires, à la veine porte, à la veine hépatique et à la capsule de Forgane. (Kœlliker (4).] Leurs terminaisons sont encore complètement inconnues.
Remarques. — (1) Pour les muscles des conduits biliaires, voy. Kœluub, dans Zàir schrift f. wiss. Zoologie, Revue de zoologie scientifiquey toI. I. p. 61 ; Tobieh, De glandularum ductis efférentibiis. Dorpati, 1855, Diss. ; UEaLE, Eingeveidelehre, Traité de splanchnologiCf p. 215, 218, et ëberth, dans la re?ue mentionnée en premier lieu, Yol. Xn, p. 564. — (2) ViHCHow, dans ses Ârchifes, toI. I, p. 511, et toI. III, p. 25t) ; Herle, /or. n7., p. 216. — (5) Ainsi que nous Tayons déjà dit plus haut, le foie derient riche en graisse chei les animaux à la mamelle, quelques heures après TabsorpiioD d'une grande quantité de lait. Un peu après lapparition des molécules adipeuses dans la cellule glandulaire, on remarque que, dans le grand conduit biliaire et dans la vésicule, lëpitbélium se présente sous le même état que dans les TiUosités, quand celles-ci résorbenl la graisse (yoy. p. 514) ; il y a donc ici une nouvelle résorption de la graisse. Voy. Viecbov, dans ses Archives, vol. XI, p. 574. — (4) Pour ces glandes des conduits biliaires, consultez ToBiLE, loc^ cil. y p. 549; Wedl, dans Wiener Sitzungsberichte, vol. V, p. 480; LuscHEA, dans Uenle*s und Pfeufer's ZeitschriA, 5* série, vol. lY, p. 189 : Bealb, dans Phil. Transact., toc. cit., p. 586; L. Riess, dans Reichert's und Du Bois-Heymond*s Ai^ chiv, 1865, p. 475; Uenle, Eingeweidelehre, Traité de splanchnologie, p. 202. — (5) E. H. Weber, dans Mtlller's Archiv, 1848, p. 508 ; Kieehan, toc. cit., p. 743 ;B£ile, lœ.cH., p. 586; Theilb, toc. cit., p. 551.
Composition chimique du foie. — On a trouvé dans le foie de l'homme ( 1 ) environ 70 p. 100 d'eau, de Talbumine soluble, des corps protéique^ coagulés, une substance gélatineuse, des corps gras, des matières extnic* tives, et des substances minérales dans la proportion d^environ 1 p. lOU.
Il faut ajonter à ces substances une série de produits de décomposition. On a trouvé, jusqu'à ce jour, de la substance glycogène, du sucre de raisin, de l'inosite chez le bœuf (2), les acides lactique (5), urique (4), rhypoxanthine (5) et la xanthine (6). On n'y a rencontré ni la créatine, ni la créatinine, ni la tyrosine, ni la leucine. C'est tout au plus s'il existe des traces de ce dernier corps dans le foie à l'état sain (g 26 et 27). Parmi les produits pathologiques nous citerons la cystine (7) et l'urée (8).
Tous ces corps manquent dans la bile et retournent par conséquent dans le torrent sanguin.
On y a trouvé, en fait de substances minérales : des phosphates alcalins (abondants, avec prédominance de phosphate de potasse), — des phosphates de chaux et de magnésie, des chlorures alcalins et des sulfates, en petite quantité, du fer, des traces de silice, de manganèse et de cuivre.
Le tissu hépatique offre une réaction alcaline chez l'animal vivant ; elle est acide quand Tanimal est mort (9).
Le protoplasma de la cellule hépatique est riche en albumine et renferme généralement une forte proportion de matière glycogène (10). Cette substance disparait dans les cellules hépatiques des animaux soumis à la famine. Comme la matière glycogène n'existe ni dans le règne végétal ni dans le sang, il faut admettre qu'elle est le produit d'une élaboration cellulaire. Sous l'influence d'un ferment, qui appartient également à la cellule, cette substance est transformée d'abord en dextrine (11), puis en sucre de raisin (12). La proportion de sucre de raisin est très-faible (1 5) dans la cellule vivante, mais devient bien plus considérable après la mort. L'élément glandulaire renferme, en outre, de la graisse, et fréquemment aussi de la matière colorante de la bile à l'état granuleux. La cellule hépatique élabore, en outre, quelques autres substances qui sont de la plus haute importance pour la composition de la bile, comme nous le verrons dans le paragraphe suivant. Il est très-possible que la matière glycogène, et certaines parties constituantes de la bile, ne soient que des produits d'une seule et même décomposition chimique (14).
Remaboues.— (1) Bibrà, Ghemische Fragmeote Uber die Leberund Galle, Études chimiques sur le (oie et la bile. Braunschweig, 1849 ; et Oiothahn, Die anorganischen Bestandtheile der Leber und Milz. Les substances inorganiques du foie et de la rate. Linnich, 1858. — (2) Cloetta, dans VeirteIjahrMchrifl der naturforschenden Gesellschaft in Zurich, Revue trimestrielle de la Société des sciences naturelles de Zuiich, vol. I, p. 2^2 ; AufEN, dans le journal d^Ërdmann, vol. XGVI, p. 98. — (5) Gorup. dans Ân> nalcn, Tol. XGVIII, p. 1; Bibra, toc. cit. y p. 36. D après le premier chimiste, il y a aussi des acides gras volatils du groupe Gnlln04. — (4) Soherer, dans Virchow's Archiv, vol. X, p. 228; Globtta» lac. cit. (foie du bœuf). — (5) Scherer, Ânnalen, vol. GXII, p. 257. — (6) ScBKRER, dans Annalen, vol. GVII, p. 314; St^delbr, id., vol. GXVI, p. 106. — (7) ScosRER, voy. note 4. — (8) Neokohh, Ueber das Vorkommen von Leudn, etc., im menschlichen Kôrperbei Krankheiten, Sur l'apparition de la leucine, etc., dans le corps de V homme pendant les maladies. Zurich, 1859, Diss. Uetnsius prétend avoir trouvé dans le foie des quantités considérables d^urée pendant la digestion (Nedcrl. Tijdschr. for Geneeskunde, 185J»). — (9) KOhne, Physiol. Ghemie, p. 62. —(10) D'après ScHiFF (Archit f. physiol. Heilkunde, N. F., vol. F, p. 264, et Gomptes rendus, t. XLYIII,
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p. 880) et d'après Bbbhabd (Comptes rendus, tome ILTHI, p. 675 et 884), la matière glycogèoe forme des molécules dans le corps de la cellule hépatique. — (11) Lumcar trouTa ce corps dans le foie de beaucoup de chevaux (.Vnnalen, vol. GXXXIll, p. !29i). — (12) Cependant les ferments sucrés ordinaires, la salive et le suc pnncréatique, 0{>èn^nt également cette transformation. Bertbelot et De Luca ont démontré (Gaz. méd. de Paris, i859, n* 41) qu'il s*a^issait réellement ici de sucre de raisin, en produisant ia combinaison caractéristique avec le chlorure de sodium. — (15) Pavy nia l'existence du sucre de raisin dans le foie vivant. — (14) On s*est efforcé de diviser le foie en deux organes destinés, Tun à produire le sucre, et constitué par les cellules hépatiques; Tautre, destiné à sécréter la bile, et constitué par les appendices en cul-de-sac des conduits biliaires interiobolaires. Morbl, Précis d'histol., 1860, p. 91; Ubrlk, dans Gottinger ISachrichlen, n' 20, et dans son Traité de ^lanchnolog^ie, p. âlO.
Bile. — La bile (1 ) se décompose très-rapidement; au moment où elle sort du foie, elle est claire, assez fluide, h réaction alcaline, à coloration tantôt jaune rougeâtre chez les carniTorcs, tantôt Yerdàtre chez les herbivores : au contact de Tair elle prend une teinte verte ; sa saveur est à la fois sucrée et amère; l'arrière-goût est amer. En séjournant dans la vésicule biliaire, la bile subit déjà des altérations ; la réaction alcaline s'accentue davantaiie, le liquide se mélange de mucosités, sa coloration devient brune foncée et sa concentration augmente. Le poids spécifique de la bile est de 1,026 à 1 ,052 chez Thomme.
La bile est un liquide primitivement homogène, qui ne renferme ni granulations ni gouttelettes de graisse; il ne contient pas de cellules ht^ patiques, ce qu'il est facile de comprendre, vu l'extrême linesse des canaux biliaires intralobulaires.
Les substances les plus remarquables et les plus importantes contenues dans la bile sont les matières colorantes et les combinaisons de deux acidt's copules avec la soude.
Nous avons déjà parlé, dans la première partie de cet ouvrage, des acides glycocholique et taurocholique (g 55). Comme ils n'existent point dans le sang, il faut admettre qu'ils ont été élaborés par la cellule hépatique. Leur mode de formation est encore complètement inconnu.
Les matières colorantes de la bile ont été fort mal connues pendant longtemps. Les belles recherches de Staedeler, que nous avons déjà mentionnées (§ 58), ont fait faire un pas considérable à la science. La bile fraîche ne parait contenir que deux matières colorantes ; l'une rouge, la bilirubine; l'autre verte, la biliverdine.
On peut obtenir la bilirubine en agitant la bile faiblement acidulée avec du chloroforme. La bilirubine offre une grande analogie avec l'hématosine, et se forme sans doute aux dépens du pigment des globules sanguins détruits dans le parenchyme hépatique. On ne sait pas si la bilirubine est identique à l'hématoïdine (g 56) . La forme spéciale des cristaux de bilirubine semblerait prouver le contraire; d'autre part, on n'a pas encore fait d'analyse élémentaire de Thématoïdine pure (2).
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On peut trouver dans les cellules hépatiques de petits cristaux de bilirubine sous forme de masses irrégulières ou de bâtonnets.
La bilirubine a un pouvoir colorant considérable. Les solutions au millionième possèdent encore une coloration jaune Ja distincte, en couches épaisses de deux pouces. La m présence d'une petite quantité de cette matière ^ dans le % sang des ictériques, donne à la peau et à la conjonctive une teinte jaunâtre.
La biliverdine est probablement la matière colorante de la bile qui est verdâtre à l'état frais, et elle doit se former dans les cas où la bile passe d'une autre teinte au vert. Les solutions de biliverdine dans les. alcalis deviennent peu à peu brunesJ
Dans la bile décomposée et en état de putré- Fig. 459.
faction, on trouve une matière colorante brune, Crisuux de bUiraMne formés
• 1 > . . f 1 «j y . dans une diâ^olution de sulfure
qui devient verte en présence des acides ; c est ^o carbone. là sans doute la biliprasine.
Tfous avons déjà parlé des transformations des différentes matières colorantes dans la première partie de cet ouvrage (§ 58).
On trouve, en outre, des corps gras neutres, des savons alcalins, la cholestérine (§ 35) et des substances minérales (3). Parmi ces dernières nous signalerons le chlorure de sodium, une faible proportion de carbonate et de phosphate de soude, des phosphates de chaux et de magnésie, des traces de fer, de cuivre et de manganèse (§ 44). Les sulfates manquent dans la bile fraîche; mais ils se forment par Tincinération et par la putréfaction aux dépens du soufre que contient la taurine (g 53).
Ces différentes substances existent généralement en proportion plus forte dans la bile que dans les autres liquides digestifs; mais ces proportions sont très-variables, car la quantité de ces substances se trouve augmentée indirectement par le séjour de la bile dans la vésicule biliaire et par la perte d'eau qu^elle y éprouve par suite, de la résorption d'une portion de ce liquide. Aussi admet-on, en général, que la bile renferme de 9 à 1 7 pour 100 de substances solides. (Frerichs, Gorup.) La bile du bœuf contient 7 à 11 pour 100 de matières solides; la bile fraîche, recueillie chez un chien, un chat ou un mouton, n'en renferme, en moyenne, que 5 pour 100. (Bidder et Schmidt.) La bile du cochon d'Inde est beaucoup plus aqueuse encore. Les substances organiques de la bile de l'homme forment, d'après Frerichs^ les 87", et, d'après Gorup, les 95,6" pour 100 de tout le résidu ; les combinaisons des deux acides copules avec la soude prédominent de beaucoup ; la proportion de graisse et de cholestérine est, au contraire, très-faible. Les substances minérales forment, d'après Gorup, les 6,14 pour 100 du résidu solide.
Dans les conditions normales, la sécrétion de la bile se fait d'une manière continue ; mais la quantité de liquide sécrété est soumise à de fortes os-
cillations. Elle dépend tout d'abord de Falimentation ; elle est surtout abondante quand Tindividu se nourrit de viande et de graisse ; elle diminue quand Tanimal est exclusivement nourri de viande, et plus encore quand il est nourri seulement avec de la graisse (4). L'ingestion d*une forte quantité d'eau active la sécrétion biliaire. Après Tingestion des aliments, la sécrétion biliaire devient également plus active pendant plusieurs heures de suite;
La quantité de bile sécrétée dans les vingt-quatre heures varie chez les différents animaux, et, du reste, jamais deux observateurs n'ont obtenu les mêmes résultats chez un seul et même animal. On admet généralement que la quantité de bile sécrétée par Thomme dans les vingt-quatre heures varie entre 1000 et 1800 grammes ; mais c'est là une évaluation fort incertaine (5).
On a beaucoup discuté sur l'action de la bile dans la digestion ; elle n'agit point comme ferment sur les albuminates ; elle précipite, au contraire, les substances albuminoîdes qui sont en solution acide, qu'elles soient digérées ou non ; elle exerce la même action sur la pepsine. On ne sait pas encore si elle possède la propriété de transformer Tamidon en sucre. Elle s'empare des acides gras libres pour en faire des savons, émulsionne les corps gras et favorise leur passage à travers les villosités intestinales. [Bidder et Schmidt, Wistinghausai (6).]
Bidder et Schmidt ont démontré que la plus grande partie de la bile, c'est-à dire presque toute l'eau et les 7/8 des substances solides, retournent dans le torrent circulatoire après avoir été résorbés dans l'intestin. On ne connaît pas exactement les transformations que les substances de la bile peuvent éprouver dans le sang. Les pigments biliaires modifiés, une petite partie.de la cholestérine et quelquefois un peu de taurine (7) se trouvent expulsés par l'intestin. Il en est de même des produits de décomposition de l'acide cholique, à savoir l'acide choloîdique et la dyslysine.
C'est à Remak (8) que nous devons la connaissance, encore fort incomplète, il est vrai, du développement du foie. Le foie apparaît de très-bonne heure sous forme de deux tubes creux, terminés en cul- de-sac et constitués par des cellules du feuillet glandulaire du blastoderme ; extérieurement cette couche cellulaire est recouverte par une enveloppe fibreuse, qui est formée par la paroi intestinale déprimée. Les cellules centrales de ces conduits hépatiques primitifs prolifèrent, se multiplient à l'infini, et forment des groupes cylindriques solides; les cylindres hépatiques, qui sV vancent dans la couche enveloppante extérieure, se divisent et se ramifient sous forme de réseaux. Les cellules de la couche enveloppante comprise dans le réseau formé par les cylindres hépatiques, se transforment en tissu conjonctif, en vaisseaux et en nerfs, tandis que les cellules des cylindres hépatiques se transforment en éléments glandulaires. Bernard (9) a montré que le foie ne renferme point de substance glycogène dans la période embryonnaire, tandis que ce corps existe dans le placenta, dans les cellules épidermiques, dans l'épithélium du tube digestif, dans les glan*
des et dans les muscles (§16). A mesure que le foie se développe, la substance glycogènc disparait peu à peu dans les différents points que nous venons de citer ; on ne l'y retrouve plus à la naissance.
Remaihices. — (1) Voy. Kûhne, Physiol. Chemie, p. 69, et Lehhann, Physiol. Ghemie, Tol. II, p. 51, et Zoocbemie, p. 38; puis Gorup-Besanez^ Untersuchungen iiber Galle, hecherchei sur la bile, Erlangen, 1846; Mulder, Untersuchungen tiber die Galle, Recherches sur la bile, Frankfurt, 1847; Sthecker, Annalen, vol. LXX, p. 149; Frerichs, article : c Yerdauung, i> Digestioriy loc. ciL, p. 826; Bioder et Schmidt, Yerdauungssâfle, Sttcs digestifs, p. 98; ainsi que les dissertations de Stachmanm, Questiones de bilis copia accuratius definienda. 1849; Lehz, De adipis concoctione et absorptione, 1850 (Annalen, ToL LXXK, p. 328), et Schellbacb, De bilis functione, ope fistulx vesic» felle^B indigata, 1850 (Annalen, vol. LXXIX, p. 270); Nasse, Commentatio de bilis quotidie a cane sécréta copia. Marburgi, 1851, Progr.; F. Arnold, Zur Physiologie der Galle, Sur la physiologie de la bile. Hannheim, 1854 ; Kœuiier et H. MUller, Bericht ûber das Wûrzburger physiol. Institut, Rapport sur r Institut physiologique de Wurzbourg (Wiirzb. Yerhandl., vol. Y, p. 221), deuxième rapport (vol. VI, p. 224), Friedubwder et Barisch, dans Reicbert's und Du Bois-Reymond's Archiv, 1860, p. 646, J. F. Rittsr, Einige Versacfae ûber die Abhtogigkeit der Absondenmgsgrosse der Galle von der Nahning, Quelques essais sur Vinfluence de la nourriture sur la quantité de bile sécrétée, Marburg, 1862. —^ (2) Le corps que Ton appelait d*abord biliphaeine ou cholépyrrhine était de la bilirubine, comme nous l'avons déjà dit, § 34. Yalertiiier (dans la revue de Gtïnzburg, Zeitschrift f.-klinische Medicin., dec. 1858, vol. IX, p. 46) obtint des cristaux de cholépyrrhine à Taide du chloroforme. Voy. encore BrOcke, dans Wiener Sitzungsberichte, voi. XXXY, p. 13: Jaffé (De bilis pigmentorum genesi. Berolini, 1862, Diss.) dit avoir obtenu, avec Thématoïdine provenant de cicatrices apoplectiques du cerveau, un corps excessivement semblable ou identique à la bilirubine et dont la réaction est identique à celle de la matière colorante de la bile. La bilifulvine de Yirchow, que Ton trouve cristallisée dans la bile stagnante, sous forme de bâtons irréguliers ou de masses tuberculeuses, cette bilifulvine est également identique à la bilirubine (voy. Archives de Yirchow, vol. I, p. 427). — (5) Frerichs (Hannover'sche Annalen, vol. Y, cahier 1 et 2) obtint à peu près 14 p. 100 de substances solides; Gorup (loc. cit.^ et Prager Vierteljahrsschrift de 1851, vol. lU, p. 86) arriva dans trois cas a 10,19, 17,73 et 9,13 pour 100. — Weidenbcsch trouva que les substances minérales de la bile du bceuf consistaient pour 100 parties en : chbrure de potassium, 27,70; potasse, 4,80; soude, 36,73; chaux, 1,43; magnésie, 0,53; oxyde de fer» 0^23; sesquioxyde de manganèse, 0,12; acide phosphorique, 10,45; acide sulfurique, 6,39; acide carbonique, 11,26, et silice, 0,36 (Annales de Poggendoriï, voL LXXVl, p. 589). — (4) Gonune une nourriture principalement composée de graisse diminue la quantité de bile, on ne saurait admettre Thypothèse de Lehnanh. Il partit de ce fait qu'en traitant par Tacide azotique les produits de décomposition de l'acide oléique, on obtient les mêmes produits que ceux de l'acide cholique ; et il en conclut que ce dernier corps prend naissance aux dépens de corps gras. — (5) Le cochon d'Inde sécréterait 176 granmies de bile très-aqueuse par jour et par kilogramme; le lapin, 137, et le chien, 8, 12, 20, 52 et 53, etc. — (6) D'après cet observateur, la bile a plus d'adhésion pour les corps gras que Teau. La paroi d'un tube capillaire est-elle humectée de bile, la graisse y monte plus haut que quand elle n*est mouillée que d'eau, ou même tout à fait sèche. Gonune toute paroi anormale traversée par un courant endosmotique possède nécessairement des pores très-minces, la graisse du chyle doit traverser de la même manière ces tubes capillaires extrêmement déliés. Yoy. Wistinguausek, Expérimenta qusdam endosmot. de bilis in absorptione adipum neutral. partibus. Dorpati, 1851, Diss. Les chiens résorbent aussi, à l'état normal, 0'',465 de graisse par heure, et, en établissant une fistule biliaire, ils n'en résorbent plus que 0,21 à 0,06. Le chyle contient normalement, chei ces animaux, 52 parties pour 1000 de graisse, et, quand on a arrêté la sécrétion hépatique, il n'en renferme plus que 1,9 pour 1000. (Bidder et Sciiiiidt.) — (7) Nous avons déjà parlé dans le texte de la décomposition de cette substance. Voy. aussi K<BixniER, Yorlesungen ûber
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EDtwicklùngsgeschichte, Leçons sur V histoire du développement^ p. 380. — (9) Yoy. Ber- NARD, Comptes rendus, tome XLVIII, p, 77 et 675, ainsi que Journ. de physiol., tome 11, p. 51, et Rouget, dans le même volume des Comptes rendus, p. 792, ainsi que dans U même année du Journal de physiologie, p. 83.
AppMP«ll vrtaaire
L'appareil urinaîre est formée par une glande paire, destinée à la sécrétion de Furinc, c'est le rein, et par un système de conduits excréteurs. Ces derniers sont formés par les uretères qui débouchent dans un réservoir commun, la vessie, qui se termine par le canal de Turèthre.
Le rein (1) est un organe volumineux, qui a la forme d'un haricot ; sa •surface est lisse ; il est recouvert par une enveloppe de tissu conjonctif peu épaisse, mais résistante, à laquelle on adonné le nom de membrane propre ; elle se continue jusqu'au bile, c'est-à-dire au niveau de Torigine de l'uretère et de l'entrée des vaisseaux sur la face extérieure des calices et des bassinets.
On distingue dans le parencbyme rénal deux substances différentes ; l'une corticale, d'une teinte brune, rougeâtre, l'autre médullaire et centrale, pâle, offrant à Tœil nu un aspect fibreux à direction rayonnante. Chez la plupart des mammifères, la substance médullaire se termine par un cône unique ; chez l'homme et le cochon, au contraire, elle est formée par plusieurs cônes, au nombre de 10 à 15 ; la base de ces cônes est tournée vers la couche corticale, les sommets convergent vers le bile. On leur a donné le nom de pyramides médullaires de Malpighi. L'enveloppe corticale se prolonge sur les faces latérales de ces pyramides, en formant des cloisons auxquelles on a donné le nom de colonnes de Bertin. La substance corticale et la substance médullaire sont sillonnées par une charpente formée de tissu conjonctif.
Malgré leur aspect différent, les deux masses qui composent le parencbyme rénal sont formées d'éléments glandulaires très-semblables ; ce sont de longs tubes ramifiés, les canalicules urinifères ou tubes de Bellini. Dans la substance médullaire, ces tubes conservent une direction régulière, faiblement divergente, presque parallèle, et se divisent en branches qui se séparentà angle aigu ; arrivés dans la substance corticale, ces tubes se contournent un grand nombre de fois (fig. 460. c), s'entrecroisent, s'enlacent et présentent des renflements volumineux (rf) qui entourent dos glomérules vasculaircs spéciaux (C, c'); ils se terminent finalement sous forme de culs-de-sac.
Il est facile de comprendre parla quelles dilTérences de texture doivent présenter les deux substances qui forment le tissu rénal.
On a admis, pendant de longues années, la structiu*e que nous venons
•vî^
d'indiquer, et cependant les anatomistes n'étaient pas d'accord s disposition des vaisseaux sanguins. .
C'est à Henlc ( 2 ) que revient l'honneur d'avoir éclairé, par une découverte intéressante, l'histoire de la structure du rein. Cet observateur a trouvé dans la substance médullaire, outre les canalicules urinirèrcs ramifiés à angle aigu, qui débouchent dans le bassinet, et qui sont connus depuis longtemps, un système de conduits plus minces, ayant la forme d'anses ; leur convexité est tournée vers le sommet de la pyramide et, au nîveiiu de la limite de la substance médullaire, ils pénètrent dans la substance corticale du rein.
Le travail de Ilenle renferme, outre ia découverte que nous venons de signaler, un grand nombre d'erreurs, mais il a surtout engage les anatomistes à faire des recherches nouvelles {3) qui ont , en parlie modifié les notions que nous possédions jusqu'à ce jour sur la structure du rein.
fEuntgoBs. — (1) Parmi les ouvrais anciens publiés jusqu'en 4802 sur la slructun du rein, nous signalerons : BowMiiini, dans Phil. Transacl. for Ihe year, 1843, P. I. p. A? (travail principal); Loome, ariicle: i Niero, ■ Rein, dans Uandwcrk der Physiologie, vol. Il, p. 938 ; JoHmTon, article : • Ren, i dans Cyclnp.. lol. IV, p. 3St ; Gehlach, Handliuch, p. 348; KxLLiEEH, Mikrosk, Anntomie, vol. Il, p.irt. II, p. 316; puis Fheriois, IKe Bright'sche Niereokrankheit, etc., La maladie de Brigkt. Braunschweig, 1S51; (:!^£Eii, Icon. phjs., lab. 8. Voy. encore Gehuch, dans HuIlcT's Archiv, 1845. p. 578, et 1R48, p. 103; Kœlliibr, id., 1845, p. 518; Bipdeh, id., p. 50S, et Unlcrsuchungen liber die Geschicchts und Harnirerkieuge dor Amphibten. Recherches sur Ut appareils génilaux et urinaires des amphibies. Dorpal, 1848 ; Rehk, dans N'eue Notiien de Fro- Hcp. 1815, p. 508; Htiin, dans Zeitschrin der Wiener fsste, 1846, vol. Il, p. 581; TUS fiTkCBUf, dans Prager Viorteljabrsscbrirt, vol. XV, p. 87 ; V. Gasus, dans Zeilschiift f. Hiss. Zoologie, vol. II, p, 61 ; vo.i Wittich, dans Virchows Archiv, vol. III, p. 142 ;' iDR IIessusg, Histologiscbe BeitrSge lur Lehre der Harnabsondcning, Contributions à l'étude de la sécrétion urinaire. [ena, 1851; Virchov, dans ses Arcliives, vol. XII, p. 310 ; C. E. IsAACS, dans Journal de pbjs., lame I, p. 577 ; Bulk, dans ses Archives o( mcd., vol. III, p. 225, ot vol. IV, p. 5(10; Holeschott, dans ses Untersuchungcn lui' .\aturlohre, vol. VIII, p. 313 ; A. HEVERSTEm, dans Henic's und Pfeuter's Zeitschr., .<l R.. vol. XV, p. 180. Pour connaître la charpente de lissu conjonctif de l'organe, consultei A. Beêm, dio Bindesubslani der mentchlichen Niere, Data substance conjonctive du rein
620 TRAITÉ D*HISrOLOGIE ET D'HISTOGHIVIE.
de l'homme. Berlin, 1859. — (3) Voj. Cettinger Kachrichlen, 1863. n- i et 7; kVmiliuigen der K. Gesellschaft der Wissenschaftcn luGtiUingea, toI. X, p. 335, el Ejogmeidelehre, Traité de splanchnotogie, p. 33S; linai que Jahresbericfal fflr 1863, p. Ile.- (5) Htstl, dans Wiener Siliung^bertchte, vol. XLVII, part. I, p. 146: Kieuiibi, Cncbtlehrc, Histologie, V édit., p. 530; Fret, Hikroskop, 1" édit., p. 560; Kucie, duu Gâttinger Nachrichlen, 1863, n' 18, p. 541 ; A. Colbedg, dant Centnibl. fflr der mnl. Wjss.,1865, n* 48; Tb. Zaitabiein el Lcdwig, dans Henle's und Pfeufer's Zeilschr.,51.. vol. XX, p. 185 et 189, et Wiener SiliuagBberiehts, vol. \LVU1, p. 641 ; Lcdww. iua Wiener med. Wochenschrift, 1864, n" 3, t4et 15: J. Koujum, dans ZeiltchriR f. «L's. Zoologic, vol. XIV, p. Ils ; M. Rois, Untenuchungen Uber die DrilseiuutttUiu drr Hiere, Recherches sur ta tubitanee glandulaire du rein. Beni. 1864, Disi.; t. SncM- NEK, Nonnulla de psniliore renuin slructura et phjjiologîca et palhologica. Hilis. M^'\. Diss.; H. Hemi, dans les Greirswalder med. Beitragen, vol. III, p. 93 ; CBUCMncnmm. lam Virchow's Archiv, vol. XXXII, p. 153 ; Scbweicgrr-Seidel, Itie Nieren des Henscfarn und der Sâugethiere in ihrem Teineren Bau, Structure intime des rein* che* Chommt n Us mammifiret. Halle, 1865; T. Tn. Steen, dans Wunb. med. Zeitscfann, vol. >l, p, 57; J. Stillino, Ein Beitngiur Histologie der Niere, Contributions à Cétiiàt kitlologigue du rein. Harburg, 1865. \oj. enfin, pour la partie technique, Fui, le Mierticopr. 3* édition, p. 389.
On a donné aux sommets coniques des pyramides le nom de papilles. Ce sont elles qui portent les orifices des canaux sécréteurs ; ces onficfs sont arrondis ou ovalaires, au nombre de 10 à 50 : un nombre égal de canaux excréteurs de la glindr correspond à ces orifices (fig. 461 a). Ces canaui sont très-courts et se divisent presque immédiate^ ment en deux ou trois brandies qui se séparent k angle aigu. Ces branches se ramifient bientâl à leur tour et ainsi de suite {b c de). I/cnsemble de ers canaux olTre l'aspect d'un fagot de bois, et lo groupes les plus périphériques, ressemblent, diei l'homme, à des buissons, dont les branches seraient noueuses et qui ramperaient à terre sur unec«rtaîne étendue. (Henle.)
En se ramifiant ainsi un grand nombre de foi».
les canalicules deviennent de plus en plus étroil*.
I L'oriRce et le tronc d'origine ont, en mojenne. ck-
[ O'.l 8 à 0",^ de diamètre, mais bienlM les canlioil<-t
I n'ont plus que 0",18 et même O'.OIde diamètre.
A quatre millimètres de la papille, les caoalicule*
' urinifères ont déjà un diamètre aussi faible, nui*
ils le conservent pendant tout leur trajet à traT«YT»
la substance médullaire. Les canalicules cessent (■.->-
lemcnt de se diviser, ou, du moins, ces divisions sont-elli» fort rar«r$ 1 1
Les nombreuses ramifications des canaus urinifères expliquent, en partie, l'augmentation de volume des pyramides, qui est égâlemeol due à un
hjdrinie).
ordre (deuio de ger-Scidel).
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autre système de canalicules urinifères, contournés en anse, beaucoup plus étroits (Henle) et auxquels on a donné le nom de canalicules de Henle. (Kœlliker.) Ces canalicules ont, en moyenne, de 0'°,04 à 0°',02 de diamètre ; ils émergent en grand nombre de l'enveloppe corticale pour pénétrer dans la substance médullaire; là ils se recourbent à une distance plus ou moins grande de la papille, en formant une anse étroite et allongée ; puis ils reviennent sur leurs pas, s'élargissent et retournent dans la substance corticale. Pour éviter toute confusion dans l'étude de cette disposition anatomique si compliquée , nous désignerons dorénavant la branche de l'anse qui vient de la couche corticale sous le nom de branche descendante, et celle qui retourne dans la masse corticale sous le nom de branche ascendante.
La 6gure 462 peut donner une idée de la disposition de ces canaux (dj situés entre les canalicules ouverts (b et c); on voit qu'ils se recourbent à des distances fort inégales de la papille. Inutile de faire remarquer que le nombre des canalicules contournés en anse croit à mesure qu'on se rapproche de la couche corticale. On peut s'en convaincre, du reste, en examinant des coupes b-ansversales de pyramides pratiquées à différentes hauteurs. Dans le voisinage de la papille on ne trouve, à côté des canaux ouverts, que peu de sections de canalicules contournés en anses; mais plus haut, ces dernières deviennent de plus en plus nombreuses. Près de la papille, tes canaux urinifëres ouverts étaient rapprochés les uns des autres et entourés, comme par un cercle, par les anses des autres canalicules ; près de la base de la pyramide, au contraire, les canaux ouverts sont plus a-^B S^ espacés et entourés d'un nombre considérable ^V " d'anses. Mais ce ne sont pas seulement des diflérences de diamètre qui permettent de distinguer les deux systèmes de tubes urinifères; l'épilhélium qui tapisse les canaux ouverts diffère de celui qui recouvre les vaisseaux contournés en anse ; la membrane propre qui forme ces deux ordres de canaux, présente également des caractères différents, bien qu'ils soient peu marqués.
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Fig. m- -
Lctronc très-court dans lequel vient déboucher le système des cauDi ouverts ne possède pas du tout de membrane propre ; il est simplemml limité par la charpente de tissu conjonctif du sommet de la papille, l'ius haut, on voit apparaître, sur les canalicules, une membrane limitante fort délicalc et transparente, qui reste constammenl 6oc el mince, de soile qu'elle ne présente jamais qu'un simple contour. H n'en est pas de même des caoaui contournés en anse (fig. 463 a. b. e.]; leur membrane propre est plus résistante et plus épaisse, et, en employant de forts grossissements, on y aperçoit distinctement un double contour.
I.a couche éptthcliale qui tapisse la surface de b papille se prolonge dans le tronc commua des canaux ouverts. Les cellules de cet épilbolium »ont claires, cylindriques, peu élevées ; leur base la l'iiis large est tournée vers le canal qu'elles lapi>seat. Comme ces cellules n'ont, en moyenne, que V.l'i ouO^.OiS de diamètre, il en résulte que ia lumimdu canal reste fort large. On retrouve ces mènii» cellules dans les canaux de premier et de deuxième "»!«ndan'i Tint™ "ubT Ordre. (Hcnle.) Dans les .derniers rameaux qui cbvi(. taiiiuu cipiiitire. minent vers la hase de la pyramide, et qui putvurent une grande étendue sans se diviser, les cellules glandulaires ne possèdent plus qu'une hauteur de 0'',015.
Dans la branche descendante des tubes de Ilenle et dans l'anse elUmême, les cellules glandulaires sont, au contraire, fort plates cl patimenteuses, rappelant par leur asjtect IV pithéhum vasculaire ig }J7|; leur noviu fait également une saillie dans le canal. Elles ont, en un mot, une grande ressemblance avec les cellules vascuL)res. jflg. 463 ri (2).)
La branche ascendante du tuW ilf
Ilenle s'élargit petit a petit, en mnix'
temps la couche épitbélialc change lit
caractère. A la place des cellules iFaib-
parentes et pavimentcuses . un Irvu^i-
a, tabciDriairèrei upinÀ-d'épiUifiiumn- des cellulcs glandulaîrcs â forme (-u-
T^^iJ!i.!^T^MtZt%"'t l'iquc.aveci.oyaudistinctetprotopU.r .
ïhi- aurriidiiiiir «rc M- cciiuh» fnnu- gmnulcux ; souvcnt Ics limile:i de <'-
de" a»a'cô^on"iir!'""*^" '''"'"''"'"'* éléments sont légèrement t'TEiive^. li
branche ascendante offre alors un aspi . t
trouble, granuleux, et le c^nal central se rétrécit.
La Gguru 464 représente cette disposition chez le nouveau-iic; ua a)>tT-
ri(. m. -
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çoit en a les sections des canaux ouYerts, enb l'épithélium transparent et lisse de la branche descendante du tube de Henle, et en c les cellules troubles et granuleuses de la branche ascendante.
A mesure qu'on se rapproche de la couche corticale, on aperçoit un plus grand nombre de tubes tapissés de cellules glandulaires foncées.
On aperçoit parfaitement toutes les dispositions anatomiques dont nous venons de parler sur les préparations dont les tubes ouverts ont été injectés par l'uretère, et dont les vaisseaux sanguins ont été remplis par un liquide à injection d'une coloration différente.
Vers la limite de la substance médullaire et de la couche corticale, les différences qui existaient entre les diamètres et les épithéliums des deux ordres de canaux s'efiTacent. Mais l'injection faite par l'uretère permet encore de reconnaître les caractères différents de ces canaux. Les tubes ouverts se remplissent très-facilement; et, quand on ne se sert pas de méthodes spéciales et délicates, on ne parvient pas à injecter les tubes de Henle. La partie supérieure de la substance médullaire prend une teinte plus foncée et rouge ; on a donné à cette partie le nom de zone limitante de Henle.
R£3iARQUE8. — (1) Sweiggbh-Seu)el a trouvé les mêmes dispositions dans le rein de Tadulle. Suivant cet auteur, ces divisions se répéteraient, au contraire» chez les sujets jeunes, dans toute la longueur de la pyramide. — (2) C'est pour cela que Ghrzonszewskt {loc. cit.) a cherché à nier complètement Texistence des canaux urinifères de Henle qui descendent un peu profondément dans la substance médullaire, et a voulu les considérer tous conmie des anses vasculaires. Chez les petits mammifères, il n'est pas difficile de reconnaître que les cellules pavimenteuses de l'anse se transforment dans la branche ascendante en cellules glandulaires, granuleuses et cubiques. Consultez à ce sujet Scbweigger- Seidbl, loc. cit.; mes observations concordent avec les résultats qu'il a obtenus. Il faut avouer, du reste, qu'il peut très-facilement arriver que Ton confonde les canal icules urinileres de lienle avec les anses vasculaires vides, et que cette confusion a été faite par plusieurs observateurs. Un des anatomistes les plus compétents, Htrtl, a dit, dans son intéressant et important travail, combien il est difficile d'injecter ces anses vasculaires dans le voisinage de la papille.
Substance corticale. — La substance corticale offre des dispositions anatomiques spéciales fort compliquées.
Sur une section verticale (iig. 465), on voit que la substance corticale est formée par des canalicules urinifères étroitement entrelacés qui cheminent dans toutes les directions (6), et qu*elle est traversée, à de courts intervalles, par des faisceaux ou des travées cylindriques de 0"^^2 à O'^jS de diamètre; ces travées sont formées par des canaux d'inégal diamètre (A), qui s'amincissent à la périphérie et se terminent au-dessous de Tenveloppe de Torgane, enfermant des circonvolutions multiples (d); aussi trouve-t-on, à ce niveau, une couche assez mince, formée de canaux contournés. Ces groupes de canalicules droits (fig« 466 a) perforent la couche des canaux
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contournés de la substance corticale comme des pointes serrés qui traversent une planche.
Cesf raisceaui:|de[tubea droits sont connus depuis longtemps; mais m u les a étudiés atlentifement que dans ces derniers temps. Henle les i désignés sous le nom de prolongement des pyramides cl Ludwig leur i donné le nom de ravoib médullaires ( i ) . >oiu examinerons bientôt leur rôle et leurs rapports avec les tubes urioitères de la substance médullaire.
On peut considérer le tissu formé par les cuuh licules contournés de U substance corticale comme une série de piramides à bases toumèe»
vers la surface du rein, et séparées k-s unes de< autres par les tubt-s droits. Ces pyramides dut .été désiimées par HenI*
Fig. *65. — S«tion Torticale de u iubiliiwe tortiale Ju rein d'an i j
nouxsta-né (rigute en pirlie KliéniÉtique), SOUS le nom de pyTami-
k. A, r»iom nédulliirc!. deS COftlcaleS. B. iubuUDM conkale prapreineQt dUe. a, Inbe colletleui ifu rajOD C'cSt là nwtnnwûn-
coDtODnifa' de U subiiince conlale; 4, couctai péiipMriqus Une disUncUoD artlD-
k, upiuic rÉDiia '■!« Mt Uicune» ijmpiuiiqun i. Ire la seclioD transTerstU
de la substance corliak (Gg. 466); les pyramides corticales (b) se toucbent, en effet, et se ood(oi> dent, en grande partie, par leurs faces latérales.
Examinons d'abord les canaux contournés qui forment la plus grande partie de la substance corticale.
Ces canaux ne se divisent point ; ils sont limités par un simple cookHir et ont, en moyenne, 0'",04 de diamètre. La membrane propre de «« cinaitK a une certaine épaisseur ; ses contours sont généralement unis.
Les cellules qui tapissent ces tubes sont caractéristiques ; leur corps ol formé par un protoplasma trouble et granuleux ; un y trouve quelqurti' des granulations graisseuses qui augmentent encore l'aspect roorr df^ cellules. Le diamètre de ces cellules varie enlreO,OOS et 0,01tt (Sctect:-
ifl-Bé (ligure à moili.
; c, glonténiles ti ca|»u]oa il# Bonn
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ger-Seidel) . Quand on a fail macérer la préparation dans l'acide chlorhydrique, les canaux conlournés deviennent foncés et on n'y distingue pas de canal central ; souvent même les limites qui séparent les cellules disparaissent.
On avait mal interprété autrefois la terminaison de ces tubes uriniféres. On les faisait < terminer en cul-de-sac dans la substance corticale, ou s'anastomoser de manière à fumier descanauienanEe.[Huscbke(2), J. Mûller (5),) On avait remarqué que le gloménile vasculaire, ou glomérule de Maipi- , }{bi, était enveloppé par une membrane amorphe ; maïs J. Mûllér, qui découvrit cette disposition, rejeta toute connexion entre le glomérule et le canalicule urini- --"t-,
fère(4). '^" '
En 1842, Bowmau (5) découvrit cette connexion et sembla avoir déterminé d'une manière définitive la structure du rein.
Voyons maintenant comment le canalicule urinifère débouche dans celte capsule à laquelle on a donné alternativement le nom de capsule de Mùller ou de Bowman.
Souvent on aperçoit un canalicule urinifère (fig. 467 c) qui, parreou dans le voisinage de la capsule, se contourne plusieurs ruiit sur lui-même. Immédiatement avant de déboucher dans la capsule {d), le canalicule se rétrécit dans une étendue plus ou moins j^andc (iig. 467 d) ; la paroi se continue avec celle de la capsule (6). Cette dernière a, en moyenne, de O^^IS à 0"','2 de diamètre; sa forme est sphérique; on trouve cependant aussi des capsules de forme elliptique ou plus ou moins élargies, quelquefois même cordiforme:
tfâC TRAITÉ D'UESTOLOGIE ET U'HISTOCHOIIE.
Les capsules vl tes glomérules manquent dans une couche superticîelle et fort mince de la substance corticale (cortex corticîs de lljTtl) , mais sont, par contre, très -abondants dans la substance corticale proprement dite, Schweigger-Seidel a cherché à déterminer le nombre de ces capsules dans le rein du cochon. Il a trouvé qu'un millimètre cube renfermait envirun sis glomérules et que la substance corticale pourrait en contenir 500,000. Plusieurs obsenateurs (Bowman, Gerlach, Kœlliker) admettent que les capsules situées plus prorondément deviennent plus volumineuses, el que celles qui sont placées à la limite de la substance médullaire et de h couche corticale ofTrent le diamètre lé plus considérable (7).
La disposition du glomérule vasculaîre et le revêtement intérieur de la capsule de Uonman sont des points fort diniciles à étudier.
Quelques anatomistes ont pensé que les vaisseaux du glomérule peiTiK rent simplement la paroi de la capsule, de sorte que le glomérule serait à nu dans la cavité capsulaire (8|. D'autres observateurs, tels que Kœlliker |9j, par exemple, ont admis que ta capsule était perforée, mais ont reconnu l'existence d'un revêtement cellulaire sur la surface du •;loménilt'. Suivant d'autres observateurs, enfin, la capsule s'infléchirait et envelopperait le glomérule à peu près comme la plèvre revêt le poumon. Jc considère cette ^^dernière opinion comme exacte, d'après mes reclierclies personnelles ; c'est aussi celle qui concorde le mieux avec l'histoire du développement du rein (10). Il faut reconnaître néanmoins que, au niveau du glomérule vasculaire, \» membrane propre est devenue fort mince et s'est transformée en une niasse unissante homogène et en une couche limitante fort délicate.
En examinant les cellules épithéliales on voit que les cellules glandulaires épaisses et granuleus«'.< dii canalicule cortical contourné se Iransformonl à l'entrée de la capsule en un épitliélium pavimcnteui. mince et délicat (fig. 408, près de c); il recouvre la face intérieure de toute la capsule, et il est facile d'en constater la présence par l'imprégnation d'argent. Chez les vertébrés inférieurs, l'orifice du glomérule est recouvert d'une couche de cellules vi- [ bratiles {d) dont les cils sont doués de mouvemenl.t très-vifs. La couche épithéllale qui tapisse le glomé- '•^ ruie est bien plus difficile à étudier; son existence reoii d. luDiquc formé* n'cst mcme pas suflisamnienl démontrée. On recoo- «u p^Hltd'w'gltiI du'i'ub^ "^'^ facîtemcnl les noyaux de cette couche, mais il •^"'f*"'- n'en est pas de même des limites des cellules ch«
l'adulte. Comiàe chez le fœtus on obscnc des n-llules fort distinctes sur le glomérule, on a pensé qu'elles se soudaient dr manière à constituer une membrune homogène et pounue de noyaux (Scbweigger-Seiiiclj. D'autres observateurs, au contraire, ont observe uue
tunique compiète, composée de cellules distinctes, et ont même indiqué des difTérences entre les dimensions de ces cellules et celles de Tépithélium capsulaire (11).
Remarques. — (1 ) Ce dernier nous parait mériter la préférence. — (2) Yoy . son article dans Isis, 1818, p. 5G0. — (3) De glandularam secernentium structura peniliori. Lipsiae, 1830, p. 101 . Dans ces derniers temps, on a complètement abandonné Thypothèse de lu terminaison en anse et en cul-de-sac des canalicules urinifères. Cependant Ghrzonszczewskt prétend en avoir reconnu quelques-unes avec certitude dans la substance corticale du rein de l'homme et de différents mammifères. — (A) Loc, cit, — (5) Par suite du manque des ouvrages nécessaires, je ne puis décider jusqu'à quel point les anciens observateurs du dixhuitième siècle ont eu connaissance de ces capsules avant Bowhan. — (6) Il n^y a jamais qu'un seul canalicule urinifère qui s'insère sur une pareille capsule. On croyait, à la vérité, avoir tu deux de ces canalicules sortir d'une seule et même capsule. Moleschott prétendit même avoir trouvé plus fréquemment dans le rein de Thomme des capsules à deux canaux que des capsules à un seul. Meterstein se donna, plus tard, la peine bien inutile de le réfuter ; il ne put jamais, ni chez Thomme, ni chez les mammifères, ni chez la grenouiUe, trouver même une seule capsule à deux canaux(!). — (7) Ces différences paraissent dépendre de ce fait, que les troncs artériels sont encore plus épais dans les parties profondes de la substance corticale, et y envoient aux gloméniles des branches plus volumineuses que dans les parties superficielles. Mais ces différences ne se manifestent nullement pour tous les glomérules vasculaires. — (8) Plusieurs auteurs ont admis que le glomérule était à nu dans la cavité de la capsule: Bowmim, von Wittich, Ecker (Icônes phys., tab. 8) et HEKLE(Einge^'eidclehre, Traité de splanchnologie, p. 310, c). — (9)Mikrosk. Anat., vol. II, part. II, p. 3«')2. Gerlach, IsÂacs, MoLEscyoTT, sont également de cette opinion. — (10) Bidder et Reichert se sont exprimés dans ce sens. — (11) Isaacs et Moleschott. Ghrzonszczewskt trouva la même chose en examinant de minces coupes d*un rein congelé. Ce qui est remarquable, c'est que les démarcations cellulaires du glomérule, contrairement à celles de la face intérieure de la capsule, ne noircissent pas quand on les soumet à Tinfluence d'une solution étendue de nitrate d'aigent.
Dans le paragraphe précédent nous avons appris à connaître l'élément essentiel de la substance corticale du rein, à savoir le canalicule urinifère contourné et son origine, constituée parla capsule du glomérule. Laissons un instant de côté l'extrémité inférieure de ces canaux pour examiner les prolongements des pyraoïides ou les rayons médullaires. Nous avons déjà parlé de leur disposition et de leur structure.
Il est facile de reconnaître que les faisceaux de tubes droits renferment des prolongements des tubes ouverts, qui, après avoir franchi la limite qui sépare la substance médullaire de la substance corticale, pénètrent dans le rayon médullaire au nombre d'un, rarement de deux, et le traversent dans toute sa longueur jusqu'à la surface du rein. On a désigné ce canal, qui se distingue par son diamètre considérable (Gg. 469, a), sous le nom propre de tube collecteur (Ludwig). Il est également tapissé par de Tépithélium cylindrique transparent peu élevé, semblable à celui que nous avons trouvé dans les derniers rameaux des canaux ouverts de la substance médullaire.
Le tube collecteur est accompagné d'un certaii nombre de conduits
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plus étroits. Ce sont, comme nous le verrons bientdt, les branches descendantes et ascendantes des canalicules de Henle, qui deviennent des éléments de la substance corticale, après avoir franchi la limite des subsUnces corticales et médullaires.
Fig. 169. — Scuioo ri nchon d'Inde (pré|iantiO[ l'acide chlarbjdriqne).
HsDle; r, un *, poiDt où
Mais que devient le tube collecteur, quand il est arrivédans te voisioage de la surface rénale.
Quand on étudie des préparations traitées par les acides |Gg. 469), on voit que le tube collecteur {a, 6), arrivé près de la surface du rein, émet des branches nombreuses (d) et se décompose, à son extrémité supérieure, en rameaux contournés en forme d'anse. Chez les petits animaux ces canaux peuvent prendre un aspect dentelé ; ce fait ne se produit pas ches
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lesautresanimaux. Cesont là les canaux intercalaires (Schweigger-Seîdel) ou les canaux de communication (Roth).
On arrive au même résultat en injectant les conduits glandulaires à partir de l'urelère, suit chez le cochon ou le chien. On reconnaît ainsi que chez le cochon les tubes collecteurs forment les mêmes prolongements arqués (b).
Les prolongements arqués d'un tube collecteur ne semblent jamais communiquer avec ceux d'un autre ; et cependant sur des coupes épaisses, faites sur des reins injectés, on aperçoit des images qui simulent ces communications (1). '
Henle, qui avait injecté les tubes urinifères jusque dans cette région, crut que les tubes droits, qui débouchent au sommet de la papille, se terminaient à ce niveau ; il fut amené de là à supposer que les canalicules contournés, les capsules de Bowman et les anses de la substance médullaire formaient comme un système de tubes sans communication avec les canaux ouverts (2). Mais les deux procédés que nous avons indiqués, c'est-à-dire la macération dans les acides et rinjection artificielle et complète de tous les tubes, démontre que de ces anses partent, ainsi que du tube collecteur lui-même, des tubes nouveawi, de forme diverse (Gg. 470, c), qui bientôt s'amincissent (lig. 469, h, g) et se prolongent jusque dans la substance médullaire où ils constituent les branches descendantes des tubes en anse [tubes de Henle (Gg. 469, 47i, e, f)}.
Le r6le de la branche descendante nous est connu maintenant.
En poursuivant celte branche, on la voit pénétrer dans la substance médullaire (fig. 471, «), y parcourir une distance plus ou moins grande, se recourber (/}, puis revenir sur ses pas et re- , tourner dans le rayon médullaire {g, h) après avoir subi des modifications de structure et de dimedo i-in»; /-, iDHif.i. diamètre que nous avons déjà indiquées; elle [o7mjï°dn"M''umn^e''^ parcourt ainsi une distance plus ou moins con- loum^ >; *, paHion Hutà* sidérable, puis elle se recourbe pour former un Do^^"'rIi7itoiii«S*r^' ** canalicule contourné de la substance corticale (i); ce dernier va se terminer dans la capsule de Bowman (5).
Nous venons donc do suivre tout le trajet si long et si compliqué du canalicule urinifère.
On réussit quelquefois à faire parvenir une injection depuis l'urelère jusque dans la capsule de Bowman.
^nnlnale du tulw
Nous allons suivre maintenant, pour plus de clarté, aur le dessin schématique de la figure 472, le trajet que doit suivre l'urine à partir du glomérule.
Le liquide sécrété par le reia est renfermé d'abord dans la capsule de Bowman (a) ; de là il pénètre dans le canalicule urinifère contourné (b) qui, après avoir formé de nombreui replis dans la substance corticale, ai^ rive dans la substance médullaire et s'y continue en ligne droite (c). L'épitliélium est modiCé à ce niveau dans le canalicule urinifère; celui-ei descend plus ou moins profondémeni dans la pyramide , se recourbe en forme d'anse (c), puis retourne dans la substance corticale (d). Cette branche ascendante diangc tôt ou lard de nature; elle devient plus large, se contourne (f) et, réunie à d'autres canalicules de même nature, elle finit par se jeter dans le tube collecteur {f); ce dernier s'unit à angle aigu, avec d'autres tubes semblables {Qy h), et finit par conduire l'urine jusqu'au sommet de la papille (i).
Un s'est donné la peine de mesurer la longueur du trtyet si compliqué que l'urine a à parcourir dans le rein. . Si'hveigger-Seidel (4) a trouvé pour le cochon d'Inde 36 millimètres, pour le chat 25 à 40, et à peu près 52 millimètres, chez l'homme, de la capsule jusqu'au sommet de la papille.
Il nous reste à étudier la charpente (5) de ces tubes urinîfères; elle est formée par un stroma de tissu conjonctif, qui s'étend à travers tout le rein, lit dont l'épaisseur, assez faible, varie dans les différentes parties de l'organe. Dans la substance corticale, cette charpente consiste en un
.g. m. - Tf.jri
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réseau continu et très-délicat, composé de cellules de tissu conjonctif et d^une Bubslanrc fondamentale homogène ou striée; rc résran devient plus épais au niveau de la membrane adventice des gros vaisseaux sanguins et au ' pourtour de la capsule de Bowman; à '-. ^la surface de l'organe, il se transforme '" Jsff^^ \] — * en une couche de tissu conjonctif occu- '" ^^l- "^r~^ pce par de nombreuses lacunes et se ' " *" ' ^ç continue avec la capsule du rein. Dans „ \ ~ ' ^V' les rayons de la substance médullaire, r- -. ^ ce stroma de tissu conjonctif devient un ■■-„■■■-— -i-^^ ^r^" ~ '^ peu plus résistant. Il atteint son plus ' "" grand développement (fig. 475, e) dans '''^- *™i.ûS«Xn"™T^u^™T ""' la substance médullaire. On peut étudier
cette charpente sur des préparations de reins durcies dans l'alcool ou dans l'acide chromique et traitées ensuite par le pinceau. Du reste les cellules étoilées de tissu conjonctif s'isolent parfaitement, quand on fait macérer le rein dans Tacide chlorhydrique. (Schweiggcr-Seidel.)
llKMjmQDis. — (1) fartai les abscrinteiirs naureaux, Henle, Kravse, Chriomicïewsit, par exemple, admelleni des réseaux pour les tubes ourerls, quand ils soni arrités près de la nurbce de l'orjiane. Ces réseaux furenl, au contraire, niés par il'autrcs auteurs, IcIb i|ue Lddwig et Zawahiein, Scbweigcer-Seidel, CoiBr.iiG, et avec raison suivant nos propres expérience). — (^) Henle crut devoir adnieUre que les glomérules ei les capsules étaient reliée en forme de feston, deux par deux, par des canaux contournés en anse. — (3) On réussit, dans quelques cas, à faire arriier l'injection jusque dans la r^jpsule du glomérule. Des observateurs plus anciens obtinrent dé]!i ce résultat. (Cerlich, Isaacs. ) Beaucoup d'antres j arrivèrent dans ces derniers temps, tels que Lddwig et iÏAwARTiiiii, Colirrc, Ciifiio:iBiczR«sxT, KniLKAriN. Chez les vertébrés inférieurs, la chose est quelquefois Irésfacile(HTnTL, Frit). Dans le dernier mois delaTicinlra-ulérine, on réussit a^sez bien cette injection chei beaucoup de mammifères, leU que le veau, le mouton et le cochon, i cause du peu de longueur du canal glandulaire ; H. Scholtze (Berliner klinischc Wochen- » hrifl, 1861, n* 10) et $CHv>BiuiER-SEmEL {loc. cit., p. 58] sont également de tel avis. k'iLLMANX iloc. cil.) a une opinion particulière. Suivant lui, (ous les oinaui urinifères qui partent des capsules de Bowman profondément situées se détournent dans la substance médullaire, et forment les canalicules do Henle. Les capsules placées plus près de b surface donnent, au contraire, naissance k des canalicules uriniféres contournés qui ne forment point d'anses et s'insèrent sur les tubes ouverts. — (4) Lm. cit., p. 61. — (.~i) Voj. il ce sujet la monographie de Beer et ScBWEiccER-SEmEL. Il ; a déjà longtemps •|ue Henie décrivit dans la substance médullaire des travées de muscles lisses, ï direction longiludioale, qui tapissent les vaisseaux d'un petit diamètre. Vo;r. son Traité de splanchnologie, p. 514.
Vaisseaux et nerfs du rein. — Les vaisseaux sanguins du rein offrent Jt's dispositions tout à fait particulières.
Chez l'homme, les artères et les veines pénètrent généralement dans \e: rein par le bile ; ils se divisent avant de pénétrer dans l'organe dans !<>quel ils se ramifient à l'inlîni. Ils envoient des brancbes à l'enveloppe
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du rein qu'ils perforent en deliors des calices; chaque branchr artérielle est ordinairement accompagnée, dans ce trajet, par un vaisseau veineux plus volumineui.
Ces vaisseaux cheminent entre les pyramides et arrivent jusqu'au niveau de la ba^ de ces dernières.
Là, les veines et les artères se recourbent en forme d'anse ; les artères forment des arcs incompleb; les veines, au contraire, s'anastomosent de manière à constituer de véritables anses.
Des arcs artériels partent d« ramuscules destinés à former les glomérules de la substance corticale ; ils parcourent l'axe des portions de substance corticale circonscrites par les rayons médullaires ( pyramides corticales de Henic) et donnent naissance, à la périphérie, aux vaisseaux afférents du glomérule (fig, 474 a, A,
Chez l'homme et les mammifères, le vaisseau afférent se divise à angle aigu dans l'iDtérieur dn glomérule ffig. 474 b, f'); après s'être plusieurs fois repliés sur eux-mêmes, ces rameaux se réunissent à nouveau pour fonner le vaisseau etîérent (fîg, 474 c, flg. 476 d).
Chez les vertébrés inférieurs, par exemple cbei la couleuvre (Hg. 475), le vaisseau afférent {a) se replie dans la capsule sans se diviser (c), et l'abaodonne sous forme de vaisseau efférent (b).
Chez l'homme et les mammifères, le vaisseau elférent débouche dans un réseau capillaire (fîg. 476^1 qui enveloppe de ses mailles allongées les canalicule^i droits des rayons médullaires. Ce n'est qu'à la périphérie de ce réseau que se forment les capillaires à mailles arrondies (/^ qui enveloppent les canalieules contournés de la substance corticale proprement dite |(i) pyramides corticales].
I La couche supérieure de ta substance corticale ne renferme point de glomérules ; elle reçoit des capillaires par l'intermédiaire des vaisseaux eRcrents des glomérules superficiels ; chez quelques mammifères, elle reçoit aussi de^
prfa Bctcr).
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rameaux de la branche tenninale de l'artère qui forme les glomérules ; ces branches se dirigent directement dans la couche superticielle de li substance corticale.
Immédiatement au-dessous de la capsule du rein, on observe des racines veineuses microscopiques , à forme étoilée (étoiles de Verheyen). D'autres veines prennent leur origine dans le tissu cortical proprement dit. Ces deux ordres de rameaux veineux se réunissent ordinairement en troncs plus épai$. et vont déboucher, au niveau de la limite de la substance corticale et de la moelle, dans les anses veineuses.
On a donné le nom de vaisseaux droits (2) aux faisceaux vasculaires allongés qui se trouvent entre les canalicules urinirera de la ,ub.l.nce mé- "•' "'LZ^'XSXZ^,,;:,'"" " dullaire qu'ils parcourent, pour se ré- ■, bnnchn intriciie; >, ••iwna irr^rcat du unir inférieuremenl en lorme d'anse f.t"?:'^^'',;;;™^ a'"™;"! ™«Z» ou pour constituer un réseau élégant iiii(iépen>duiiiituucné»Pi;/'. té>«tDuqui entoure l'orifice des canaux urini- Tb bt,X"'.ilîlr»'°"'°"°*" ''"""" fères ifig. 462 e, f).
Entre les vaisseaux droits, on trouve un autre réseau capillaire composé de canaux plus minces (Ludwig et Zawarykin).
On a émis plusieurs opinions sur l'origine des vaisseaux droits. Ces canaux offrent, en général, mais non toujours, le caractère veineux et sont constitués par des prolongements du réseau capillaire situé dans les rayons médullaites; voilà, du moins, ce que m'ont appris les recherches personnelles que j'ai entreprises à ce sujet et dont les résultats concordent avec ceux de Hyrtl.
Les vaisseaux efférents (fig. 477 e, f) des glomérules profonds (m) viennent ensuite se joindre à ces vaisseaux. Cette origine n'est que bien secondaire.
On observe enfin de petits ramuscules artériels (arteriolte rcctœ) qui abandonnent l'artère avant la formation des glomérules, el qui vont égal(>nient faire partie des faisceaux vasculaires de la substance médullaire (lîg. 478 fj ; d'après mes recherches, cette source sanguine est sans importance.
Les troncs plus épais, d*où naissent les vaisseaux droits, se décomposent souvent, comme nous l'avons dit déjà, en formant une sorte de touffe on de houpe.
Les vaisseaux droits se réunissent généralement de la même manière au moment où ils reviennent sur leurs pas. Ils vont se jeter dans les anses veineuses que nous avons signalées plus haut au niveau de la limite de la substance corticale et de la substance médullaire.
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On a fait bien des tentatives pour amyer à injecter les vaisseaux lymphatiques du rein par le procédé de ponction. Ludwig et Zawarykin {T\}
ont réussi les premiers, à Taide d*un procède particulier, à injecter les lymphatiques du rein du chien.
Les conduits lymphatiques du parenchyme rénal occupent les interstices et les fentes nombreuses du tissu conjonctif situé au-dessous de la capsule du rein (fig. 465 t). Ils communiquent extérieurement avec les vaisseaux lymphatiques de la capsule et intérieurement avec des lacunes situées dans le stroma de tissu conjonctif qui sépare les canalicules urinifères, le> capsules de Bowman et les vaisseaux sanguins les plus déliés. Dans la substance corticale, le> vaisseaux lymphatiques communiquent librement; aussi le liquida à injection remplit-il d'abord ces vaisseaux pour ne pénétrer qu Câpres dans les canaui étroits des rayons médullaires et dans ceu\ de la substance médullaire. La dispost-
fis. 477. — Gloméruîe profond du Fig. 478. — VaUsoau de la couche .; , k.„,.,|.^,; ... ^ rein du chewl limiUnle du rein cbei rhomme. tion des lymphaUqUe>
tf,lronctPtériel;«/;Tais»eatttfr^ «, tronc artériel; *, branches arti^- du TCin rappelle du
renl; «.gloméruîe; r^ vaisseau rielles avec les vaisseaui affé- «ggte celle des Ite^ti-
cITérenl de ce gloméruîe ; *, divi- rents de deux gloméruîe» r et d ; ^
sion de ce vai«!ieau en branche<^ A autre branche (arteriola recta) CUleS qUC HOUS eto-
de-slinéea aux canaliculea urini- qui fournil à la sub>lance mé- J- -^„- _i„^ i^- f .
fères de U »ub*Unce médullaire. dullairc les capillaires allongés |. UieronS piUS lOin.L^
vaisseaux lymphatiques de la substance corticale se dirigent vers le bile en suivant exactement le trajet des vaisseaux sanguins. Ce n'est qu'au bile qu'on trouve des troncs lymphatiques assez volumineux et pourvus de valvules.
Les nerfs du rein sont formés par des filets sympathiques ; ils proviennent du plexus rénal, et pénètrent dans l'organe en compagnie dt- Tartère. Leur parcours et leurs terminaisons sont encore mal connus.
Remak (4) a étudié le développement des reins chez l'embryon. C«^ organes sont d'abord formés par deux saillies creuses qui apparaissent j la partie inférieure du tube intestinal; elles sont constituées par le feuilld glandulaire de l'intestin et par une couche fibreuse extérieure: les reins se développent donc à la manière des poumons (g243). Les conduits creiii ainsi formés donnent ensuite naissance aux canalicules urinifères or^ derniers sont d'abord représentés par des cordons cellulaires pleins, qui deviennent creux et s'entourent d'une membrane propre. KupCTer iTn j
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décrit un autre mode de développement. D'après cet auteur, le rein serait d abord représenté par une saillie creuse formée aux dépens du corps de Wolff(6).
Remaiiqcbs. — (i) LuDwiG avait admis, dans un travail antérieur (Handworterbuch d. Ph;s., vol. H, p. 629), que les derniers prolongements des branches artérielles qui portent les glomérules forment le réseau capillaire de la couche corticale la plus extérieure (cortex cor ticis de Uyrtl). Gerlach a soutenu d'une manière encore plus générale que les branches artérielles qui débouchent dans le réseau capillaire de la substance corticade ne portent point de glomérules. D'sfulres auteurs ont admis la même chose. En me fondant sur les résultats de mes nombreuses injections, je suis assez porté à admettre la possibilité de pareilles dispositions vasculaires. Mais elles ne sont nullement générales et con^ «ti tuent plutôt des exceptions, comme l'indique également Vibchow (Archiv, vol. XII, p. 510). Une autre observation faite par Ludwig offre une importance physiologique plus ^(ninde. Oe la surface, du parenchyme glandulaire, de minces vaisseaux pénètrent da^^s la capsule rénale et s'y anastomosent avec les prolongements de branches artérielles qui proviennent d'une autre source que de l'artère rénale. Si on lie avec soin les deux artères rénales d'un chien, et si on injecte ensuite l'aorte, au-dessus des vaisseaux liés, on voit toujours se remplir des parties plus ou moins grandes de la substance corticale par Tinter* médtaire des anastomoses de la capsule dont nous venons de parler. — (2) Il y a des opinions très-divergentes sur l'origine de ces vaisseaux droits, (a) On les a fait naître par la ri'*union des capillaires profonds de la substance corticale (Heule, Hthtl, Kollmann et d^autres) ; (6) on les a fait venir des vaisseaux efférents des glomérules inférieurs voisins de la substance médullaire (Bowman, Kœlliker, Luowig, Gerlach), et [c) on leur a donné pour origine des branches latérales indépendantes de Tartère qui forme plus tard les glomérules (Araold, Yircbow,Beale, Luscuka et d'autres). D'après notre opinion, qui est aussi celle de Viechow, les trois dispositions existent réellement; mais la troisième est tellement rare, qu'on a peine à en obtenir une image nette et concluante. — (3) Loc. cit. — (4) Voy. son ouvrage connu, p. 452. — (5) Le travail de Koppfer est contenu dans Archiv fttr mLkrok. Anat., vol. I» p. 233. — (6) Dans le troisième et quatrième mois de la vie inîm-utérine, le rein possède déjà, non-seulement des canaux urinifères contournés, mais r'ncore des canaux droits. Les capsules et les glomérules profonds sont d'abord très- /rands, et leurs canaux larges ; tout devient plus petit à mesure qu'on se rapproche de la urface. Même chez les nouveau-nés, les différentes couches de la substance corticale préent^tnt encore des éléments de volume inégal (Scrweicger^eidbl). Chez les fœtus déjà ig«W et les nouveau-nés, on trouve, au-dessous de la capsule rénale, au point où le tube Kl vert se jette dans la branche descendante de l'anse, des anses fortement dilatées. CollEHG les a décrites sous le nom de pseudo-glomérules, quoiqu'elles soient loin de ressemder aux glomérules. Nous renvoyons, pour l'étude de ces détails, au travail approfondi de
'4:if^ireiGCER-SEIDEL (p. 56).
Composition clUmique du rein. — Urine. — Le poids spécifique du rein st de 1 ,052 environ; il renferme de 82 à 83, 70 p. 100 d'eau (Frerichs (1)]. â proportion de substances solides, parmi lesquelles Talbumine prédoiine, varie entre 18 et i6, 50 p. 1 00 ; on y rencontre de 0,1 à 0,63 p. 100 e corps gras. La réaction du tissu est acide. La composition chimique de i incmlHrane propre des éléments glandulaires ressemble à celle de la subance élastique; les cellules sont formées par une substance albuminoïde. (»<« granulations graisseuses qui existent dans le corps des cellules expli-
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queni la présence de la graisse dans l'organe ; la proportion de graisse est, du reste, fort variable.
On a trouvé dans le liquide qui imprègne le parenchyme rénal des produits de décomposition fort intéressants (2). On y rencontre de Tinosite, de rhypoxanthine, de la xanthine et quelquefois une assez forte proportion de leucine (Staedeler). Chez le bœuf, on y a également trouvé de la cystine et de la taurine (Cloëtta). La plupart de ces substances peuvent passer dans Turine.
L'urine (3) est destinée à entraîner une grande partie de l'eau qui a été ingérée, et a éliminer en même temps les produits de décomposition des substances histogénétiques, Fexcès des substances albuminoîdesqoi ont été introduites dans l'économie avec les aliments, enfin les substances minérales qui sont mises en liberté par suite des échanges nutritifs, ainsi que les sels introduits en excès dans Testomac. Il est évident, d'après cela, que, même dans les conditions normales de la vie, la quantité d'urine sécrétée, la proportion d'eau qu'elle renferme, et la composition chimique de ce liquide sont soumises à de nombreuses variations. Ces dernières sont encore plus marquées dans l'état de maladie, et après Tingestion de certaines substances médicamenteuses qui sont en partie éliminées par les reins.
L'urine normale de l'homme, au moment où elle sort de la vessie, est un liquide clair, légèrement jaunâtre, à réaction acide ; sa saveur est amère, salée, son odeur spéciale. Le poids spécifique de l'urine varie considérablement, suivant la proportion plus ou moins grande d'eau qu'elle renferme; on peut admettre, qu'en moyenne, le poids spécifique de l'urine varie entre 1005 et 1030. La quantité d'urine sécrétée dans les vingt-quatre heures est également fort variable ; elle est, en moyenne, de mille grammes, mais peut s'élever à 1200, 1500 et même 1800 grammes.
Quand l'urine normale se refroidit, on voit apparaître généralement dans le liquide un nuage léger formé par le mucus qui s'y est mélangé dans les voies urinaires, notamment dans la vessie ; on y trouve également de Tépithélium pavimenteux caractéristique de ces organes et des corpuscules mu queux isolés.
L'urine doit principalement sa réaction acide à la présence du phosphate acide de soude ; elle renferme en outre de l'urée, de la créatine, de la créatinine, de l'hypoxanthine, de la xanthine, les acides urique, hippurique, phénylique, taurylique, des substances cxtractives et des matières colorantes; il faut ajouter à ces corps l'indican el des sels. Il est possible que le sucre de raisin (Brûcke) et Tacide oxalique (combiné avec la chaux) soient des composés constants de l'urine. La proportion de substances solides entraînées par l'urine, dans une journée, est fort variable ; on peut l'évaluer à 40 ou 70 grammes environ.
L'urée (§ 28) se trouve en assez forte proportion dans l'urine ; 100 parties de ce liquide renferment environ 2,5 à 3 d'urée, ce qui fait 25 i 40 grammes par jour. Ce ne sont évidemment là que des valeurs approxiniati-
ves. On admet généFalement, et cette opinion a cependant été contestée dans ces derniers temps, que la proportion d'urée augmente après la fatigue musculaire; cette augmentation est évidente quand l'alimentation est exclusivement animale et abondante (52 à 53 grammes par jour) ; Talimentation végétale ou Tabstinence complète entraînent au contraire un abaissement considérable dans la proportion d^urée (15 grammes et moins par jour). (Lehmann.) La proportion d'urée augmente également à la suite de l'ingestion d'une forte proportioii d'eau (4). L'urée est le produit de décomposition le plus important des substances azotées contenues dans nos tissus, et des substances albuminoides en excès qui ont été intro* dnites avec les aliments et qui ont pénétré dans le torrent circulatoire. L'urée semble se former, en grande partie, aux dépens de l'acide urique; ce fait semble résulter des observations de Wôhler, de Frerichs et de Zabelin, qui introduisirent de l'acide urique dans le sang et virent augmenter ensuite la proportion d'urée dans l'urine. Lacréatine pourrait également donner naissance à l'urée (g 25). Plusieurs bases introduites dans l'économie augmentent également la proportion d'urée ; telles sont la glycine, la taurine, laguanine, l'alloxanthine et la théine (5).
La proportion d'acide urique (§ 3i ) est beaucoup plus faible ; elle est, en moyenne, de 0,1 p. 100 et de 0,9 à 0,5 ou même 0,2 grammes par jour (6). La proportion d'acide uriqu^e augmente et diminue dans les mêmes conditions que l'urée, bien quedans des limites moindres. Elle s'élève rapidement dans les cas de trouble digestif, dans les fièvres, les maladies des voies respiratoires: cette augmentation semblerait confirmer notre assertion précédente, à savoir que l'urée ne se forme qu'après l'acide urique et à ses dépens. On admet que l'acide urique existe dans l'urine à l'étal d'urate acide de soude, substance qui est tenue en dissolution par le phosphate acide de soude. La faible solubilité de l'acide urique et de ses sels donne lieu à la formation des sédiments urinaires. Ainsi Turioe saturée laisse déposer, parle simple refroidissement, un sédiment rose ou de couleur brique, composé d'urate de soude.
L'acide hippurique (§ 52), que l'on trouve dans les conditions normales dans l'urine de l'homme, comme produit de décomposition des substances azotées de l'organisme, semble exister en proportion égale ou même su- |iérieure à celle de l'acide urique. Cette proportion est considérablement augmentée à la suite de l'ingestion d'acide benzoïque. D'après Kûhne et Hallvirachs la combinaison avec la glycine (g 25) ne s'effectuerait que dans le foie (7).
L'urine de l'homme contient de plus une faible quantité d'acide phénylique et d'acide tauryliquc (§ 35). (Stsedeler.)
L'oxalate de chaux, en faible quantité, est peut-être aussi un principe normal de l'urine. L'apparition fréquente de l'acide oxalique dans la décomposition de l'acide urique (8) constitue un fait curieux. L'acide oxalique parait également se former dans la fermentation acide de l'urine. La créatine et la créatinine (§ 25) paraissent être également des pro-
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doits de décomposition des principes azotés du corps. La créaiine est en quantité plus faible que la créatinine et s'est peut-être formée dans Turioe aux dépens de cette dernière substance.
L'hypoxanthine et la sarcine existent également en très-Iaible quantité dans Turine de Thomme.
Brûcke (9) a soutenu que le sucre de raisin était un principe normal de Turine; d'autres chimistes ont contesté ce fait. Les preuves certaines manquent en faveur de la première et de la deuxième opinion.
Les substances extractives sont fournies en partie par les produits de décomposition de l'organisme, puis parles aliments. Leur proportion s elève à 8,12 et 20 grammes par jour. D'après les recherches de Lehmann, cette proportion atteint son maximum quand Tanimal est soumis à une nourriture exclusivement végétale, et son minimum, quand Talimentation est animale.
Nous avons déjà parlé plus haut des matières colorantes (§37). Hoppc a démontré Texistence de l'indican et de rindigo-chromogène d'après le procédé de Schenk et de Carter. On comprend d'après cela que Ton obtienne des cristaux bleus d'indigo (uroglaucine) en traitant l'urine par les acides minéraux, et qu*on les ait quelquefois trouvés dans ce liquide. D'après les recherches de Hoppe, l'indican (qui existe aussi dans l'urine des mammifères) manque dans le reste du corps; cette substance serait donc produite par le rein (iO).
Les substances minérales (11) se trouvent en proportion très-variable dans Turine, ce qui tient à la nature même de ce liquide. L'urine excrétée dans les vingt-quatre heures en renferme de 10 à 25 grammes. Ce sont, en grande partie, des chlorures alcalins, parmi lesquels le sel de cuisine prédomine d'une manière notable; l'urine en renferme, en moyenne^ de 1 à 1,5 p. 100, et l'homme en sécrète par jour, suivant' BiscbofT, environ 14,73 grammes; cette proportion peut descendre à 8,64 et s'élever à 24,84 grammes. L'urine contient une faible proportion de chlorun* de potassium et de chlorure d'ammonium (12) ; elle renferme, en outre, des phosphates, surtout du phosphate acide de soude, puis des phosphates de chaux et de magnésie. L'homme perd, par jour, de 3,8 à 5,2 grammes d'acide phosphorique par les reins. [Breed (13).] La proportion d'acide phosphorique diminue pendant le sommeil. L'unne contient également des sulfates alcalins. La proportion d'acide sulfurique sécr^é par jour est, en moyenne, de 2,094 grammes d'après Vogel. Suivant Leh* mann, la proportion de ces derniers sels augmente sous l'influence d'un régime animal et diminue au contraire avec une nourriture végétale. Enfin l'urine renferme encore des traces de fer et de silice, puis des traces d'oxygène, d'azote, d'acide carbonique libre et combiné. [Planer (14).]
Parmi les principes anormaux et pathologiques, mais non accidentels, nous signalerons surtout l'albumine (maladies multiples), le sucre de raisin (diabète), l'inosite [diabète et maladie deBright (15)] l'acide lacti(|ue. (principe qui s'observe souvent dans l'urine normale et se forme par U
fermentation acide des corps gras), l'acide butyrique, les acides et les pigments biliaires, (§ 33 et 38), la cystine (en partie dissoute, en partie cristallisée et en concrétions), laleucine, latyrosine [dans différentes maladies (16)]. Frerichs et Staedeler ont également trouvé dans Turine de chiens atteints de troubles respiratoires, de l'allantoine (g 30), qui est aussi un produit de décomposition artificiel de l'acide urique (17). L*acide benzoïquc est un produit de putréfaction de l'acide hippurique ; Tacide acétique est engendré par la fermentation acide de Turine.
L'urine qui reste exposée à l'air subit dans les premiers jours une fermentation acide (1 8) ; les acides lactique et acétique se développent comme nous l'avons déjà dit ; la réaction acide augmente, et il se dépose des cristaux d'acide urique libre, colorés par les matières colorantes de l'urine. Très-souvent aussi on voit se déposer des cristaux d'oxalatc de chaux.
L'urine subit également une réaction alcaline qui est due au dédoublement de ce liquide en acide carbonique et en ammoniaque (§ 28). Cette seconde fermentation suit la première après un temps plus ou moins long; à ce moment la réaction acide du liquide devient neutre, pour devenir ensuite alcaline. En même temps Turine se décolore, prend une mauvaise odeur et se trouble ; il se forme à la surface du liquide une pellicule blanche, et au fond se dépose un sédiment blanchâtre. Ce dernier est formé de cristaux de phosphate double de magnésie et d'ammoniaque (§42) et d'urate d'ammoniaque (§ 31). Cette fermentation peut se produire peu après l'expulsion de Turine et même pendant son séjour dans la vessie.
Rbmarqdes. ~(1) FRERicBs.Die Bright'sche Nierankrankheit, De la maladie de Bright, p. 4â. — (2) Yoy. à ce sujet les trayaux déjà mentionnés de Strecker et de St^delbk, ainsi que ceux de Gloetta et de Nbukomh. — (3) Becquerel, Seméiotique des urines. Paris. 1841; l'article de Lehhatiic, c Uarn, t Urine, dans Handw. der Phys., vol. Il, p. 1, ainsi que sa Zoocheinîe, p. 506, etHandb. d. phys. Chemie, p. 278; Nbubauer et Yogbl, Anleilung zur Analyse des Haras, Guide pour l'analyse de Vurine^ 4* édit. Wiesbaden, 1803; ainsi que les rapprochements faits par Gorup, p. 509, et Fonke, Physiologie, 4' éd., p. 538. — (4) Quelques aliments modifient à un degré plus élevé la proportion de Turine; ce sont : la graisse, le sucre, le sel de cuisine; nous sommes obligés de laisser Texplication de ces faits à la physiologie. — (5) Bischôff, Der HarnstofTab Maas des StoUwechsels. De Vurée comme produit des échanges nutritifs. Giessen, 1853. Pour la transfoi^ mat ion en urée de Tacide urique introduit dans le corps, voy. § 28, ainsi que Neubaoer, dans Annalen, vol. XCIX, p. 206, et Zabelin, id., suppl., vol. H, p. 326. — (6) Ce qui est remarquable, c^est Tabscnce de Facide urique dans T urine des mammifères herbivores, et sa faible proportion dans celle des carnivores. Yoy. p. 29, remarque 2, pour Tacide cyanurique dans Turinc du chien. — (7) Pour Tacide hippurique, consultez ilALLWAcns, dans Annalen, vol.GV, p. 207, et vol.CVI, p. 160; Weissmann, dans Henle*s und Pfeufer*s Zeitschrift, 3 R., vol. III, p. 531. Pour la formation de Tacide hippurique dans le foie, voy. KOnNS et Hallwachs, dans Gôttinger Nachrichlen, 1857, n« 8, p. 129« et dans Vircbow*s Archiv, vol. XII, p. 386; et KOmne, id., voL XIV, p. 310. Ce mode de production a été contesté par Neukomm (Klinik der Leberkrankheiten, Clinique des ma* ladies du foie^ de Frkricbs. vol. Il, p. 537), et 0. Scuultzbn (dans Reichert's und Du Bois-Reymond's Archiv, 1863, p. 204). On trouve encore des indications h ce sujet dans LùcKE (Virchow's Archiv, vol. XIX, p. 196). Yoy. aussi Duchek, dans Pragcr Yierteljahrsschrifl, 1854, vol. III, p. 25 ; Rousseau, Comptes rendus, tome LU. n«13; P« MATTScHERSKTt
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dans Yirchow*s Ârchiv, vol. XXVIII, p. 538; E. Ladtiuhii, Annaleo, vol. CXXY, p. 9.-11 y a longtemps déjà que Bertagsiri a indiqué que Facide nitro-benzoïque HO,C*^H^{AzO*)0^ introduit dans le corps est éliminé à Télat d*acide nitro-hîppurique HO,C<sff'(Az(H)Âz()'.
— (8) Les urates injectés dans le sang augmentent la quantité d*urine, et aussi celle de Tacide oxalique. — (9) Voy. à ce sujet BrOckb, dans Wiener Sitzungsberichte, vol. XXVŒ, p. 568; vol. XXIX» p. 346, etÀllgem. Wiener med. Zeitscbrift, 1860, p. 74, 82, 91 et 99. D'autres auteurs ont adopté Topinion de BaiicKB, B. Jomes (Journal de Erdmann, vol. LXXXV, p. 246) et H. Tochen (Virchow's Archiv, vol. XXV, p. 267). D'autres » prononcèrent contre Texistence du sucre dans Furine : Babo et Mkissser (Henlc's uod Pfeufer*s Zeitscbrift, 3 R., vol. II. p. 321) ; Lehvarr (Handb. d. phys. Cbemie, p. 140) ; Leco>tb (Journ. de phys., tome II, p. 593); Wiedbrhold (Ueber den Nachweis de ''Zuckers im Uam, Sur la démonstration de Vexistence du sucre dans Vurùie. Gottiogen, 1859) et M. Fribdlanoer (Ueber den vermeinllicben Zuckergebalt des normaleo Uarn>, Sur la présence présumée du sucre dans Vurine normale. Leipzig, 1864. Dîss.). — (10) Des cristaux bleus furent trouvés dans Turine par Hellbr, qui leur donna le nom d'uroglaucine (Archiv f. physiol. Cbemie, 1845 et 1846). L'urocyanine de Martir (Ut& Urokyanin. Mttncben, 1846, Diss.) est identique avec ce corps; il en est de même de la matière bleue trouvée dans Turine par Vjrchow (voy. ses Àrcbives, vol. VI, p. 259). Four rindigo et rindic;m dans l'urine, voy. Sicrerer (Annalen, vol. CX, p. 120) ; Schurk (Cbemie Centralbl.. 1857, n* 51); Carter (Edinb. med. Journal, 1859, p 119); KumtiisikT. dans Wiener med. Wochenschrift, 1859, p. 534; Qoppb (Virchow*s Archiv, vol. XXVIl. p. 388, et Uandb. d. phys. et path. Cbemie. p. 153 et 155). Un nouveau travail sur le prin'iipe colorant de Turine a été publié par Thooichdm (The Uasting*s Prize Essay, 1865).
— (11) Des recherches importantes sur les proportions des substances minérales dans Turine ont été publiées à Giessenpar Hegar, Deber Ausscheidung der Chlorvcrbindungen, Sur l* élimination des comhinaisons Marées; Criher, Die Ausscheidung des Schwdfeb, De l*élimination du soufre ; Wdster, Beitrag zur Kenntniss der Urinabsonderung bei Gesunden, De ta sécrétion urifiaire chez les individus sains, 1852; Mosler, Beitrag zur Kenntniss der Urinabsonderung, Sur la sécrétion urinaire, 1853. — (12) Voy. Necracer, dans le journal de Erdmann, vol. LXIV, p. 177 et 278; Bamrerger, dans Wûrzbor<;er med. Zeitscbrift, vol. I, p. 146. — (13) Annalen, vol. LXXVIII, p. 150. Voy. encore Bac- KER, dans Archiv f. gemeinsch. Arbeit., vol. U, et Raxto^useh, Acid. phosph. urinse. Halis. 1860, Diss. — (14) Zeitscbrift der Gesellschaft der £rste zu Wien, 1859, n* 30. — (15) Voy. les travaux de Clobtta et Neukomh ; puis Vohl, dans Archiv f. phys. Ueilkunde, N. F., vol. H, p. 410. et N. Gallois, De Pinosurie. Piaris, 1864. — (16) Frericbs et Su- DELER, dans les Ziircher Mittheilungen, vol. IV, p. 92. — (17) Loc. rt/., vol. III, p. 462.
— (18)ScBERER, dans Annalen, vol. XUI, p. 171.
Le sécrétion urinaire doit-elle être considérée comme une cl mination des substances contenues dans le sang?
Comme on a trouvé dans le sang les principes les plus importants et les mieux connus de Turine (g 75), on a pensé pendant longtemps que la sécrétion urinaire était une véritable filtration, et que, par conséquent,, elle différait essentiellement de la sécrétion biliaire dans le foi^. Zaleski avait cru démontrer que les reins forment de toute pièce Furée et Tadde urique; mais cette découverte mérite confirmation (î)*.
' Zaleski fonda cette théorie sur des analyses du sang laites avant et après la nêphrotomi^. Il trouva qu après TabUtioa des reins Turéc ne s «ocuinule pas dans le sang, cmume cela devrait se produire si les reins sont simplement éliminateurs de Torée.
Ces exporieuccs ont ctc reprises eu France par GréhanL ifiecherches physiologiques tmr Ter»
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Étant donnée la texture du rein telle que nous venons de la décrire, on peut se demander si l'urine est sécrétée au niveau des ^lomérules ou des réseaux capillaires qui embrassent les canalicules urinifères?
Comme chez les vertébrés les glomérules constituent pour ainsi dire la partie essentielle du rein, il est naturel de penser que cetlepartie du système vascnlaire joue le rôle le plus important dans la sécrétion urinaire, même étant donné que les cellules qui tapissent les canalicules contournés sont des cellules sécrétantes, et ne servent pas seulement de simple revêtement. Je crois, pour mon compte, que Tépithélium ne devient inditférent qu'à partir des canaux droits qui se dirigent directement de la face extérieure des rayons médullaires au sommet de la papille.
Rappelons-nous que, chez l'homme et les 'mammifères, le vaisseau afférent qui forme le glomcrule se ramifie, et que les branches ain.*-i formées se réunissent de nouveau pour constituer le vaisseau effércnt, dont le diamètre est plus étroit ; il résulte de cette disposition que le courant san- <niin doit se ralentir dans leglemérUle, dont les rameaux ont un diamètre plus considérable, et s'accélérer par contre dans le vaisseau effércnt, pour se ralentir de nouveau dans le réseau capillaire qui entoure les canalicules uriniieres. Mais la diminution de calibre du vaisseau efférent amène un arrêt et une accumulation du sang dans le glomérule, partant une augmentation de pression contre les parois latérales; cette pression est bien supérieure à celle qui existe dans le second réseau capillaire ; toutes ces conditions sont éminemment favorables à la sécrétion de Turine. Le réseau capillaire qui enveloppe les canalicules urinifères, et dans lequel la pre.«sion est certainement bien moindre, paraît être plutôt un appareil de résorption destiné à enlever à l'urine une partie de son eau. [Ludwig (2).] Les ramifications du vaisseau efférent, qui se distribuent d'abord aux tubes du ra\on médullaire, puis aux canalicules contournés de la substance corticale, , semblent avoir également leur importance physiologique.
L'urine s'écoule jusqu'aux orifices des papilles sans aucune interveution musculaire et par la simple pression du liquide incessamment sécrété, qui chasse devant lui Turine déjà contenue dans les canalicules.
Rkmaroubs. — (1 ) Voy. la monographie de Zaussky, Untersuchungen tiber dea urjriiischen Frozess und die Funktion der Niere, Recherdies sur lanaturede l'urémie et les fonctions du rein, avec 4 planches. Tûbingen, 1865; ainsi que les travaux antérieurs de S. Opplcr, dans Yirchow's Archiv, vol. XXI. p. 260, et Pekls, dans Kônigsberger uied. Jahrbticher, 1864, p. 56. Mais les résultats tout récents obtenus par Meissrer ne concordent pas avec les leurs (llenle*s und Pfeufcr*s Zeitschrift, 3 R., vol. XXYl, p. 225). — (â) LuhiwiG, dans Handw. d. Phys., vol. U, p. 657, et ^ans sa Physiologie, vol. H, p. 427 ; voy. aussi la Physiologie de Dohdkrs, vol. I, p. 467. D'après Bownan (loc. cit., p. 73), les ^lonaérutes sécrètent surtout l'eau, et les cellules glandubiires des canalicules contiennent les principes solides de Turine qui ont été enlevés au sang; Teau qui passe dans
rrétion de Vurée par les reins. Th. de la Faculti^ des se. de Paris, 1870.) Cet habile observatt^ar emploie pour doser l'urée une méthode nouvelle et très-précise, et les résultats auxquels il e^t arrivé prouvent de la manière la plus évidente que l'urée s'accumule dans le saog après la n<*phrotomie. L'urée ne se forme donc ^ exclusivement dans les reias, comme Zal^y l'a
les canalicules leur enlèverait ces principes. Cest là aussi Topinion de Wimcii (Virdw» » Ârchiv, vol. X, p. 325).
Les voies urinaires proprement dites commencent par les calices et 1**^ bassinets. Ils présentent une membrane extérieure de tissu coujoiictif, uot* couche moyenne formée de fibres musculaires lisses entre-croisées, et peu développée dans les calices, puis une muqueuse à surface lisse et a épîth»^lium stratifié, composé de cellules pavimentcuses spéciales dont nous avoii^ déjà parlé § 88.
•L'uretère offre la même structure ; seulement la couche musculaire, ct>Uiposée de fibres extérieures longitudinales et de fibres intérieures cîrrulaires, devient plus épaisse et se trouve encore renforcée, dans la deniirn» partie du conduit, par une troisième couche intérieure, composée de fibrt- > musculaires lisses à direction longitudinale (1).
Les uretères vont se terminer dans une poche arrondie, la vessie, dmil ils perforent obliquement la paroi. La vessie présente, du reste, une stni< • ture analogue. La membrane fibreuse qui entoure cet orgiine est doubl«^' par l'enveloppe péritonéale. La couche musculaire moyenne atteint un** épaisseur considérable, mais ne présente pas la disposition ré^li»it qu'elle avait dans les uretères; elle est constituée, en grande |iartie, |^ r des faisceaux transversaux et obliques qui s'anastomosent en fomie <kréseau. Au col de la vessie, on observe une couche annulaire très-déveUn»pée, à laquelle on a donné le nom de sphincter de la vessie; sur la par»i antérieure de la vessie, et sur le sommet de Torgane, on rencontre des ma^^-^ musculaires à direction longitudinale; on a donné à Tensenible de m^ fibres le nom de detmsor urinx. La surface muqueuse est également h*^ et tapissée par de Tépithélium pavimcntcux caractéristique. Dans le fond v la vessie, et au niveau du col, on observe des glandes muqueuses sinip!'-^
La muqueuse qui recouvre l'urèthrc de la femme présente des pli> l> ih gitudinaux et des papilles; au voisinage de la vessie, elle renferme •'•« glandes muqueuses simples ou composées. On a donné aux plus voluiutneuses le nom de glandes de Littre. La couche musculaire, très-dêvelop^-*^ . est formée de faisceaux longitudinaux et transversaux isolés les un> •:•> autres ; Tépithélium est pavimenteux. La paroi du canal urcthral g4 <i< plus abondamment pourvue de vaisseaux sanguins réunis en ibnue 'J< plexus (2).
Remarques. — (i) Uerle (Trailé de splanchnologie, p. 321, remarque) dèrril «i . couches seulement; l'une longitudinale, c*est la plus épaisse; Taulre Irausverak. « '^< la plus faible. — (2) Yoy. Ubnu, loc. àL, p. 335.
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L'af^reil géuîUl de la femme se compose deii ovaires, des oviductes, de l'utérus, du vagin et des organes génitaux extérieurs. Enfin les glandes mammaires sont également reliées aux fonctioas génitales de la femme.
L'ovaire ((ig. 479) constitue la partie la plus importante de tout l'agipareil; c'est un organe tout fiarticulier (1).
0» y distingue un parenchyme glandulaire et une espèce de subïtantre niédullaii'e, c'est-à-dire une masse, non' glandulaire, com- |K>sée de tissu conjonctif extrême- '
ment vaxculaire. f,^ j-g _ o,,j„
Nous parlerons d'abord de cette a, ,lrain>: ». rolUmlei. de Gru^dé•l'l(q1pé^;£, ^tiuiI
dernière. Elle commence au hile ^""ù™.'*|ai■,^°TmïI!^I!i^^ànd^p^'^v^^^^
lie l'organe fslroma du hile de Hisj IcunpreiuitKs nmia«iioni dim lorgane f.
où entrent et d'où sortent de gros
vuisseaux tant sanguins que lymphatiques. Ce noyau de tissu conjonctif est traversé par des vaisseaux sanguins de gros calibre et extraordinaire* tuent nombreux ; il se présente sous l'aspect d'une niasse spongieuse, rouge, semblable au tissu caverneux.
Les ramifications périphériques de ce tissu forment la charpente du jia- ' renchyme cortical, puis se réunissent de nouvi^u, deviennent plus compactes et forment ainsi l'enveloppe fibreuse de l'organe. Les anatomistes ont l'habitude de décrire dans cette enveloppe deux couches distincles, l'une interne, de L-onsistance plus ferme, appelée tunique albuginée, l'autre extérieure, ou tunique séreuse; cette distinction est un peu forcée.
Après cette description générale, nous allons passer aux détails, en étudiant d'abord la portion glandulaire de l'organe.
Immédiatement au-dessous de la tunique albuginée se trouve une couche remarquable, presque dépourvue de vaisseaux, et qui n'a été découverte ■|ue récemment ; c'est là que prennent naissance les éléments glandulaires; ou peut la désigner sous le nom de couche corticale nu de zone des follicules primordiaux (2).
Là se trouvent étroitement serrés et disposés en plusieurs couches les L-léinents essentiels de l'ovaire, c'est-à-dire les ovules ; ce sont des éléments t^phériques de 0°',04 de diamètre environ, formés d'un protoplasma dé-
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punu d'eiiveloppe, granuleux, reiirennanl des molécules de ftraisae l^luu noyau sphérique de 0»,02 de diamètre. Chaque ovule est entouré d*une couronne ou d'une enveloppe composée de cellules munies de noyaux. Les travées intermédiaires et fort délices du siroma sont composées de cellule:- Tusiformes de ti^su conjonctif, pourvues de noyaux et étroitement serrées les unes contre les autres. Ces travées foniient une cloison spéciale qui entoure chaque ovule et sa ronroone cellulaire; la face interne de cette cloison est tapissée par une couche de séparation homogène, qui est nnc véritahle membrane |>ropre. Telle e*t la disposition du Tollicule ovuiquc dans la première période de son développemenl. Un [»eut s'en rendre compte en e\amiuant la lijture ISO.
Si de cvtle couche extérieure, qui loi;c une provision énorme d'ovule; rudimentaires lô). on pénètre à l'intérieur, on trouve des follicules de plus Il plus développés. Ainsi ou en rencontre dont le diamètre s'élève jusquà 0-,0» et 0-J8. L'ovuK* qu'iU renferment est également devenu plus grand et s'est enveloppé d'une tunique ou membrane résistante. L'étroite cavité sphérique est encore remplie complètement par les petites cellule» i)ui entourent l'ovule ; mais elles forment maintenant plusieurs couches superposées. On observe déjà à ce moment un système de vaisseaux capillaires, peu riche, il est vrai, qui embrasse le follicule. Dans d'autres follicules, plus volumineux, les couches constituées par ces petits élémenlseellulaires commencent à s'écarter les unes des autres, de nianièn' à laisser un espace vide, en forme de fente, dans l'intérieur du folli- * cule (4).
A mesure que le follicule s'accroU, cette cavité augmente de volume el se remplit d'un fluide aqueux.
Dans cet état le follicule a, en moyenne, de 0*',!2 à O-.l de dîamètrr. La paroi possède un réseau capillaire très-riche ; contre un des points de sa face interne, on trouve appliqué l'ovule, qui mesure près de 0*,1H de diamètre ; le noyau a (f^Oi et le nucléole 0,UI3 de diamètre. La capsuk cellulaire s'est également épaissie et a près de 0",tiOi de diamètre. L'ovule est complètement enveloppe par une couronne de petites cellules stratifiées qui s'étendent comme une couche épilhéliale sur toute la face intente du follicule.
L'ovaire (fig. 478) loge généralement un nombre restreint (l'2, làâât'j de follicules milrs, que Graaf a découverts à la lin du dix-se|rtième siède, et auxquels on a donne le nom de cet anatomiste. Le diamètre dfts follicules
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de Graaf varie, suivant Tétat de maturité et les dimensions des mammifères, entre 1"^,! et 6'",9 (h, c).
La figure ASi représente un follicule de Graaf avec î?a paroi a, fr, son enveloppe épithéliale c, l'espace central d et Tovule /*, logé dans la masse épithéliale épaissie e.
On distingue dans la paroi, ou membrane du follicule (5), une couche extérieure et une couche intérieure (fl, b). Cette dernière renferme les capillaires sanguins, tandis que, dans la première, on trouve les ramifications des gros vaisseaux. La couche interne est formée, comme toute la charpente, par du tissu conjonctif fibreux et surtout par **»& ^^'— t'oiiicuJe «»« Craar des cellules fusiformes étroitement serrées. "• ^""*'»"*; «^"i^J^^iive eue:
. ... rieure ; b, couche interne de
Comme les vaisseaux sangums et lymphatiques cette enveloppe ; c, revêteforment de grandes lacunes sinueuses autour de rpiilTle ' ?Icui2" t cette couche de la paroi folliculaire, on réussit as- Graaf; <►. région dans laquelle sez facilement à isoler le follicule du tissu qui l'en- épaî* eiToge unTvnie / "* vironne. Les capillaires pénètrent dans la couche interne de la paroi, s'y répandent, 'et forment un réseau à mailles arrondies et serrées. Cette couche, excessivement riche en cellules de différente forme et de différent volume, est comparable à du tissu embryonnaire. Outre de petites cellules, rappelant les éléments lymphatiques, on en trouve d'autres plus grandes, arrondies ou polygonales, deO",Oide diamètre environ. Ces cellules remplissent en partie les lacunes comprises entre les vais.seaux ; d'autres enveloppent ces derniers comme d'un manteau ; cette disposition rappelle le mode de formation des parois vasculaires que nous avons décrit plus haut, [g 211 (His).]
A cette période la paroi folliculaire ne possède point ordinairement de membrane propre, c'est-à-dire de membrane interne homogène.
Le follicule de Graaf est rempli et gonflé par un liquide que nous avons vn plus haut s'accumuler peu à peu dans son intérieur. Il est limpide, à réaction alcaline, et renferme des albuminatcs. On lui a donné le nom de liqueur du follicule. Les petites cellules arrondies et pourvues de noyaux, qui forment une couche faiblement stratifiée sur la face interne du follicule, mesurent environ 0«,006 à 0'»,012 de diamètre; elles ont été «lécrites dans leur ensemble sous le nom de membrane granuleuse.
La région dans laquelle cette membrane atteint sa plus grande épaisseur pour envelopper l'ovule, a été désignée par les embryologistes sous le nom lie disque proli)^ère, cumulus proUyerus, On avait cru d'abord que cette partie du follicule était tournée vers la périphérie de l'organe. Mais des recherches plus exactes et plus récentes ont conduit à un résultat tout opposé. Ordinairement l'ovule est fixé dans le point de la paroi folliculaire qui est le plus éloigné de la surface de l'ovaire. (Schrôn, His.)
L'ovule, arrivé à maturité (fig. 482, 1, 2), est encore fort petit; aussi n*a-t-il été trouvé que très-tard (6). Pour l'examiner de plus près, il faut
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d'abord le débarrasser des cellules de la membrane granuleuse qui y sont
appliquées (2, c). Alors il se présente sous forme d'une cellule sphèriqw.
,• parfaitement développée, entourée d'unr
épaisse capsule; il mesure, en movenne,
de O-.SS à 0-,2 et O",!» de diamMre. iKs
noms particuliers ont été donnés par \e>
observateurs anciens à toutes les parties
qui composent l'ovule.
La capsuU a été appelée zone transparente membrane vitelline ou chorion. C'est une masse transparente, molle el résistante, qui parait ordmairement tout à fait bom»- ^ene mais qui est peut-être traTersé^ pir des canalicules poreux (voy. tig. 75). Son ipaisseur est de 0",«()9 à«"',0I5*.
La substance qui la forme est difRcilement soluble dans les alcalis, el rappelle, pir ses re-irlions chimiques, la substaon; i lastique
Le corpi cellulaire {b) présente une
couche corticale durcie ; chez l'homme fl
les mammifères, il est forme par une m-is^-
visqueuse, plus ou moins Inni'parente, qui
i, mule «TiTû ï n»[iirii« av«r Ip' «I- renferme des molécules d'une snbstan<v
î^uTrenî^" rfwîî'n "Vt^i" lîu ' ^ albuminoïde coagulée, aiusi que des grano-
■ lations et des soutleletles de graisse. iHi
lui adonné le nom de jaune de l'œuf ou de vitellus.
Le noyau (1. c), connu sous le nom de vésicule germinative ou de \fsicule de Purkinje, occupe une position etcentrique dans l'ovule mûr, et ** présente sous l'aspect d'une vésicule élégante, parfaitement sphériquf 'i limpide, de 0"',02 à O^.O-i de diamètre ; il renferme un nucléole arrondi, brillant (<f), qui a de 0^,004 à O^.OOG de diamètre, et auquel on a dooiK' le nom de tache germînative ou de tache de Wagner,
Nous allons étudier maintenant les vaisseaux et les nerfs de l'ovain'iT. Nous avons dit un mot déjà de la disposition des vaisseaux sanguin-.
* Penitint lonp;leiii)>4, on ■ conaid^rf I'ovuIp comme unn cpliiile oomplète. dont b nh-.ntri ■ miil Ik mi>inlirane vïtplline. .\ujiiunl*hut, l'on »dmel que c^lle menibnnp ■ inir ùnuinlx inai|ihDlc:gi(|iiP l'iMf llï:lu-^'ntl^ En crii-t. RpIcIiitI '. l'iliispr ' •■( Waiilpjir ' pnunl ^ > tnembnine titelliTic r'at une formalian ciiliculitri'.
\xs otulcn primordiaui n'onl pts de mcnibruie ; il* Mnl simplFiiimt eanitilu^ pv ami «■•rtc prutoplimia itrinulpui. l'Iits tard, les relluli's de U T<.'skitU- île Greaf ifii le mwroi f- — ru^ntenl, sur celle .h' leurs Faivs i|ui lui est ■pplir|ui'e, un plali'nn strié wnidiaMe î n-loi «r~ ■ lule« l'pitbéliilen île 1 intetilin. Entiii, le< plaleiui cclliiiairr:'. d'alHird diMihcl lonucnieat linsi la aitnilinne Tildllue. I
■ EntwicktlBDK dn McrnehurriMAcDi. Ibhandl. dn Berlin. Awt. 1861
• Dis Eii!r.lnM:ke dcr !uuj[elliipni iind ât> Henulien Lrifiig, IRffi,
-> Stricli'rV Hiqdhiich. |uiï. !Br..
ovnli ; d, ladie gpr-
APPAREIL 6ÉKITAL. 64?
De grosses branches artérielles et veineuses, les premières repliées en lire-bouchon, arrivent au hile de l'ovaire et se ramifient dans la substance médullaire, qui est presque exclusivement formée de vaisseaux. Le tissu fondamental, fort peu abondant, est formé par des bandes très-minces, composées de cellules fusif ormes entre-croisées, qui s*écartent de la couche inusculaire moyenne des vaisseaux artériels. Les parois veineuses sont intimement soudées avec la substance fondamentale, de manière que les veines restent béantes quand on fait une section sur cette partie de Tovaire. Le tissu qui forme le stroma du hile peut donc être considéré comme une paroi vasculaire modifiée, traversée à son tour par de nouveaux vaisseaux très-déliés (His), disposition qui rappelle tout à fait celle des corps caverneux. (Rouget.) Les cellules fusiformes de la substance médullaire doivent être considérées comme des éléments musculaires (g 165). His a observé que le stroma était contractile à Tétat frais.
De la périphérie du stroma du hile partent de nombreux faisceaux vasculaires qui cheminent entre les follicules pour aller se rendre à la surface de l'organe. Ce sont eux qui fournissent aux follicules les réseaux vasculaires développés dont nous avons déjà parlé. Ces vaisseaux s'étendent jusqu'à la zone des cellules corticales, et se recourbent presque tous en anse à ce niveau. En effet, la zone corticale elle-même est presque complètement dépourvue de vaisseaux.
lies vaisseaux lymphatiques sont également très-abondants dans le stroma du hile. Ils sont disposés comme les veines ; on retrouve dans tout leur parcours les cellules vasculaires caractéristiques qui apparaissent dès qu'on traite la préparation par le nitrate d'argent.
Les rapports de ces canaux lymphatiques avec les follicules présentent un intérêt particulier. Les gros follicules, placés près de la surface de l'organe, présentent un réseau lymphatique très-riche, qui est situé principalement dans la membrane folliculaire extérieure. Au sommet du foUiculo on troure, suivant His, une région dépourvue de canaux lymphatiques, et dans laquelle les vaisseaux sanguins sont également fort rares. Les follicules plus petits sont également enveloppés de vaisseaux lymphatiques dès que la membrane interne commence à se montrer, et longtemps avant qu'ils aient atteint la surface de l'organe.
Les nerfs de Tovaire proviennent du plexus ovarien et renferment des fibres pourvues de moelle, et d'autres privées de moelle; ils pénètrent dans Torgane avec les artères; leur trajet ultérieur n'est pas encore connu.
On désigne sous le nom d'ovaire secondaire un reste du corps de Wolff, qui s*étend, sous forme de canaux ondulés, à travers le ligament large, depuis Tovaire jusqu'aux trompes utérines. Ces conduits possèdent une paroi de tissu conjonctif recouverte par un épithélium ; la substance qu'ils renferment est transparente (8).
Remarques. — (1) Parmi les Iravaax relatifs aux ovaires, il faul citer Bischoff, Ent- ^icklungsgeschichte der Sâugcthiere und des Menschen, distoire du développement des mammifère» et de V homme, herpzig, 1842; ainsi que son ouvrage : Beweis der von der
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Begattung uoabhSngigen Reifung und Loslosuiig der Eier der Siiigedûere uod des scaen, La maluralion et V expulsion des ovules sont, chez C homme et les mammiftrt'u indépendantes du coït. Giessen, 1844 (et Annal, d. scieiic. nat., sér. 3, toinelLp. 30i<: les traités de IkiiLE (Einge^eidelehrc, Traite de spUmchnologie, p. 477), Kcllaeb. Gerucb et d'autres; les belles figt:res de Ecker, dans son Icon. ph^s., tab. 2^; pois, parmi les travaux récents : 0. Schrox, dans ZeitschrilH fur wiss. Zo*3l., vol. \ÏU p. i09: PflCger, Ueber die tierstocke der Sâugethiere und des Henschen, Sur tes ovaires des mammifères etdeVhomme* Leipzig, 1865. avec 5 tab., et His, dans Arcbir f. mikmsk. Anatomie, vol. I, p. 151. Parmi les observateurs récents, il faut encore citer : GEGE?(s&rEt. dans Reichert's und Du Bois-Reymond's Archiv, 1861, p. 491; Klbbs, dans VirrfaowV Archiv, vol. XXI, p. 563 ; Grohi;, id., vol. XXVI, p. ti71 ; Quihcek, dans Zeitscbrttt for wiss. Zool., vol. XII, p. 485; Biscboff, dans Siliungsbericbte der liûcbner Akademie, 1865, p. 242; 0. Spiscblbbrg, dans Virchow^s Archiv, vol. XXX, p. 466 (et ses indications antérieures, dans Gottinger Nachrichten, 1860, n* 20). Nous ne montHmnoiis pas ici les travaux auxquels 'a donné lieu une discussion soulevée entre Pflûger et d'autres auteurs. — (2) Yoy. les recherches de Schrôïi et de His: — (5) Tous les tissas de Tappareil génital possèdent à un haut degré la propriété de proliférer, qije nous retrouvons encore pour les follicules. Ukile (Eingeweidelehre, Traité de splanchnûlogie, p. 4^*^^ en compte 56,000 pour Tovaire d*une fille de dix-huit ans ; Sappet arrive jusqu*à 44)0,000 pour len&nt de deux à trois ans. — (4) Nous renvoyons aux belles figures de ScnoB. — (5) Yoy. la description de His. — (6) La découverte de Tovule du mammifère par vos Radbr ne date que de 1827. Voy. : De ovi mammalium et hominis genesi epislola. Lipsiae, et Rekkhardt, SymboLv ad ovi maninoalium historiam ante pnpgnatiooem. Tratisbvis, 1854, Diss ; R. Wagnkk, Prodromus historix generationis hominis atque mammaliun. Lipsis, 1856. — (7) Pour les vaisseaux sanguins, voy. les articles de Scbrôx et de Bis. La connaissance des lymphatiques de Tovaire est due à ce dernier observateur. — (8) Ko- BELT, Der Nebeneierstock des Weibes, De Vowtire secondaire de la femme. Heidether^,
Nous avons examiné dans le paragraphe précédent la structure de foyaire ; il nous reste maintenant à étudier Torigine des follicules et des cellules qu'il renferme, et notamment de Tovule. Pour ce faire, nous commepcerons par étudier le développement de Tovaire.
Sur la face interne du corps de Wollf, on aperçoit d'abord chei Tembryon la glande destinée à préparer les germes ; cet organe est en connexion intime avec le corps de Wolff, et ofTre la même forme chex^riiomme H chez la femme.
Pour connaître les rapports de l'ovaire avec les trois feuillets embryonnaires, il faut d*abord étudier le développement du corps de WolfT. Remak (1) et Kœiliker (2) ont dit que cet organe se développait aux dépens du feuillet embryonnaire moyen. Les recherches de ces observateurs ne sont pas complètes. His (5) a, en effet, démontré récemment que la loi dn développement des glandes, dont nous avons déjà parlé (g 2U0), s'appliquo également ici, et que les éléments cellulaires du corps de \N'olCf proviennent du feuillet corné, tandis que la charpente de Torgane et les vaisseaui appartiennent naturellement au feuillet moyen.
La sitructure du corps de WolfTest analogue à celle du rein. Les gloménilcs sont profondément situés. C'est aux dépens d'un de ces glomérules volumineux que se développent la charpente vasculaire et le slroiaa du hile;
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les éléments cellulaires de l'ovaire (ovules, éléments de la couche granuleuse) sont formés par les cellules glandulaires du corps de WolfT. (His.) Si Pon examine, en effet, l'ovaire d'un fœtus humain dans la seconde moitié de la grossesse, on voit que les ovules rudimentaireset les éléments granuleux sont nettement séparés de la charpente de Torgane (4).
Pflûger (5) a publié dans ces derniers temps des recherches fort intéressantes sur le développement des follicules ; elles ont été confirmées par d'autres observateurs tels que Borsenkop, Spiegelberg (8), His (9) et Frey (10), et ont servi en même temps à faire comprendre les descriptions plus anciennes et presque oubliées de Valentin(6) et de Billroth (7).
D'après les recherches de Pflûger, les follicules de Graaf sont des productions secondaires; ils proviennent d'amas cellulaires de forme diverse, généralement allongés, et connus sous le nom de rudiments folliculaires primordiaux. Ils renferment à la phériphérie des cellules petites et pâles, qui doivent devenir plus tard les éléments de la membrane granuleuse, et, dans leur axe^ des cellules plus grandes, pourvues d'un protoplasma granuleux ; ce sont les ovules primordiaux ; on ne peut donc douter que la formation des ovules précède celle des follicules. Ces amas cellulaires peuvent être enveloppés par une membrane propre sans structure, et constituent alors de véritables culs-de-sac, comme chez le chat ; mais cette membrane peut aussi manquer, comme chez le veau. Il est facile de comprendre que des follicules nouvellement formés, au lieu d'être isolés, puissent se trouver rassemblés par groupes et réunis en chapelet ; ils constituent alors de véritables chaînes. Les ovules primordiaux possèdent, du reste, une contractilité vitale ; ils se multiplient par division successive. (Pflûger.)
Ces cul»-de-sac ne persistent pas toujours. Ce fait explique pourquoi ils ont échappé pendant longtemps aux observateurs.
Pflûger a constaté que ces culs-de-sac primordiaux n'existaient plus dans l'ovaire de la chatte quatre semaines après la naissance. A l'époque où les mammifères mettent bas leurs petits, de nouveaux phénomènes se passent dans lovaire; on voit apparaître des ovules et des follicules de nouvelle formation, développés d'après un mode identique à celui que nous avons décrit, c'est-à-dire que l'on voit réapparaître les culs-de-sac cellulaires.
L'ovule, qui renferme, comme on le sait, les éléments nécessaires au développement d'un nouvel être, est destiné à devenir libre au moment de la rupture du foUicule de Graaf. Nous avons déjà dit que l'ovule ne prenait pas naissance dans le follicule, qui doit être considéré comme un organe de transport destiné à conduire l'ovule jusqu'à la surface de l'ovaire et a le mettre en liberté au moment de sa rupture. (Pflûger.)
On a cru pendant longtemps que l'excitation du coït était nécessaire à réliniination de l'ovule, et l'on considérait les vésicules de Graaf comme des éléments persistants, dont quelques-uns seulement se rompaient pendant la période active des organes génitaux de la femme.
Des recherches ultérieures ont jeté un nouveau jour sur cette question.
Il est certain que chez la femme les ovules se dctacheol un à un, toutes les (}uatre semaines, au moment de récoiilemenl des règles ; ce phénomène est donc indépendant du coït et a lieu chez la lilie tout aussi bien que cliez la femme. Chez les mammifères, un ou plusieurs ovules sont niis en liberté au moment du rut.
Une vésicule de Graaf qui est arrivée à cette période de son développement s'agrandit et s'étend considérablement, grâce à la formation de cellules toujours nouvelles dans la membrane folliculaire inicrne, et à une accumulation croissante de liquide dans l'intérieur de la vésicule ; celle-ri est finalement gonflée et distendue, et fait saillie à la surface de l'ovaire: alors elle n'est plus recouverte par lestronia, mais seulement par la tunique aibuginéc, qui est fort mince.
Enfm, la tension augmentant toujours, la paroi du follicule finit par ïc rompre. Cette rupture se fait toujours daus la région où la résistance est le plus faible, c'est-à-dire dans la partie dirigée au dehors el recouverte seulement par la mince tunique fibreuse de l'ovaire, qui se trouve également décliinV. A cette époque, rorifice abdominal de l'uviducte est appliqué contre la surface de l'ovaire pour recevoir l'ovule.
L'ovule traverse alors lentement l'oviducte, dans lequel il reste plusieurs jours, et arrive finalement dans l'utérus. Dans ce parcours l'ovule peut être fécondé, s'il y a Coït; la fécondation peut avoir lieu près de l'ovaire, ou plu»
bas, près de l'utérus. Dans ce cas, les spermatozoïdes pénètrent dans le vitellusde la cellule et déterminent la segmentation du vitellus (fig. 48/i, 1) que nous ___^_ avons déjà décrite plus haut.
é^a ' Jll^^Bk Cette segmentation se répète plu-
^ «^Bi^iBa I sieurs fois (ï) , et il se forme alors
un amas de cellules, dont l'aspect ressemble à une mûre |j).
el qui constitue le premier rudiment du nouvel être. On admet- , tait généralement que la se^f npDiiriue.ciiuum<i-uniw'>Uii.id. .!n<|uairE:ô,i[i. taliou était précédée de la disM-
.■II un grand nombre dp celluli-»ii™niip.*-noiiiui; .... ... , .,
i. ■, ». cdiuii., i«ii -> rition ou noyau de I ovule, c esl-
à-dire de lavé.sicule germinalive.
Hais des expériences récentes tendent à prouver que le iioynu persisie
et participe, en se dédoublant, à l'augmentation du nombre des cellulfs
I formation endogène).
Mais si la fécondation n'a pas lieu, ce qui est chez la femme-lp cas le plus fréquent, l'ovule se détruit peu à peu en se dissol^nt dans l'ap-
pareil génital. Si l'on compte le nombre de menstruations d'une femme, on arrive à un chiffre considérable d'ovules expulsés ; mais le nombre des follicules formés le surpasse encore de beaucoup.
II nous reste à dire ce que devient le follicule de Graaf quand il s'est déchiré et vidé (fig. 479). Il y a alors production d'une véritable cicatrice, formée de tissu conjonctif, et connue sous le nom de corps jaune, corpm luteum (M); celui-ci finit par disparaître complètement dans le stroma de To.vaire.
Si Ton examine un follicule récemment rompu, on voit que la membrane intérieure s'est épaissie ; souvent elle présente de nombreux plis serrés les uns contrôles autres et qui font saillie dans la cavité (fig. 479, d*). Ces plis sont formés par des cellules de nouvelle formation, qui prolifèrent en grand nombre, et par un axe central plus résistant, composé d'un cordon de tissu fibreux non développé. Quand les plis se rencontrent par leurs sommets, ces cordons forment un véritable système de cloisons, tandis que les cellules produisent la masse jaune du corpus luteum.
En examinant un corps jaune développé, chez la vache, par exemple (His), on y découvre une structure radiée, déterminée par un noyau fibreux, et des traînées fibreuses rayonnantes : les compartiments formés par ces cloisons sont occupés par une substance molle et jaune. Le tout est enveloppé par la membrane folliculaire extérieure, qui se confond avec les cloisons. Le corps jaune est trcs-vasculaire ; on y trouve également des canaux lymphatiques, comme, du reste, dans tout Tovaire (12). Le réseau capillaire du corps jaune est très-développé, à mailles très-serrées; aussi compte-t-il parmi les parties de l'organisme les plus riches en sang.
Outre ses cloisons et ses vaisseaux, le corps jaune présente deux espèces de cellules : les unes sont fusiformes ; elles ont, en moyenne, de U°',02 à 0",04 de long, sur 0",004 à 0"*,006 de large, et sont pourvues d'un noyau ovalaire ; les autres, plus grandes, mesurent de 0"*,02 à 0",04 ; leur forme est variable ; elles renferment des granulations graisseuses jaunâtres (fig. 95, a). Les petites cellules fusiformes enveloppent le réseau vasciilaire à la manière d'une tunique adventice; les éléments plus volumineux occupent les mailles étroites de ce réseau. La texture du corps jaune ressemble en tous points à celle de la membrane interne d'une vésicule de Graaf développée.
Les éléments cellulaires ne se développent pas toujours avec la même activité dans le corps jaune. Il diminue bientôt de volume (fig. 479, ^), c»t subit une dégénérescence déterminée, sans doute, par l'altération des vaisseaux artériels afférents, dont la paroi acquiert une épaisseur considérable. (Uis.) Pendant quelque temps on observe encore, à côté de la masse jaune, les cloisons fibreuses et la membrane folliculaire externe, qui se distinguent par un pigment d'un brun foncé qui est contenu dans des cellules. Ces traînées pigmentaires suivent le trajet des vaisseaux et sont dues probablement à des granulations d'hématine transformée. Mais C4i pigment est résorbé peu à peu, et le corps jaune, d'aboçd si volumineux.
652 TRAITÉ D'HISTOUMÎIR ET D'HISTOCHIMIK.
Gnit par se confondre complètement avec le tissu adjacent de Tovaire; il forme alors une masse tout à fait méconnaissable.
La durée de ce processus de régression est variable. Quand lamenstnia* tion n*est pas suivie de grossesse, cette série de transformations suit une marche rapide. Dans le cas contraire, le processus est plus lent; le corps jaune atteint alors un volume plus grand et conserve pendant quelques mois son entier développement ; la dégénérescence ne commence qu*aprè> quatre ou cinq mois, et elle n^est pas terminée encore à la fin de la grossesse. Cette différence parait due à la grande quantité de sang qui, dans le dernier cas, e.st constamment appelée vers les organes génitaux internes. Comme dans l'un et l'autre cas l'évolution du corps jaune est différente, les anatomistes ont décrit deux variétés sous les noms de corps jaunes vrais et faux.
Les follicules de Graaf non rompus, soit récents, soit arrivés à maturité, paraissent également pouvoir subir la dégénérescence que nous venons de décrire et se résorber.
Remarques. — (1) Voy. son ouvrage classique, p. 70 et 78. — (2) Voriesungrcn iiber Entwicklungsgeschichte. Leçons sur l'histoire du développement, p. 435. — (5) Ltc. cit,y p. 157. — (4) Ce mode de formation explique parfaileroent le développement ptbologique des kystes dcrmoïdes de Tovaire. Outre les kystes ordinaires, on en trouve d autres qui présentent la structure de la peau ; en y rencontre des papilles du tact, des follicules pileux et sébacôs, des glandes sudoripares, et même des poils, réunis en longs faisceaux. Aussi longtemps que Ton a considéré Tovaire comme formé par le feuillet embryonnaire moyen, dépareilles productions étaient incompréhensibles; mais elles s>xplîquent aujourd'hui que Ton sait que les parties celluleuses de Torgane proviennent du feuillet corné. — (5) Voy. sa monographie. — (0) Voy. son Uandbuch der Entwickiungsçeschichte, Manuel de l histoire du développement. Berlin, 1835, p. 589, et NûllerV Archiv, 1838, p. 526. — (7) Même journal, 1856, p. 144.— (8) Le travail de BonsE^or se trouve dans le Wurzhurger naturw. Zeitschrift, vol. IV, p. 56; celui de SpiscELuac. dans Virchow's Archiv, vol. XXX, p. 466. Ce dernier a trouvé les amas cellulaires de Pflûger chez le fœtus humain. — (9) Voy. sa monographie. — (10) J*ai obtenu le mémt' résultat sur le chat. — (11) Pour les corps jaunes, consultez von Bakr, Epistola, etc.. p. 20; Valentim, Entwicklungsgeschichte, Histoire du développement^ p. 40; \\\yi mik. Ueber Zeugung und Entstehung der v^ahren weiblichen Eier, Sur la génération et U formation des véritables ovules de la /*emmif. llannover, 1840; OiscnoFF, EntwicUungsgescbichte, HuUoiredu développement, p. 33 ; H. ZwicKr, De corpomm luteorunn origine atque tmnsformatione. Turici, 1844, Diss. ; Leuckabt, dans son article : « Zeugung. » Génération, dans Handw. d. Phys., vol. IV, p. 868; PflOger, dans sa monographie, p. 95, etllis, dans son travail, loc, cit., p. 181. On avait cru d^abord que le corps jaune se formait par l'organisation d'une masse sanguine qui remplissait la cavité du follicul<* l'ompu; cette opi'âon a encore été .admise dans quelques ouvrages plus récents, mais elk* est certainement fausse. Nous ne voulons pas nier pour cela que la rupture de la paroi du follicule ne puisse amener de petits épanchements de sang, en faveur desquels plaide, du reste, la (irésence des cristaux d*hématoïHine ; mais il parait que ce n*est que chez le> animaux qui ont succombé à une mort violente que Ion rencontre des masses sanguine» remplissant le follicule de Graaf rompu. L'épi Ibélium folliculaire prend aussi incoiitesiablement une part, bien faible il est vrai, à la formatiim du corps jaune. — (I*.) Vov. à cet é^ard les indications de llis. Chef quelques petits mammifères (le chat, le rat , h* réseau vasculaire peut être remplacé par un seul canal veineux collecteur (Scbrox, lii$). — (13) Voy. PflDceb, loc. cit., p. 7t); Hf.nle, Eingeweidelehre, Traité de spianchnoUh gie, p. 488, et liis, toc. cit., p. 197.
Ovuluvle^i, — Utérus. — Nous arrivons maintenant aux oviductes et à Tutérus (1). Dans les oviductes, appelés aussi trompes utérines ou Rompes de Fallope, on distingue une moitié supérieure contournée et d'un diamètre plus grand, c'est Tam poule de lienle, et une moitié inférieure plus tendue et plus étroite, c'est Tisthme de Barkow ; cette dernière débouche dans Tutérus. L'une et I autre possèdent une première tunique séreuse, qui appartient au péritoine ; au-dessous de cette enveloppe, on trouve une couche formée de fibres musculaires lisses, les unes extérieures et longitudinales, les autres intérieures et transversales. Les fibres de cette couche sont entremêlées d'une grande quantité de tissu conjonctif et il est difficile de les isoler; on y arrive plus aisément pendant la grossesse. La muqueuse des trompes est dépourvue de glandes; elle présente dans Tisthme de pe« lits plis longitudinaux, et dans Tampoule un système de plis fort nombreux et compliqués; ces plis renferment, comme je Tai constaté chez le cochon, un réseau fort développé d'anses vasculaircs, et obturent presque complètement la lumière du conduit (!2). L'épilhéliiim à cils vibratiles qui tapisse cette muqueuse s'étend jusque sur la face extérieure des frani^es (3) et produit un co'urant dont la direction va de haut en bas.
L'utérus est soumis, à cause de la menstruation et de la grossesse, à de nombreuses modifications de texture ; il présente une texture analogue à celle des oviductes, mais il s'en distingue par le développement considérable de ses couches musculaires et par les glandes que possède sa muqueuse.
La masse charnue de Futérus est formée par des faisceaux transversaux, longitudinaux et obliques de fibres musculaires lisses ; ces faisceaux se croisent dans toutes les directions (g 165). On peut distinguer, à la rigueur, trois couches, dont la plus épaisse est la couche moyenne. Près du '^oide l'utérus, on trouve des fibres transversales plus développées, formant un véritable sphincter. Ici encore il est très-difficile d'isoler les fibrescellules contractiles, sauf toutefois pendant la grossesse (4).
La muqueuse de l'utérus est intimement soudée avec la couche musculaire, dont les éléments se confondent avec les siens. Elle est composée «Tune couche fibreuse, formée de tissu conjonctif non développé; cette a>uche est tapissée, au niveau du fond et du corps de Torgane, par des cellules à cils vibratiles ; les parties inférieures, et surtout le col, à partir Je sa partie moyenne (g 88), sont revêtus par Tépithélium pavimenteux du vagin (5).
La surface de la muqueuse se modifie également dans les différentes réirions de l'organe. Elle est lisse et dépourvue de papilles au niveau du fond et du corps de l'utérus; dans le col, elle présente de nombreux plis transversaux (plicas palwatae) ; dans la partie inférieure du col, on observe Je nombreuses papilles muqueuses (6), qui renferment chacune une anse
vasculaire ; elles sont nombreuses au niveau du museaa de tancbe, et s'étendent même dans le vagin.
Les glandes sont également distribuées d'une manière inégale (7). is fond et dans le corps de Tutérus, on trouve des glandes nombreuses, serrées les, unes contre les autres et soumises à certaines modifications individuelles ; on les appelle glandes utérines, gl. utriculures ; ce sont de» culs-de-sac, tantôt simples, tantôt ramifiés, tapissés de cellules cylindriques, longs de l"',^, sur 0'°,04à 0*^,06 de large ; quelquefois, cependant, les deux dimensions sont beaucoup plus considérables. lisrappeUenl, par leur disposition, les follicules gastriques (g 25U) ou les glandes de Lieberkûhn de Tintestin grêle ; mais ils sont souvent repliés sur eux-méme> dans leur partie inférieure. Ils sont complètement dépourvus de membram» propre ; quand elle existe, elle n'apparaît que vers l'orifice 'de la glande Chez le cochon, les glandes utérines sont recouvertes d*épithélium à cil> vibratiles. [Leydig (8).] Ces glandes disparaissent au niveau du col; là (« trouve, entre les plis de la muqueuse, de nombreuses excavations du lis^u mùqucux, tapissées de cellules cylindriques. On attribue aux dcuxespè^'e^ de glandes, mais surtout aux dernières, la sécrétion du mucus alcalin dt- Tutérus. Quelquefois l'orifice des glandes du col s*oblitère ; elles se dilatent alors et augmentent de volume par suite de Taccumulation du inucu> dans leur intérieur ; elles se transforment ainsi en petites vésicules arrondies connues sous le nom d'œufs de Naboth.
Les vaisseaux sanguins sont très-abondants dans Tutérus ; les plus ^n> canaux artériels sont placés principalement dans les couches musculain> externe et moyenne. Les réseaux capillaires, assez irréguliers, sont cmnposés de tubes plus épais dans les parties profondes de la muqueuse, plu^ minces dans les parties superficielles. Les artères, de même que les capillaires, ont des parois très-minces dans la muqueuse du corps de rutêni^, fort épaisses, au contraire, dans celle du col. (Uenle.) Los racines veÎDeu^»-^ sont larges et leurs parois intimement soudées avec le tissu utérin. El!'*^ forment des plexus considérables, surtout dans les couches moyennes. Enfin les veines utérines sont dépourvues de valvules. Rouget trouve tiicore ici, comme dans les ovaires, des dispositions qui rappellent celle^ de^ corps caverneux.
Les vaisseaux lymphatiques de l'utérus méritent d^étre élu<li«*> j nouveau.
Les nerfs de l'utérus proviennent principalement du plexus by|H>::4i^trique; il faut y ajouter les branches de plusieurs nerfs sacrés. On ne clhinait pas encore leurs terminaisons dans le parenchyme (9). Pour lt*> ^maglions et les nerfs utérins nous renvoyons au g 189.
Les ligaments larges possèdent, entre leurs deux feuillets, de» faÎ3«c(\ia% formés de fibres musculaires lisses; ces fibres sont peu iibondantc» ilai« les ligaments de l'ovaire; les ligaments ronds présentent, au contrvirr. des faisceaux nombreux, et contieiment également des fibres biriées.
Pendant la menstruation, l'utérus reçoit une quantité plus grande u>
sang; en même temps il augmente de volume et devient plus lâche. Les capillaires de la muqueuse se gonflent, leurs parois se déchirent et le sang s'épanche. Le sang menstruel (g 76) est mélangé d^une quantité assez abondante d'épithélium de la muqueuse utérine, qui a été entraîné (10).
Dans la grossesse, la masse de Tutérus augmente considérablement; cette augmentation porte principalement sur les couches musculaires, et consiste, comme Ta appris l'analyse microscopique, en un développement très-notable des fibres-cellules contractiles (g 1 63) que Ton peut alors isoler très'facilement ; ce développement est accompagné, au commencement de la grossesse du moins, d'une prolifération de ces mêmes fibres-cellules (li). Il est évident que les vaisseaux sanguins et lymphatiques participent également à cette augmentation de volume. Le périné prend également de l'extension. Ce fait présente un intérêt particulier ; il en résulte que les troncs nerveux de Tutérus deviennent plus épais et plus gris, les fibres elles-mêmes offrent des bords plus foncés, et Ton parvient alors à les poursuivre dans le parenchyme proprement dit. (Kilian.) Il est fort douteux qu'il y ait augmentation du nombre des fibres primitives.
Nous avons encore à parler de la transformation la plus importante, c'est-à-dire de la métamorphose de la muqueuse. Même avant Feutrée de l'ovule dans la cavité utérine, -la muqueuse devient plus épaisse, plus molle, plus vascularisée ; ses éléments fibreux prolifèrent, ses follicules prennent une extension trcs-considérable et deviennent trois ou quatre fois plus longs qu'ils ne Tétaient primitivement ; la muqueuse elle-même se détache de la face interne de l'utérus et recouvre Poviile ; on la désigne alors .sous le nom de membrane caduque ou decidua (12). Après l'accouchement (i5), une nouvelle muqueuse et de nouveaux follicules muquèux se forment à la surface de la cavité* utérine ; en dehors de ce cas, on n'observe jamais de régénération de ces deux tissus dans les conditions normales. Les fibres-cellules contractiles éprouvent dans cette période une régression graisseuse; elles diminuent de volume et se détruisent même en partie.
Remarques. — (1) Yoy. Kœlukrr, Mikrosk. Anatomie, vol. U^ II* partie, p. 440 ;Ger- LACH, Handbuch, p. 398; Todd et Bowhan, loc. cit., p. 554; Farre, dans son article: « UteruB, • dans Cyclopxdia, vol. V, p. 597 el G23; puis Kilian, dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, vol. YIll, p. 53, et vol. IX; p. \ ; enfin Herlb, dans Eingeweidelehre, Traité de splatichnologie, p. 465 et 456, etTvLBB Siiitb, On Leucorrhœa. London, 1855, p. 1. — (2) Herlb, qui a donné de belles figures de ces dispositions, croit que Tampoule eai le point où a lieu la fécondation, et la désigne sous le nom de rereplaculum senii" fiis (p. 476). Pour la struduro de Toviducle des mammifères, voy. Meyersteik, dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, 3 R., vol. XXUI, p. 65. —(3) Assez souvent une des. franges s'allonge et forme une petite vésicule à long pédicule qiie Ton a appelée Thydatide de Morgagni. — (4) Kœlueer, tâc. dt., p. 441, ainsi que Kasper, De structura fibrosa uieri nongravidi. Vratislavia;, 1840, Diss., et Schwartz, Observaliones microscopics de derursu musculorum uteri et vaginx hominis. Dorpati, 1850, Diss. — (5) On a décrit fort difTéremment la disposition de Tépithélium dans Tutérus. D'après He.nle, le tissu mui|ueux du corps de Tutérus se rapproche beaucoup du tissu conjonctif lymphoïde réticulé ; tandis que dans le col ce tissu est plus ferme et mêlé de faisceaux de tissu conjonctif oHi-
iiaire. — (O) Voy. TyLkr Sxitu, Med. chir. Transact., vol. XXX Y» p. 537 ; liiB.HK>-», Ge«ebelehre, Histologie, 4* édit.,p. 566; Henle, Eingeweidelehre, Traité de $plnnchnoh;it. p. 462. — (7) BiscuoFF, dans Mtil!er*s Ârchiv, 1X46, p. 111 ; Webkr, ZiisaUe lur l^hrr Tom Bau und den \'errichtungen der ^eschlechtsorgane, De la structure et des foncttOKi des organes géfitaux, Leipzig, 1846; Kubin, dans Archives générales de médeciiie. série 4, tome XVil. p. 257 et 405, et tome XVUI, p. 186;REiaiERT, dans Muller's Arc m. 1848, p. 78. — (8) Mttller*s Archiv, 1852, p. 375. — (!») A côté des ouvrages oou^faui cités p. 585, note 15, consultez encore : Snow Ekcc. dans Phil. Transat t, 1846» part. II. p. 21 V, LcK. Lectures on the theory and practice of midwifery. London. 1844, p. Î^X. *< Memoirs on the ganglia and nerves of the ulerus. London, 1849: Kilia^, Ioc. cit., ^ol. \. p. 41. — (1(1) Pendant la menstruation, de véritables lambeaux de la muqueaae. un même cette membrane tout entière, peuvent être détachés (F.vrrb, Uk, cit., p. 644). — (11) Kœllikbh, dans Zeitschr. f. wiss. Zoologie, vol. I, p. 72. — (12) >Vlber, Ioc. eu . p. 50, et HoBiN, Reichert, ainsi que Tooo et Bowmah, p. 576. — (13) Ici encore il rt^iv* des doutes, et beaucoup d'auteurs admettent que la muqueuse se régénère dans une pê^»^if antérieure de la grossesse.
Vagin. — Le vagin est un tube extensible qui oiïre à peu près U niéiiie structure que celle des organes génitaux internes. On y trouve d'abord urîe tunique de tissu conjonctif, lâche extérieurement, plus résistante intérieurement, et abondamment pourvue d'éjéments élastiques ; au-dess>ou5 de cette membrane est située une couche musculaire fonnée de faisopaoi aimuldires extérieurs et de faisceaux longitudinaux internes. La rouqueu>4' vaginale est pourvue de nombreux plis et de saillies (columnxrugarum); audessous de Tépithélium pavimentcux stratifié, dont nous avons déjà parli*. on observe de nombreuses papilles analogues à celles du col de rutérus. Un ne trouve aucune glande dans cette muqueuse; la sécrétion vaginale d une réaction acide.
L'hymen est forme par un repli de ta umqueuse.
Les vaisseaux sanguins du vagin oITrent une disposition dilTérenle dao* les trois tuniques de 1 organe. Les réseaux veineux y sont surtout dé%eK^v pés. Les vaisseaux lymphatiques sont peu connus (2). Les nerfs provitiinent du grand sympathique et du plexus honteux ; leurs libres se diTi>enl et, chez l'homme, on ne les voit pas se terminer dans les papilles. Cbeilr lapin on observe des masses terminales.
Les organes génitaux externes de la femme se composent du clitiiri^. des grandes et des petites lèvres.
Le capuchon du clitoris est formé par un dédoublement de U miiqueus*r le gland est recouvert par une muqueuse pourvue de nombreuses papillt-^. Les corps caverneux offrent une structure analogue à celle des parties ri*verneuscs des organes génitaux de l'homme (Voy. plus bas).
Les petites lèvres ou nymphes sont également formées par des replis il** la muqueuse. On y trouve de nombreuses papilles et du tissu conionctif très-vasculaire, mais dépourvu de cellules adipeuses. On y rencontre auv^. de nombreux follicules sébacés, que Ton observe, du reste, déjà à Teatnv du vagin (3).
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Les grandes lèvres sont formées par des replis de la peau très-riches en tissu adipeux; leur face interne présente encore la consistance d'une membrane muqueuse, mais leur face externe possède la structure de la peau proprement dite. Elles logent de nombreuses glandes sébacées qui viennent s'ouvrir à la base des follicules pileux.
Dans le vestibule et à l'entrée du vagin on trouve des glandes muqueuses en grappe ; elles oflrent la structure ordinaire de ces glandes. Les deux glandes de Duverney ou de Bartholin, dont les dimensions sont beaucoup plus considérables, puisqu'elles atteignent jusqu'à 12 millimètres de diamètre, offrent la même structure, et possèdent des conduits excréteurs assez longs qui débouchent dans le vestibule. Elles correspondent aux glandes de Cowper de l'appareil génito-urinaire de l'homme ; elles sont revêtues de cellules cylindriques peu élevées et contiennent un liquide clair, épais et muqueux (4).
Les vaisseaux sanguins ne présentent rien de particulier, si cie n'est dans les corps caverneux. Les vaisseaux lymphatiques ne sont pas sufGsamment connus ; il en est de même des nerifs qui proviennent du grand sympathique et du plexus honteux. D'après Kœlliker, ces nerfs se terminent dans quelques papilles du clitoris, d'une manière analogue à celle des corpuscules du tact ; Krause a du reste démontré l'existence de masses terminales et de corpuscules terminaux, en forme de mûres, dans la muqueuse du clitoris (S).
Revarqdes. — (1) Outre les traités cités dans le paragraphe précédent, yoy. encore Ma5DT, dans Hen1e*s und Pfeufer's Zeitschrifl, vo). Yil, p. 1. — (2) Teichmann, loc. cit,, p. 100. Ubnlb trouva quelques follicules lymphatiques dans la muqueuse vaginale (/. c, p. 450). — (3) Wenot, dansMuUer's Archiv, 1834, p. 284 ; Burckbardt, dans Foriep'sN. Notizen, vol. VI, p. 117 ; Uuguier, dans Ânn. de se. nat., série 3, vol. XUl, p. 239. — (4) TiEDEMANx, Von den Duverney *schen, Barth61ini*schen oder Cowper*8chen Drlisen des SVeibes, etc.. Des glandes de Duverney, de Bartholin ou de Cooper, chez la femme. Ueidelberg, 1840. — (3) A. Polle, Die Nerven-Verbreitung in den weiblichen Genitalien beî Mensch und Sângethieren, Les ramifications nerveuses dans les organes génitaux femelles chez l'homme et les mammifères. Gôttingen, 1865.
Mamelles. — Les glandes mammaires (1) n'atteignent leur entier développement que chez la femelle et, par suite, la faculté de sécréter; elles appartiennent au grand groupe des glandes en grappe, comme nous l'avons déjà dit plus haut, mais elles s'en distinguent, parce qu'elles ne débouchent pas dans un conduit excréteur unique ; elles possèdent, en effet, de i 8 à 20 canaux excréteurs connus sous le nom de canaux galactophores. Ces canaux conduisent au dehors le liquide sécrété par les différents lobules, ou, pour mieux dire, par les différentes glandes qui composent la mamelle.
Nous avons déjà décrit la structure des glandes en grappe ; il nous suffira donc de dire ici que les culs-de-sac terminaux de la glande mam-
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maire sont formés par une membrane propre homogène el se dùtioguent Dettement les uns des autres ; ils sont arrondis ou pirirormes, et ont. en moyenne, de (T.lîàO". 18 de diamètre (fig. 484. i.
s, a). Les lobules et les lobes de la glande sont enveloppés par du tissu coojonctif tiîs-richu en cellules adipeuses; c'est à cette enveloppe que les numelles doivent leur lorme arrondie et leur suHace lisse. Ici nous trouious encore autour des vésical«ï le réseau vasculaire qui caractérise les glandes en grappe. On n'a obsené jusqu'à présent que fort peu de nerfs dans l'intérieur de la glande mammaire ; d'après les expériences faites sur les mammifères, CCS nerfs ne semblent exercer aucuneaction sur le phénomèoe de U sécrétion lactée <2). La face interne des vésiculi^ est revêtue par des cHlules ordinaires, cubiqueou polygonales, d'envirun 0»,012dediamètre.
_ Les canaux excrétnir>
se terminent entre les ridrdu mamelon par des orifices de 0",^ de diamètre environ.
Si on les poursuit dans la glande, on les voit traverser le mancli-ii sous forme de canaux de 1™,1 » 2 millimètres de diamètre ; 1 la bas« à» mamelon ils s'élargissent et forment des ampoules allongées, de 4à 6niillimètres de diamètre, auxquelles on a donné le nom de réservoirs eu de diverticules des canaux galoctophores (saccuti lactifen). Ces canaux ^ rétrécissent de nouveau, et n'ont plus alors que 2 à 4 millimètres d<diamètre ; ils se bifurquent bientôt et vont se rendre aux dilTéreots IoIn? de la glande.
Les canaux galactophores de gros calibre sont tapissés par une couvlir de cellules cylindriques, tandis que les plus étroits sont revins par de> cellules glandulaires ordinaires. La paroi est formée par du tia«a cun-
Fi«. W4.
l- Lobule pris diûB
4, coudait giJad
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jonctif, avec une coucbe inlérieure de 6bres élastiques annulaires ; quelquefois ausai on rencontre des fibres musculaires lisses près des lobules. [Henle (3).|
Le mamelon et l'auréole, qui se distinguent par leur coloration plus foncée, et qui sont contractiles, renferment beaucoup de fibres musculaires lisses. Dans le mamelon, on trouve surtout des fibres transversale» entre- croisées et peu de fibres longitudinales ; dans l'auréole, ces fibres sont surtout circulaires et sont croisées par des faisceaux rayonnants. [Henle (4).] Dans le mamelon on trouve de nombreuses papilles et dans l'auréole des glandes sébacées.
Nous indiquerons de suite le mode de développement de la glande mammaire. Elle se forme au dépeus du feuillet corné qui lui donne naissance comme aux autres glandes cutanées (S 200) ; dans le quatrième ou le cinquième mois de la vie intra-utérine, la glande apparaît sous forme d'une masse solide, arrondie et aplatie, enveloppée par la couche fibreuse de la peau ; elle est composée de cellules du réseau muqueus dcMalpighi. [Langer, Kœlliker (5). | Après quelques semaines (fit;. 485) on remarque que, les cellules continuant toujours à se multiplier, le premier mamelon central (a) se couvre de bourgeons (6, c) qui con- !«tituent les premiers vestiges des conduits galactophores. Plus tard ces bourgeons se
ramifient à leur tour et forment de nou- '
veaux bourgeons (c) ; mais jusqu'au moment de la naissance (fig. 484,3) on n'observe aucun rudiment de vésicule glandulaire.
A partir de ce moment la glande se développe surtout par ses parties périphéfiques. Ce fait est, sans doute, en rapport avec la forme discoïde de l'organe. (Langer.) Les canau:i galactophores de la glande mammaire des nouveau-nés sont composés d'une paroi fibreuse tapissée d'une coucbe de petites cellules. A l'ettrémiLé de ces canaux, on observe des amas de cellules en forme de massue, destinés à la formation de nouveaux conduits glandulaires.
Pendant l'enfance, les vésicules terminales ne se développent pas. Les canaux seuls se divisent et se multiplient ; ce fait s'observe aussi bien chez les garçons (fig. 484, 4) que che^ les filles (5). Cependant, même chez Tenfant, la glande mammaire de la femme est plus développée que celle de l'homme.
Les vésicules glandulaires ne commencent il se former, chez la femme, qu'au moment de la puberté ; elles apparaissent alors en grand nombre et d'une manière asaeï rapide, aussi les mamelles deviennent-elles plu»
bombées à cette époque. Mais pendant toute la période virginale, Torgane est encore loin d'atteindre son entier développement, qu'il n'acquiert qu'au moment de la première grossesse. Cet état se maintieot ensuite pendant toute la période de fécondité de la femme ; seulement, quand la glande est à l'état de repos, sa masse diminue de volume e( une partie des vésicules glandulaires se détruisent. Enfin, quand Tappareil génital de la femme cesse de fonctionner, la glande mammaire éprouve une dégénérescence : toutes les vésicules terminales disparaissent peu ^i peu, les petits canaux glandulaires se détruisent, et tous ces élément sont remplacés par du tissu adipeux.
Chez rtiomme, la glande mammaire [iig. 484, 6 (6)] n atteint janiai> le même développement que chez la femme, abstraction faite de qu^U (|ues exceptions fort rares (7); les canaux seuls se ramifient et s'étendent; quant aux vésicule^ sécrétantes de la glande, elles ne se formait jamai:». (Langer.)
Remarques. — (1) Outre les ouvrages déjà cités, voy. Â. Coopeh, The anatomy of iht bre;ist. London, 1839; Fetzbr, Ueber die Aveiblichen Brilste, Sur les mamelles de M femme. Wurzbui'g, 1840, Diss. ; Lakqer, dans Denkschriflen der Wiener Âkadenisr. vol. lil, 11* partie, p. 25. — (2) Eckiiaro. Beitrâge zur Ânatomie und Physiologie, vol 1. cab. 1 . Giessen, 1855, p. 12. -— (3) Jahresbericht de 1850, p. 41. — (A) Voy. M>n T;mV de splanchnologie, p. 525 ; Eberth, dansZeitschriftf. \viss. Zoologie, vol. XIJ, p. 5tK>. — (5) Lakgbr, loc. ciL ; Kœlliker, p. 473. — (6) Outre Je travail de Lasgbr, consultai t-f>core celui de Luschka, dans Mtiiler^s Ârchiv, 1852, p. 402. — (7) Voy. Hoscau, Einj^ veidelebre, Traité de splanchnologie. Leipzig, 1844, p. 530.
Lait. — Le lait est un liquide opaque, blanc bleuâtre ou blanc jaunâtre, d'une saveur faiblement sucrée ; il oiïre une réaction légèivment alcaline ; son poids spécifique est, en moyenne , de 1 ,038 j 1,054. Quand il est exposé à Tair pendant un certain temps et en repti». il se sépare en deux couches : Tune supérieure, plus riche en grai^:^^ plus épaisse et plus blanche, c'est la crème, l'autre inférieure plus Quide. Après un temps plus long là réaction devient acide, par suite de la tno>formation du sucre de lait en acide lactique, et la caséine se coagule tout aussitôt ; nous avons déjà vu que cette substance peut éprouver la mémt transformation quand elle est mise en contact avec la muqueuse jAonucale (g 12).
Au point de vue anatomique (1 ) le lait est composé d'un liquide tnn?parent, qui tient en suspension un nombre considérable de globules d** graisse ; le lait est donc une éniulsion.
Les globules du lait (Iig. 486, a), dont nous avons déjà indiqué le» caractères optiques, ont, en moyenne, de 0"*,002 à 0'",009 de diamètn Ces globules ne se confondent pas immédiatement ; mais on peut i*N tenir leur fusion en ajoutant un peu d acide acétique au liquide ; du reste, chacun de ces corpuscules possède une enveloppe fort mince, cotb-
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posée d'une substance protéique, la caséine. Les caractères fournis par le eolostrumy lait qui se forme dans les derniers temps de la grossesse et dans les premiers jours après Faccoucheraent , ou n° o
même encore plus tard, dans des conditions anor- ^^ "^o"*
niales, ne sont point les mêmes. Il est plus alcalin, O o
plus riche en substances solides et en sels ; il renferme ^
de plus, outre des globules de graisse, des corpuscules du colostrum (b) ; ce sont des corps arrondis, de ^^
0",013 à 0"*,04 de diamètre, qui sont formés par un ^^ ^
amas de slobules de graisse maintenus réunis par une fî?- ,4^- — Éiénienu for-
- ". A r\ 1 f • 't p f ™^ tenu» en &uspen>ion
substance unissante. Quelquefois ils sont renfermes dans le uu do rhomnc dans une enveloppe; ils peuvent même présenter un ''^^u)^én^\^ikm^ noyau au milieu des globules de graisse (2).
A Tanalyse chimique (3), on trouve dans le lait de Veau, un corps proétique, la caséine (g 12), des graisses neutres (§ 19) et un sucre, le sucre de lait (§16). Il faut y ajouter des matières extractives et des substances minérales, ainsi que des gaz libres, surtout de Tacide carbonique, mais aussi dePazote et de l'oxygène. (Hoppe.) Comme principes anormaux, on peut trouver Turée, Thématine et la matière colorante de la bile. La caséine est combinée à la soude ; une partie de ce corps est dissoute , le reste est coagulé , comme nous Tavons déjà dit , et forme l'enveloppe des globules. Ce qui est remarquable, c'est la for le proportion de phosphate de chaux contenu dans le lait. Il n'est pas certain que le lait renferme de l'albumine ; mais cette substance existe sûrement dans le colostrum. Les graisses neutres sont représentées par les graisses ordinaires et d'autres qui donnent, par la saponification, les acides butyrique, caproïque,' caprylique et caprique (g 19). Nous avons déjà parlé de la forme sous laquelle ils se présentent. Le sucre de lait est en dissolution, ainsi que les matières extractives et la plus grande partie des substances minérales ; ces dernières sont : les chlorures de sodium et de potassium, des phosphates alcalins et terreux, la potasse et la soude combinées à la caséine, et du fer. Les sels insolubles sont ordinairement en quantité prédominante (4).
On désigne sous le nom de a lait de sorcière » un liquide laiteux qui est sécrété pendant quelques jours par les glandes mammaires des enfants nouveau-nés (5).
Quant aux proportions de ces différentes substances, elles sont trèsvariables chez l'homme suivant les individus, et le mode de nutrition ; ces variations sont plus grandes encore chez les différents mammifères. Comme exemple nous citerons une analyse de Simon. 1 ,000 parties de lait contiennent :
Eau 880,6
Caséine. 37,0
Sucre de lait 45,4
Corps gras 54,0
Matières extractives et sels 3,0
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D'après Simon, k proportion de caséine contenue dans le lait de la femme est, en moyenne, de 3,5 pour 100 ; celle des corps gras est de 3,5 à 4 pour 100 ; celle du sucre de lait, de 4 à 6 pour 100 ; les sels (panni lesquels les phosphates terreux prédominent) y entrent dans la proportion de 0,16 à 0,20 pour 100.
Dans le colostrum on trouve 4 pour 100 de caséine, 5 pour iOO de graisse, et, immédiatement après la naissance, jusqu'à 7 pour 100 de sucre de lait. (Simon.)
La quantité de lait sécrété par la femme qui allaite dépasse, en moyenne, 1,000 grammes par jour; en dent heures une glande mammaire sécrète environ de 50 à 60 grammes de lait. [Lampérierre (6).]
Le lait est destiné, comnie on le sait, à former la nourriture de Teofant à la mamelle, aux dépens des principes nutritifs du sang maternel ; le lait est l'aliment type.
Si nous comparons les principes du lait avec ceux du plasma sanguin (g 75), nous trouvons que les substances minérales sont les seules qui traversent simplement l'organe, à peu près comme l'urine dans les rein». Les trois séries de substances organiques ne sont pas préfonnées dans le sang, ou ne le sont du moins qu'en partie ; parmi les premières, noBs trou* vous la caséine et le sucre de lait, auxquels donnent sans doute naissance les substances albuminoïdes et le sucre de raisin. Les corps gras préexistent dans le sang. — Il est donc probable que la glande mammaire possède les propriétés d'un ferment ; une partie des corps gras du lait doit également se former dans Tintérieur des cellules.
La formation du lait dans l'intérieur des vésicules glandulaires (7) se fait à peu près comme celle de la matière sébacée de la peau. Les oellules glandulaires deviennent plus volumineuses, se remplissent de graisse (fig. 484, 2, b), et arrivent ainsi à se détruire d une manière physiologique. Comme le colostrum ne se forme qu'avec une faible intensité, oo trouve encore dans ce liquide des cellules, ou au moins leurs débris ; mais la production du véritable lait est beaucoup plus abondante; aussi les cellules se dissolvent-elles complètement dans Tintérieur de la glande, d le» gouttelettes graisseuses, devenues libres, apparaissent sous forme de globules du lait. C'est aussi dans la cellule que doivent se former la caséÎDe et le sucre de lait. Du reste, les cellules glandulaires doivent constîtoer nécessairement des éléments fort peu stables chez la femme qui allaite.
RnuiiQUBS. — (l)HEifLB, dans Froriep'sN. Notizen, vol. XI, p. 33; Nasss» dantlIalW^ Archif, 1840, p. 259; van Buebeh, Obsenrationes microscopicae de lacté. Tnj<rti »J Rhenum, 1849. Diss. — (2) Dominé, dans Muller*s Archiv, 1859, p. 18S ; Somm. id.. llC>-.». p. 10 et 187 ; REirfHABDT, dans Virchow*s Archiv, toi. I, p. 52. — (3) Parai les osTnc-^ très-nombreux, nous mentionnons seulement: Lbriiahx, Ph|siol. Chemie, yoI. H, p. :î>T. et Zoochemie, p. 246; Simon, Die Frauenmilch nach ihrera chemischen und ph}» schen Verhalten darçestellt, Le lait de la femme au point de vue chimique et jÀy gique, Berlin, 1838, et du même, Handbuch der med. Qiemie, vd. Il, p. tt76; dans son article : « Milch, » Lait, dans Handw. d. Phys., toI. U. p. 449; Annalen,Tol. XLV, p. 273; Schlossbbbobr. îd.. toI. LI, p.431, et LXXXVil. p, 317 : Tki»««
et Bboqubrbl, dans le joarnal de Ërdmann, vol. LYin,p. 418 ; Bœdbceer, dans Annalen. Tol. XCVII, p. 150, et dans Henle's und Pfeufer's Zeilschrift, N. T., toI. VI, p. 201, et 3 R„ vol.X, p. 161 ; Uoppe, dans Virchow*s Archiv, vol. XVII, p. 417 ; Gorup, Physiol. Chemie, p. 385. — (4) Avec le lait de la vache, Weber (Annales de Poggendorf, vol. LXXXI, p. 412) a obtenu, sur 100 parties de cendres, les proportions suivantes : dilorure de potassium, 9,49; idem de sodium, 16,23; potasse, 23,77; chaux, 17,31 ; magnésie, 1,90; oxyde de fer, 0,33; acide phosphorique. t29,13 ; acide sulfurique, 1,15, et silice, 0,09. — (5) Gubler, dans Gaz. raéd. de Paris, 1856, p. 225; Schlossberger, dans Annalen, vol. LXXXYII, p. 324. Yoy. aussi Scanzoni, dans Wûrzburger Verhandlungen, ToL II, p. 300. — (6) Comptes rendus, tome XXX, p. 173. — (7) Reinbardt, Ioù. cit.; WiLL, Ueber die Milchabsonderung, Sur la sécrétion du lait, Erlangen, 1850, Programme.
Appareit génital de rhomme, -^ L'appareil génital de l'homme se compose des deux testicules, qui sont enfermés dans les bourses ou scrotum, des conduits éjaculateurs qui débouchent dans l'urèthre, de Tappareil de la copulation, et enfin des organes accessoires. Ces derniers sont : la prostate, les deux glandes de Cowper et les vésicules séminales.
Le testicule, testis^ testiculus (1), qui est coifTé d'un appendice, Tépididyme, est une glande formée par l'agglomération d'un grand nombre de tubes étroits, très-contournés, que Ton appelle canaux séminifères ou canalicules spermatiques, tubuli semi^iales. Le testicule est recouvert, en premier lieu, par une tunique fibreuse, solide et résistante, très-épaisse et blanchâtre ; c'est la tunique albuginée ou tunique propre du testicule (§135). — Celle-ci est enveloppée par un sac séreux mince, la tunique vaginale propre, dont le feuillet interne (t. adnata) est soudé avec la membrane albuginée. Enfin, le testicule et le cordon spermatique sont encore entourés par la tunique vaginale commune ; c'est une dernière membrane extérieure, résistante, composée de tissu conjonctif ; elle est séparée de la tunique vaginale propre et de l'épididyme par une couche de fibres-cellules contractiles [Kœîliker (2)] ; extérieurement, elle est recouverte par le crémaster, qui est formé de fibres musculaires striées. La tunique vaginale commune du testicule communique extérieurement, par du tissu conjonctif non formé, avec la couche musculaire du scrotum ou le dartos (§ 163), qui est lui-même recouvert par la peau.
En enlevant la tunique albuginée, on remarque des cloisons iH)rabreuses, mais incomplètes, formées de tissu conjonctif, qui pénètrent dans Tintérieur de la glande.
Ces cloisons divisent le parenchyme en lobules (fig. 487, b), de ibnmc conique, et dont le sommet est dirigé en arrière et en haut ; puis eile^ pénètrent dans la partie supérieure de Torgane, dans une masse conique très-compacte, appelée corps d'Highmore, et dont la base se prolonge dans la tunique albuginée.
Chacun des lobules que nous venons d'indiquer est composé de plusieurs canaux séminifères, excessivement longs et diversement contour-
ee4
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nés, de O^ilS à O'A^ de diamètre ; ces canaux se divisent, s'anastaraosent, et se terminent en cul-dc-sac ou en formant des anses. Au sommet du lobule, ils se réunissent ensuite en un conduit plus large, droit, de 0~,2 à 0°,3 de diamètre ; c'est le canal séminifère droit (c), qui pénétre dans le corps d'Iiighmore, s'anastomose sous forme de réseau avec d'aulres tubes semblables, et constitue ainsi te rete vasoUosum texlts \d). De ce dernier naissent neuf à dix-sept conduits plus larges, les vaisseaux efférents («) ; ils sont d'abord droits et perforent ainsi lit tunique albuginée, puis iU se
fig. ttS. — Cuul e^QiiDi)»» et
anil lUnnnt; l.nt ibcmiu Hallcrï ) ■, bnDcbu l'arUrt •pamuUqot intame
rétrécuscnt de nouveau, deviennent flexueus et ondulés, et forment alors un certain nombre de lobes coniques, ou coiii va$atlosi |/), qui constituent la tête de l'épididyme.
Ces canaux se réunissent peu à peu et constituent un tube unique (g, g), de 0^,2 à 0*',4 de diamèlre, qui se replie plusieurs fois sur lai-oiémc et constitue ainsi un corps allongé, appelé le corps ou la queue de l'éph didyme.
Pou i peu le canal qui constitue l'épididyme devient moins contourne, plus droit, plus lai^e, et prend le nom de canal déférent (h). Il a alors près de 2 millimètres de diamètre. Souvent il reçoit encore une branche
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latérale assez courte, flexueuse, terminée en cul-de-sac ; c'est le vas aberransdeHaller (t).
Passons maintenant à la texture de la glande séminale {3). Nous y trouïonsd'abord une charpentemolle,forméede tissu conjonctir(li(î. 489,1, d), riche en noyaux et en petites cellules chez les jeunes animaux ; cette charpente part de la capsule el des cloisons (5) el traverse tout l'organe.
Ses travées sont d'épaisseur variable; elles ont de U'',04 à O'.OS ctO^.Ol de diamètre chez le veau.
Les lacunes de ta charpente sont nrcupées par les canalicules sémiaifères. Ceux-ci (Rg. 488, 489. l, a, 490, a, b) présentent un diamètre moyen de 0",12 à C.IS. Le microscope nous apprend qu'autour de la membrane propre, qui est homogène et dont l'épaisseur est de 0",002 environ (fig. 489, h, a], on trouve encore une autre tunique extérieure; celle-ci se distingue nettement du tissu conjonctif interstitiel ; elle est résistante, de nature fibreuse; elle possède des noyaux allongés, et présente, en moyenne, de 0",004 à O'.OOO d'épaisseur (fig. 488, 6, 489, 1, 2, b). L'espace central est rempli de cellules (Gg. 488, b. 489, 1, o; 490, fr) ; celles qui sont à la périphérie rappellent la disposition des épiibéliums et recouvrent la membrane propre. Les cellules des canalicules ont, en moyenne, de 0-,01 à 0",013 de diamètre; elles sont, en général, arrondies ou polygonales, et contiennent, chezies sujets jeunes, une masse assez pftie et fine- i ment granuleuse ; chez l'adulte, les granulations graisseuses deviennent de plus en plus nombreuses dans le corps de la cellule.
Le canalicule séminifère conserve cette texture jusque dans le rete testis, où l'enveloppe fibreuse extérieure se soude, pour un instant, avec (e corps d'Highmore. Les canaux qui partent de ce réseau s'entourent peu à peu, à mesure que leur diamètre augmente, d'une couche circulaire de fibres lisses (4), qui se trouve renforcée plus loin, dans le corps de l'épididynie, par deux autres couches musculaires longitudinales situées en
Fig. 490. — Coups hht dint
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dehors et en dedans de la première ; la même disposition s'obserre encore dans le canal déférent.
Nous avons déjà parlé plus haut de Tépithélium à cils yibratiles de Tépididyme (§93).
Les vaisseaux sanguins du testicule sont formés par des branches de Tartère spermatique interne. Ils arrivent dans Torgane par sa surface extérieure et parle corps d'Highmore, et se ramiâent d'abord dans les cloisons, pour envelopper finalement les canalicules séminifères par des réseaux capillaires assez larges, à mailles allongées, composés de tubes un peu ondulés, de O'^.Ol à 0'',004de diamètre (fig. 489, 1, c; fig. 490, c). L'épididyme reçoit moins de vaisseaux; ils sont fournis par Tarière du canal déférent. Les veines sont analogues aux artères.
Les voies lymphatiques du parenchyme testiculaire sont revêtues par les cellules vasculaires caractéristiques (Tommasi), et occupent le tissu conjonctif interstitiel ; elles forment un réseau très-riche et continu, composé de véritables canaux (Kg. 489, 1, e; fig. 490, d). Sur des sections transversales on peut voir que les vaisseaux lymphatiques forment, autour des canalicules spermatiques, des anneaux complets, composés de tubes de 0"',01 à 0'°,02 de diamètre, qui se renflent au niveau des anastomoses des canalicules.
Dans quelques points, le courant lymphatique enveloppe les vaisseaux sanguins. De ces canaux en partent d'autres, qui pénétrent dans les nombreuses cloisons des lobules. Ces canaux se réunissent au-dessous de la tunique albuginée, pour former un réseau très-dévcloppé, composé de tubes plus larges ; ces derniers traversent lalbuginée elle-même et y forment un réseau très-riche, dont les vaisseaux possèdent des valvules. Enfin, ces vaisseaux se réunissent à ceux de Tépididyme (5) et des toniques vaginales pour former plusieurs troncs lymphatiques qui suivent le trajet du cordon spermatique.
Les nerfs du testicule proviennent du plexus spermatique ; Imir mode de terminaison est encore inconnu.
Nous avons encore à parler de quelques organes qui sont en conununication avec les épididymes. Ce sont tout d'abord les hydatides de Margagni (6) . Elles se présentent sous deux formes différentes ; tantôt c'est une vésicule pédiculée, appliquée sur la face antérieure de la tète de Tépididyme; le pédicule est résistant, composé de tissu conjonctif; la vésicule contient un Uquide transparent, des cellules et des noyaux. D'autres fois, et c'est le cas le plus fréquent, l'hydatide de Morgagni se présente sous l'aspect d'une masse en forme de massue, à peine pédiculée, simple ou lobulée, et aplatie ; son siège est variable, et quelquefois elle communique avec le canal de l'épididyme.
Enfin, on rencontre sur le bord postérieur du testicule, entre la iète de l'épididyme et le canal déférent, un petit corps aplati, composé de quelques nodules blanchâtres, lâchement réunis entre eux. Chacun de ces nodules est formé par un petit tube, fermé à ses deux extrémités, qui sont
élargies; ce tube est replié sur lui-même en forme de glomérule. Il contient un liquide clair ; la face interne de la paroi, formée de tissu conjonctif, est recouverte par de Tépithélium pavimenteux dont les cellules ont subi la dégénérescence graisseuse. Cet o^ne est connu sous le nom de corps innominé [Giraldès (7)], organe de Giraldès [Kœlliker (8)], ou parépididyme [Henle (9)]. Chez le nouveau-né, et même encore chez les enfants de dix ans, on trouve cet organe dans tout son dërelopperav^nt ; plus tard il s'atrophie.
L'histoire du développement (10) du testicule nous a fait conmitre, en partie, Torigine de ces organes secondaires.
Le testicule se forme, comme Tovaire (g 277), sur le bord interne du corps de Wolff; ses éléments glandulaires proviennent également du feuillet corné; la charpente et les vaisseaux sont formés aux dépens du feuillet embryonnaire moyen. Les canaux du corps de Wolff, presque sans importance dans l'appareil génital de la femme (le parovarium en représente un reste), se transforment ici en épididyme, tandis que le conduit du corps de Wolff donne naissance au canal déférent. L'organe de Giraldès, l'hydatide de Morgagni non pédiculée et le vas aberrans, sont également des débris du corps de Wolff.
Mais à côté du canal du corps de Wolff en apparaît de bonne heure un autre, c'est le conduit de Mûller. 11 subit également des transformations très-différentes, suivant le sexe. Chez la femme, il donne naissance aux ovaires et à l'utérus, c'est-à-dire à des parties excessivement importantes ; il se détruit, au contraire, presque complètement dans l'appareil génital de l'homme. Son extrémité supérieure se conserve seule et forme Thydatide pédiculée de Morgagni dont nous venons de parler ; ses extrémités inférieures se réunissent et constituent Tutérus masculin ou la vésicule prostatique des anatomistes.
Remarques. — (1) A. Cowper, Obsertations on the structure and diseases of the testis. London, 1830; Laotr, Mémoire sur le testicule humain, dans les Mém. de la Société d'hisl. mt. de Strasbourg, tome 1, 1S30 ; G. Kraosb, dans MUller's Archi?, 1837, p. 20. Vof. encore Gbblacb, Handbuch, p. 564; Kœixixer, Mikrosk. Anat., toI. II, part. II, p. 588, ainsi que son Handbuch, V édit,, p. 540 ; Hehlb, Eingeweidelehre, Traité de splanchnologie, p. 348;EcKER,Icon. phys., tab. 9, fig. 8 et 9. Ludwig et Tomsa ont étudié les Toies lymphatiques, Wiener Sitzungsberichte, vol. XLIV, % p. 155 (communication proTÎsoire), et vol. XLVI, p. 2^1 (description détaiUée), de même que Fret, dans Virrhow's Archiv, vol. XlLYUl, p. 563. G. Tohhasi coopéra également (id., p. 370). — (2) Zeitschrift ftir wiss. Zool., vol. I, p. 65. — (3) Consultez à ce sujet les travaux de LuDwiG et ToMSA, et de Fret. Uehle (Eingeweidelehre, Traité de splanchnologie, p. 358) rapporte que dans les interstices de tous les testicules qui produisent des spermatozoïdes, on trouTe une masse finement granuleuse, en quantité variable à la vérité, et qui renferme de petits noyaux sphériques pourvus de nucléoles.. Quand cette masse se présente ^ous forme de blocs volumineux, elle serait composée de cellules aplaties. D'âpre Henle, on Terrait quelquefois des traînées de ces cellules, recouvertes de distance en distance par des granulations et de petits blocs d*un pigment jaune rougeâtre, semblable âi la matière colorante insoluble du sang. — (4) Zeilschr. f. wiss. Zoologie, vol. I, p. 66. — (5) 11 existe une communication assez restreinte entre les vaisseaux lymphatiques du parenchyme testicsnlaire et ceax de Tépididyme. — (6) Voy. Uoschsb, Eingeweidelehre, Traité de
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splanchnologie, p. 386 ; Kobblt, Der Nebeoeierstock des Weibes, Du corps de Kosinmûllery p. 13; Lcschka, dans Virchow's Arcbiv, vol. YI, p. 310; IIetilb, Eingevtidf^ lehre, Traité de splanchnologiCf p. 563. — (7) Bulletin de la Société anatomique «i- Paris, 1857, p. 789. — (8) Gewebelehre, Histologie, 4* édil., p. 55! . — (9) Lor. cit . p. 364. — (10) Yoy. J. MOller, Bildungsgeschichte der Genitalien, Histoire de la formalien des organes génitaux. Dûsseldorf, 1830, p. 36; Kobclt, loc. cil., p. 17: Mëc- KBL, Zur Morphologie der Harnund Gesciilechtswerkzeuge des Wtrbelthiere, Uorphoi )v des appareils génitaux et urinaires des vertébrés. Halle, 1848, p. 30; KŒtxiEEB, Vori^ sungen Uher Entwicklungsgeschichte, Leçons sur V histoire du développement, p. ir»:.
Sperme. — Nous venons d'étudier, dans le paragraphe précédent, h texture des canalicules spermatiques à l'état de repos et de non-adifitê. Mais, pendant toute la période de fécondité chez l'homme, et au moment du rut chez les mammifères, ces tubes glandulaires élaborent un liquida' spécial, le sperme (1).
Le sperme de Thomme, tel qu'il est formé par le testicule, est un liquide blanchâtre, filant, sans odeur, d'un poids spécifique considérable. Li réaction est neutre ou alcaline. Le sperme éjaculé au moment du coït a éprouvé des modifications, car il s'est mélangé aux liquides sécrétés pjr les glandes accessoires de Tappareil génital. La réaction du liquide séminjl est alors plus fortement alcaline, et il possède une odeur tout à fait spéciale, que l'on a justement comparée à celle que répandent des os récemment sciés. Le sperme est également plus fluide et plus transparent à iv
moment. Peu de temps après avoir été éjaculé, il >^ coagule en une masse épaisse, gélatineuse ; après un temps plus long, il reprend de nouveau une consisUncv fluide.
En regardant au microscope du sperme humain
fraîchement éjaculé, on y voit une quantité innom-
brable d'éléments filiformes qui se meuvent avecuva-
cité; on leur a donné le nom de zoospermes ou
FiK.4di.— sperroaiozoïdeï. spormatozoïdes (fig. 491/. Ils sont suspeodus dam un
de rhomme. liquide homogène. On y distingue une partie anl<^
a, vus de face ; *. vus de ^jg^^g pj^g large, appelée tête ou corps, et une parln»
postérieure longue, effilée, la queue.
La tête est ovale, ou plutôt elle a la forme d'une poire renversée, ce<à-dire que sa plus grande largeur est située en arrière, au point d*insertion de la queue, et qu'elle s'amincit ensuite en avant. La longueur moyenne de la tête est de 0*^,004 ; la largeur est moitié moindre. En éliminant la tête de profil (6), on voit qu'elle est fortement aplatie «seiDblable à un corpuscule du sang. En effet, vue de face, elle semblait iaryrf. ses bords étaient distincts, mais non foncés; maintenant, elle est tout w fait mince, ses bords sont tranchés et foncés. Son épaisseur varie entn 0"',0018 et 0'",001. (Rœlliker.) La partie postérieure du spermalotokif , ou la queue (a, b), possède encore une certaine épaisseur î son origiw.
et se trouve séparée de la tète par un léger rétrécissement ; mais ensuite eUe s'amincît de plus en plus, et, à la fin, elle devient si ténue, qu'elle échappe à Tanalyse microscopique. On peut la poursuivre sur une longueur de 0'",04 environ.
On a, pendant longtemps, considéré les spermatozoïdes comme des éléments absolument homogènes; on n'y distinguait ni contenu, ni enveloppe. Des recherches nouvelles, faites avec les systèmes de lentilles plus puissants que nous possédons aujourd'hui, ne permettent pas de maintenir cette manière de voir ; cependant les recherches entreprises par Valentiii, Grohe, Schweigger-Seidel, ont amené ces auteurs à des résultats qui ne concordent que fort peu ou même pas du tout (2).
Le sperme contient des éléments formés dans toute la série animale. Mais les spermatozoïdes , quoique généralement filiformes , présentent dans leur aspect des variations très-grandes et excessivement intéressantes; elles rappellent les particularités caractéristiques analogues à celles que nous avons signalées en étudiant les globules colorés du sang (g 68) ; mais elles sont ici beaucoup moins tranchées. Les limites restreintes de cet ouvrage ne nous permettent pas, malheureusement, d'entrer dans des détails ; nous ferons seulement remarquer que cette particularité caractéristique est sans doute destinée à éviter les fécondations hybrides et à garantir la conservation des espèces.
A l'analyse chimique, on trouve dans les spermatozoïdes des mammifères un corps albuminoïde modifié, riche en chaux, et qui se rapproche de la substance qui compose le tissu élastique. Les spermatozoïdes résistent longtemps à la putréfaction ; les acides minéraux, même concentrés, ne les attaquent que lentement, et les alcalis caustiques ne les dissolvent pas avec facilité. [Kœlliker (5).] Leur grande richesse en substances minérales permet de les incinérer, tout en leur conservant leur forme caractéristique.
Frerichs a étudié la composition (4) du sperme pur, c'est-à-dire sécrété dans le testicule, chez le lapin, le coq et la carpe. Le fluide séminal était neutre, semblable à une solution étendue de mucus, et renfermait peu d'albumine (5) . La cendre contenait des chlorures alcalins et de petites quantités de phosphates et de sulfates alcalins ; on y trouvait également du phosphate de magnésie.
Les spermatozoïdes renfermaient 4,05 pour 100 de graisse jaunâtre, semblable au beurre (phosphorée?), et 5,21 pour 100 de cendres, dans lesquelles on trouve de la chaux et de Tacide phosphorique.
Le sperme pur du cheval contient 18,06 pour 100 de substances solides; celui du taureau, 17,91, dont 13,158 pour 100 sont représentés par une substance protéique modifiée, 2,165 par de la graisse [phosphorée? (6)], et 2,6rj7 par des substances minérales. (Kœlliker.)
Le sperme éjaculé est rendu plus aqueux par l'addition du liquide fourni par les glandes accessoires. Vauquelin a trouvé que celui de Thomme contenait en tout 10 pour 100 de parties solides.
La substance qui détermine la coagulation du speime qacnli i cU désignée autrefois par Yauquelin sous le nom de a spermatine » ; elle p»-
rait être formée par de Talbuminale de aoode. [Lehmann (7).]
On avait déjà indiqué autrefois que les spermatozoïdes (6g. 492) se développaient dans de^ cellules particulières des canalicules séminiien»; mais Kœlliker a étudié le premier ce mode de développement avec une attention minotieuse. A l'époque de la formation du sperme (au momeiil de la puberté chez l'homme, du rut chez les animaux), presque tout Tépithélium glandulaire d& canalicules spermatiques se multiplie et se divise de manière à former des cellules très-pàles, exctssivement délicates, transparentes et 8pllériqoe>, qui logent un ou plusieurs (10 à 20) noyaux ^ siculeux de O'^^OOI à 0^,006 de diamètre M, i, :<. et dont les dimensions, très-variables, suifant It nombre des noyaux , sont comprises entre 0^,01 et0",06(8).
Les spermatozoïdes se développent dans rt»
cellules, et, comme on le sait déjà depuis lom:-
temps, aux dépens de leurs noyaux. Mais ou ht-
sait naître d*abord le spennatozoîde dans TinU^
rieur de chaque noyau ; Kœlliker (9) montra piib
tard que le noyau tout entier se tnuisfonne fP
"!p.™.o':.,Werr«m.t spermatozoïde; il s'allonge d'abord et s'apliW
mifères, d après KnUiker. (4^ 5^ 6) ; puis On y distingue une partie foocf»'
I, eeUuie formairice à un »eui antérieure et uuc partie claire postérieure t: .
noyau; î, à pluueurs; 3. a 1 ., * .
noyaux multiples; A, 5. 6, cei- c cst SUT ccttc dcmicre quc so montre H queu?
'l7t«ÎXÏ^r:rr:;u- c. «). q-J «'««onge de plus en plus, UodisipK k Us; 7. cellule dans laquelle on noyau lui-méme prend la forme caradéristiquf df
distinsue une partie antérieure , .^. . v plus foncée et une partie pos» *« *Cie ^lXj.
térieurepiu8chire-.s»9.dévo. ^gg spermatozoïdcs ainsi formés sont SitUf-
lopperoent du filament (sper- , 1111/ v.»-
matoiolde de Uureau) ; 10, il. daUS ICS CeilulCS (10, il), et 8 y tfOUVent H
:Z:!^^;T^Zt "«n»»»™ ^» à celui des noyaux primitib; qw^. loides du uureau dan» leurs ils sout nombroux daus UUC même œlhile, ii^ différenie. phases de déveiop- ^^^^ généralement disposés d uno manière rf-n>-
lière, les tètes étant réunies ensemble, ainsi •wles queues, qui sont parallèles et recourbées. Une partie des cellQle> rnvent déjà dans les testicules, et les spermatozoïdes s'en échappeat; nu^ la plus grande partie de ces éléments ne sont mis en liberté que dit* Tépididyroe.
Les détails que nous venons de donner avaient été considérés jtrniu''* quelque temps comme des faits acquis à la science ; mais, depuis^ an
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réaction s'est opérée, soulevée par Henle et Grohe (10), qui ont soutenu un autre mode de formation.
Remârooes. — (i)Voy. R. Waghkr, dans les Abhandlungen der Bayerischen Akademie der Wissenschaflen, toI. Il, 1836, et dans Mûiler's Archiv, 1836, p. 235; Sibbou», dans Hûliers Archiv, 1836, p. 13 et 232, ainsi que 1837, p. 381 ; Kœluibk, Beitrâge zur Kenntrùss der GeschlechtsTerschiedenheiten und der Samenfltkssigkeit, etc., wirbelloser Thiere, Contributions à l* étude des différences que présentent les appareils génitaux et le liquide spermatiqtte des animaux invertébrés, Berlin, 1841 ; puis dans Denkschriflen der schweiz. naturf. Ges., toI. VIII, p. 3; puis dans Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, vol. VU, p. 201 ; Wagner et Leuckart, article : « Semen, > dans Gyclopaedia, vol. lY, p. 472 ; IlfiSLE, Eingeweidelehre, Traité de splanchnologie, p. 355 ; Grohe, dans Virchow*s Archiv, vol. XXXII, p. 401; Schweigger-Seidel , dans Archiv fur mikrosk. Anat., voL I, p. 309. — (2) D*après Grohe, le spermatozoïde se compose d'une enveloppe homogène et d'une substance intérieure contractile réfractant plus fortement la lumière. Cette dernière se prolongerait depuis la tête jusque dans la qneue, mais non jusqu'à lextrémité de celle-ci ; grâce aux contractions vitales de cette substance, les spermatozoïdes prennent différentes formes. Telle est Topinion de Grohe. Schweigger-Seidel trouve aussi que la substance qui forme les spermatozoïdes n*est pas uniforme, mais présente constamment dans différents points des particularités caractéristiques ; les éléments séminaux se décomposeraient donc en plusieurs parties différentes, tant au point de vue anatomîque qu'au point de vue chimique. D'après l'auteur, la tète et la partie antérieure de la queue se distinguent par leur pouvoir réfringent plus grand ; du reste, cette portion de la queue possède aussi un diamètre plus grand que la partie terminale. Celle-ci réfracte moins fortement la lumière, et serait seule contractile, contrairement aux indications de Grohe. Les deux parties antérieures de l'élément spermatique présentent en outre une enveloppe et une masse intérieure. — Yalestin a renurqué dans la substance de la tête des bandes transversales très-minces et légèrement brillantes ; Uarthack suppose que ces bandes correspondent k des sillons et à des saillies (voy. Yalertuc, dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, 3 R., vol. XYIU, p. 217, et vol. XXI, p. 3ô). — (3) Zeitschr. ftir wiss. Zoologie, vol. YII, p. 258. — (4) Lermann, Phys. Chemie, vol. II, p. 301, et Zoochemie, p. 273; Frericbs, dans Wagner et Leocxart, lie, cit., p. 505, et KŒLLixRR,dans l'ouvrage nommé en dernier lieu, p. 254. — (5) Lorsqu'on dessèche du sperme, il se sépare une grande quantité de cristaux particuliers qui rappellent à première vue les carapaces siliceuses du pleurosiyma angulatum, A. Bottcher a déclaré que c'étaient des albuminates cristallisés (Yirchow's Arcbiv, vol. XXXII. p. 525); on les trouve en effet ailleurs, et l'on peut les obtenir avec le blanc d'oeuf. Yar Dber (Centralbl. fttr d. med. Wiss., 1864, p. 355) arait déjà soutenu que les substances albuminoïdes possédaient la (acuité de cristalliser. Les cristaux découverts dans le sperme par des observateurs antérieurs, et considérés par eux comme du phosphate de chaux, n'étaient sans doute que des cristaux d'albumine. —
(6) GoBLET a trouvé de Tacide phosphoglycérique dans le sperme des poissons (§ 17) (Annalen, toI. LX, p. 275); Kœi.liker a trouvé dans le sperme la myéline de Yirchovr. —
(7) l'hys. Chemie, p. 302. Pour Frrricus, ce corps serait de la mucine. — (8) De u Valette Sauit-Georges a observé des mouvements amiboldes des cellules des canalicules séminiferes chez les mammifères jeunes et à l'état embryonnaire (voy. Archiv f. mikrosk. Anatoniie, vol. I, p. 68). — Chez d'autres espèces animales, on observe également une contractilité vitale des cellules des canalicules. — (9) Zeitschr. f. wiss. Zoologie, vol. YII, p. 262. — (10) Ubïile (bc, cit.) admet dans les canalicules séminiferes deux espèces de i:elliiles , dont les unes ont un noyau k gros granules, les autres un noyau finement Lrranuleux et des bords tranchés; la tète du spermatozoïde se forme aux dépens de ces derniers noyaux, qui sont situés dans la paroi ou tout au moins à la périphérie de la cellule. Les spermatozoïdes ne se forment pas dans l'intérieur des cellules (Schweiggkr-Sudel •st aussi de cet avis) ; les cellules qui contiennent les spermatozoïdes enroulés ne sont [H>iiit des éléments normaux. D*aprà6 Grou, les spermatoioXdes ne sont pas formés par
672 TRAITÉ D^HISTOLOGIE ET D'iflSTOGHOlIE.
les noyaux de ces cellules, mais par des particules d'une substance conlnctile fn » trouTe dans le corps de la cellule.
Rien de plus curieux que l'étude des mouvements (1 ) dés spermatozoïdes. On a considéré d'abord ces mouvements comme la preuve d^one vie individuelle et indépendante (de là le nom d'animalcules donné aui spermatozoïdes); ils se rapprochent beaucoup des mouvements des ciU vibratiles (§97), et sont jusqu'à présent restés inexpliqués (2).
Si l'on examine le sperme des canalicules séminilercs chez un animal (]ui vient d'être tué, on n'observe ordinairement aucun mouvement. )lai<, si Ton porte sous le microscope une goutte de sperme qui vient d>trr éjaculée, on aperçoit d'innombrables spermatozoïdes qui s'entremêlent irrégulièrement et en désordre. Une analyse plus exacte montre que \é queue de chaque élément spermatique se replie et s'allonge altematÎTement ou fait des mouvements ondulatoires par lesquels tout le corp^ s4! déplace. Au premier moment, on songe involontairement aux mouvements indépendants des infusoires ; mais on s'aperçoit bientôt que les spermatozoïdes ne sont doués d'aucune spontanéité; ils ne se meuvent pas dan.^ une direction déterminée; ils n'évitent nullement les obstacles, et jamais leur marche ne s'accélère ni ne'se ralentit momentanément. Ils se déplacent, du reste, avec une grande lenteur, et parcourent à peine la distao^v d'un pouce au bout de plusieurs minutes (3). Ce mouvement, semblal»!** aux ondulations des cils vibratiles, ne tarde pas à se ralentir et même j s'éteindre : il arrive un moment où les mouvements ondulatoires de Ij queue ne sont plus assez énergiques pour produire un déplacement du spermatozoïde; enfin tout mouvement cesse.
Voyons quelles sont les conditions qui président à la production de o> mouvements. Leur durée dans les organes génitaux mâles et dans h sperme éjaculé est variable chez les diiférents animaux. Us cessent Irr^ rapidement chez les oiseaux, souvent même au bout d'un quait d^heun-. Ils persistent plus longtemps chez les mammifères, quelquefois pendant une journée entière. C'est ainsi que les spermatozoïdes de l'homme ^^ meuvent souvent encore, après des pollutions, au bout de seize et de viiut heures. Chez les amphibies, la durée de ces ondulations est plus loo^t encore; elles peuvent, dans des conditions favorables, persister pendant plus de quatre jours. (Wagner.) Nous avons indiqué la même analogie a j sujet des mouvements des cils vibratiles. Le froid arrête les ondulation? des spermatozoïdes ; il en est de même d'une température qui dêfu^^ 40^* Rcaumur.
Quand on ajoute au sperme des liquides indifférents, faiblement ivncentrés comme, par exemple, des solutions de sucre, d'urée, de gl}*rine, ou les sols neutres des bases alcalines et terreuses, les mouveiut-nt* sont en général conservés; ils sont au contraire détruits rapidement i^^ des solutions plus étendues ou par des solutions très-concentrées; celic>^i
opposent déjà, par leur viscosité, un obstacle mécanique à la production des mouvements. Telle parait être aussi l'aclion des substances qui se gonflent dans Teau, comme la mucine, par exemple. En général, les mouvements sont également suspendus quand on fait agir sur le sperme des réactifs chimiques, tel que les acides minéraux, les sels métalliques, les acides acétique, tannique, Téther, l'alcool et le chloroforme. La production des mouvements est, au contraire, favorisée quand on ajoute au liquide du sérum sanguin, du blanc d'œuf, de Phumeur vitrée, le liquide fourni par les vésicules séminales, la prostate et les glandes de Cowper, liquide du reste mélangé naturellement au sperme. L'addition du liquide sécrété par les organes gétiitaux internes de la femme est également trèsfavorable à la persistance des mouvements des spermatozoïdes. Chez les mammifères, où cette condition se trouve encore aidée par la chaleur animale, les spermatozoïdes peuvent rester en vie pendant plusieurs jours. Les mucosités du vagin et la sécrétion visqueuse et transparente du col utérin semblent arrêter les mouvements des spermatozoïdes.
Le mélange de l'urine supprime immédiatement les mouvements. Cette action est faible quand l'urine est neutre ou faiblement alcaline, rapide quand elle est acide ou plus fortement alcaline. Le lait et le mucus alcalin entretiennent les mouvements. La salive exerce le même effet que Teau; celle-ci produit d'abord une accélération tumultueuse, mais courte, des mouvements; les spermatozoïdes s'entremêlent confusément, les ondulations se sucx^dent plus rapidement, puis bientôt tout s'arrête. Dans ce cas, l'extrémité supérieure de la queue s'enroule presque toujours autour de la tête, comme le fouet autour de son manche. Ce qui est remarquable, c'est qu'en ajoutant des solutions saturées de sucre, d'albumine, de sel de cuisine, sur des spermatozoïdes, ainsi privés de mouvement, on les rappelle à la vie; on produit le même phénomène en versant de l'eau dans une solution trop concentrée. Ces faits prouvent que Tendosmose exerce une grande influence sur le phénomène.
Dans un paragraphe précédent, nous avons vu que les alcalis causti* ques ont une action vivifiante spéciale sur les mouvements des cils vibra* tiles. Kœlliker a démontré que ce fait était vrai aussi pour les spermatozoïdes (4).
Les recherches les plus récentes (5) ont démontré que, dans le cas de fécondation, les spermatozoïdes pénètrent, au nombre de plusieurs, dans l'intérieur de l'ovule chez les mammifères. Chez ces animaux, et les vertébrés en général, cette pénétration est active et déterminée par les mouvements des spermatozoïdes. On n'a pu trouver, jusqu'à ce jour, un orifice spécial ou micropyle dans la zone pellucide de Tovule des mammifères; il est donc probable que les spermatozoïdes perforent cette enveloppe pour arriver dans le vitellus, où ils perdent leurs mouvements et finissent par se décomposer (6).
Remabqubs. — (i) Les spermatozoïdes furent découverts dans i'enfanco des études microscopiques. C'est en i677 qu'un étudiant de Leyden, L. IIanv, les aperçut pour la
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première fois; c'est du moins ce que nous rapporte Leeuwerhobe, qui fit ks premier» recherches sur ce sujet. Ehrenberg a réuni tout l'historique de la question dan& son ouvrage intitulé : Die Infusionsthierchen als volkommene Organismen, Les infusoifTS considérés comme des organismes complets. Leipzig, 1858. p. 465. Le nom de fibmf*ot spermatique (Samenfaden) a été proposé par Kœlliker, qui a /ait de beaux travaiu sur et sujet. — (2) Suivant Grohe, la contractilité de la masse intérieure détermine égakmeni les mouvements des spermatozoïdes. Sghweigger-Sbidel a combattu cette opinion et piv> tend, comme nous Tavons dit déjà plus haut, que la tète et la partie moyenne de la qufvt* sont privées de la contractilité vitale, qui appartiendrait exclusivement à l'extrémité liltforme de la queue. Il considère le spermatozoïde comme une cellule vibratile {hc, cil,. p. 333). — (3) D*après les calculs de Herlb, un élément spermatique parcourt une distance de i pouce en 7 minutes 1/2 (Âllg. Ânatomie, p. 954). Yoy. encore Krjemer, Obsenstiones microscopicse et expérimenta de motu spermatozoo^m. Gœttingae, 1842, Diss. — (4) Wagner, Physiologie, 3* édit., p. 19; Leuckart, article : « Zeugung, • Fecondati^^, dans llandw. d. Phys., vol. lY, p. 822; Ankermah, De motu et evolutione tiloram ^ptrmaticorum ranarum. Regimonti, 1854, Diss.; Kslueer, dans Zeitschrift fiir «issctiM.h. Zoologie, vol. VU, p. 181. — (5) C'est H. Barrt qui a découvert cette pénétratioo <iii spermatozoïde dans Tovule, et qui a décrit la marche de tous ces phénomènes. Voy . v^ articles dansPhil. Transactions, 1840, part. II, p. 532; 1843, part. I, p. 53, et dans Prrceedings of the Royal Society, de juin 1858. Newport observa ce phénomène chez les ^t^ nouilles; voy. dans Phil. Transact., 1851, part. I, p. 169, et 1855, part. Il, p. 255 tK 271); pour les helminthes, voy. Nelson, id., 1852, part. II, p. 563. La découverte de B^iîkT fut confirmée par Meissner (Zcitschrift f. wiss. Zool., vol. YI, p. 245) et BiscHorr \BestUigung des von Dr. Newport bei den Datrachiem und Dr. Barry bei den Kanincben U^ haupteten Eindringen der Spermatozoiden in das Ei, Confirmalion de la déamttr.e faite par Barry chez le lapirit et par Neutport chez les batraciens, sur la pénélrau^^i des spermatozoïdes dans l^ovule. Giessen, 1854, p. 7). ~ (6) Probablement par une dégénérescence graisseuse.
Comme nous I*aYons déjà vu plus haut, les canaux déférents, vasa deferentia (1), font suite au canal de Tépididyme. Leurs épaisses pamis présentent aussi une structure semblable à celle de répidîdyme; ou \ trouve une couche extérieure de tissu conjonctif, une tunique muMrtilaire semblable à celle du canal de l'épididyme, mais plus forte, avec l<s trois couches stratifiées que nous avons déjà mentionnées, c'est-à-dire deux couches de fibres longitudinales. Tune extérieure plus épaisse, Tautr^: intérieure plus mince, et une couche moyenne de fibres circulaires; cette dernière est la plus épaisse. La muqueuse est tapissée de cellules épitbeliales cylindriques de 0",04 de hauteur. Vers l'extrémité inférieure du canal déférent, on trouve un renflement fusiforme (ampoule de Henie.. En ce point, on voit partir du canal principal, et sous des angles trè>-«igus, des diverticules terminés en cul-de-sac qui se prolongent vers le haut dans les parois du canal. La muqueuse se modifie au niveau du reofletihnil ampuUaire : elle devient plus épaisse, se plisse; on y observe un grand nombre de dépressions et d'excavations. On voit apparaître aussi dans Ij (laroi de l'ampoule des glandes en forme de csecum ; elles sont tapi^^•v^ par des cellules arrondies, polyédriques, et renferment des molêctiU-? d'une matière colorante, jaunâtre et brunâtre. (Henle.)
Les vésicules séminales (2), dont les parois sont plus minces, offrent une structure analogue. Elles représentent en quelque sorte des diverticules plus développés et ramifiés eux-mêmes, mais semblables, du reste, à ceux de l'ampoule du canal déférent; ce sont des réservoirs du sperme, mais ils sécrètent également un liquide spécial. Dans leur enveloppe on trouve des faisceaux de fibres musculaires lisses. Le liquide qu'elles contiennent est transparent, se coagule comme de la gélatine et redevient ensuite fluide; ce liquide est évidemment identique au sperme éjaculé (g 285). D'après Gerlach (3), la muqueuse, couverte de dépressions réunies en forme de réseau, contiendrait de nombreuses glandes muqueuses composées. Henle prétend, au contraire, que ce sont des glandes en tubes. La structure de la muqueuse est, du reste, semblable à celle de l'ampoule.
Les conduits éjaculateurs ont la même texture que les organes précédents.
En passant par la prostate, les canaux éjaculateurs offrent un calibre bien plus petit. La muqueuse des canaux éjaculateurs présente des plis, et renferme des glandes en tubes, avec leurs molécules jaunes et brunâtres, tout comme celle de l'ampoule et des vésicules séminales. Dans la prostate, la couche musculaire du canal éjaculateur est remplacée peu à peu par du tissu caverneux (Henle); à ce niveau, la muqueuse devient également plus mince, plus lisse et perd ses glandes.
La prostate (4) est le plus volumineux des organes qui communique avec l'appareil génital mâle; la prostate appartient aux glandes en grappe, mais offre quelques particularités de structure. On peut distinguer dans cet organe, avec Henle, trois parties : la portion glandulaire et les deux sphincters de la vessie; le sphincter interne, composé de fibres musculaires lisses, et le sphincter externe, formé de fibres striées. Outre son enveloppe, formée de tissu conjonctif et parsemée d'éléments musculaires, la prostate possède encore une membrane résistante et jaunâtre, composée essentiellement de fibres musculaires lisses. Cette membrane pénètre <lans la glande et y constitue une charpente épaisse, qui forme une |)artie considérable de l'organe. Les masses glandulaires, dont le nombre varie entré 15 et 30, et peut s'élever jusqu'à 50, sont formées de glandes en grappe. On y trouve des vésicules piriformes de 0",t à 0",2 de longueur« recouvertes de cellules pavimenteuses. Les conduits sont étroits; leur paroi ofTre des couches musculaires, et ils sont tapissés d'épithéiium cylindrique. Ils débouchent séparément dans l'urèthre au niveau du veru màntanum.
Cet organe est très-vasculaire, et ses vésicules glandulaires sont embrassées par un réseau capillaire à mailles serrées. Les vaisseaux lympliatiques et les terminaisons nerveuses ne sont pas encore connues.
Le liquide sécrété par la prostate est probablement très-analogue à celui des vésicules séminales. Ôatrouve dans l'un et l'autre une substance albuminoïde qui se dissout facilement dans l'acide acétique.
irrégulières, non glandulaires, appelées lacunes deMorgagnî, et de petites glandes en grappes isolées, non développées ; ce sont les glandes de Littre, dont les culs-de-sac et les conduits excréteurs sont revêtus d*épilbéliuin cylindrique. Ces glandes paraissent manquer dans la portion roembnneuse. (Henle.)
Nous dirons un mot ici de la peau qui enveloppe la verge. Elle est mince et lâche jusqu'au rebord libre du prépuce. Elle porte, dans sa partie antérieure, de petits poils de duvet dans les follicules desquels déboochent des glandes sébacées. Le tissu conjonctif sous-cutané est trè»-extensible: il est traversé par des faisceaux longitudinaux formés de fibres muscu* laires lisses qui sont des prolongements du dartos ; on ne trouve pas de cellules adipeuses agglomérées dans ce tissu. Il recouvre tout Torgane jusqu'à la base du gland (fascia pénis). Cette couche se transforme, à b base de la verge, en un ligament élastique connu sous le nom de ligament suspenseur.
Cette grande extensibilité se retrouve encore dans le tissu conjonctif qui relie les deux feuillets du prépuce; il ne renferme pas de cellules adipeuse» et loge du tissu musculaire lisse.
A la surface du gland, on trouve une membrane délicate et mince, solidement unie au tissu caverneux sous-jacent. Cette membrane renferme de nombreuses rangées de papilles qui convergent vers Forifice de Turèthre, et qui disparaissent sous Tépithélium pavimenteux qui revêt ces parties. Les plus grandes de ces papilles mesurent en moyenne un deron millimètre, et sont ordinairement situées près de la couronne du gland ; on les voit à travers la peau, sous forme de petites taches blanche», H quelquefois elles lui donnent un aspect mamelonné.
Le feuillet interne du prépuce est lisse, dépourvu de plis, et présente la consistance d'une muqueuse. Il est dépourvu de poils et de glande-» glomérulées, mais il est couvert de nombreuses papillî» villeuses.
On désigne sous le nom de glandes de Tison, glandes prépuliales ou encore de littre, des glandes sébacées (3) de forme diverse, que Ton trouve en nombre variable sur la face interne du prépuce et la sorface du gland, principalement dans le voisinage du frein. Le liquide sécrété |<«r ces glandes se mélange aux écailles épidermiques qui se détachent de c r» parties, et forme la matière caséeuse qui enduit le prépuce [smt^tnc prseputii {i) .]
Les corps caverneux (5) possèdent chacun une tunique composée d^ tissu conjonctif et de nombreuses fibres élastiques, mais pauvre en mu>ri*-^ lisses ; de cette enveloppe partent vers le centre de nombreuses travée* d lamelles formées de fibres de tissu conjonctif et de fibres élastiquo •-! musculaires. Celles-ci se divisent et s'anastomosent entre elles, et coo>t)tuent un système de lacunes ou de cavernes qui communiquent ent/f elles et rappellent par leur ensemble une éponge ; toutes ces cavité» ^n revêtues par les cellules vasculaires caractéristiques, et constitueol ua réservoir particulier destiné à recevoir le sang. On pourrait comparfr i^
tissu caverneux à un réseau capillaire qui se serait développé et élargi considérablement aux dépens du tissu adjacent. Dans les travées et lamelles sont logés les vaisseaux artériels adducteurs et les capillaires ordinaires. Les différents corps caverneux de T homme possèdent en général Une structure analogue ; ce sont les corps caverneux de la verge qui ont servi à notre description ; le bulbe uréthral s'en distingue par son enveloppe, qui est plus mince; par ses capillaires, qui sont plus étroits; par ses travées, qui sont plus délicates ; enfin, par sa plus grande richesse en fibres élastiques. Le corps caverneux du gland possède un système lacunaire encore plus étroit.
Les réservoirs dont nous venons de parler sont constamment remplis de sang ; mais ils peuvent aussi en être surchargés : c'est ce qui produit l'érection de la verge.
Pour comprendre ce phénomène, nous devons examiner d'abord la disposition des vaisseaux dans les corps caverneux. Les branches artérielles proviennent de Tartère honteuse commune ; elles ont un parcours flcxueux dans l'intérieur des travées caverneuses et s'y décomposent en petits canaux qui finissent par déboucher, pour la plupart, dans le système lacunaire; une petite partie seulement de ces canaux artériels se prolongent dans un réseau capillaire destiné à la nutrition des trabécules, ot dont les rameaux veineux abducteurs débouchent également dans les cavernes.
A la base du pénis on trouve, dans tous les organes caverneux, comme J. Mûller l'a découvert il y a longtemps déjà, des vaisseaux artériels particuliers que Ton a appelés artères hélicines (6); ces artères ont été le sujet de longues discussions non encore terminées; elles sont formées par des tubes contournés et repliés sm* eux-mêmes en tire-bouchon ; elles pénètrent dans les cavernes du tissu érectile ; elles sont rarement isolées, presque toujours réunies en groupes. Mais elles ne se terminent pas en culde-sac, comme l'admettait J. Muller (et comme Henle le soutenait encore récemment) ; elles se transforment plutôt en d'autres tubes beaucoup plus minces, qui aboutissent également dans le système lacunaire, ou bien elles arrivent finalement dans les travées, où elles reprennent leur forme normale. (Rouget.)
Les vaisseaux lymphatiques de Turèthre de l'homme communiquent «ivec ceux de la vessie, et forment des réseaux développés et longitudinaux qui se continuent sans interruption avec les canaux lymphatiques du triand. Ces derniers sont très-nombreux, mais plus minces que dans Turèthre (7). Ils communiquent avec ceux du prépuce et de la peau de la verge, dont ils suivent la face dorsale. Ils vont se rendre en partie dans le petit bassin, puis dans les ganglions inguinaux.
Les nerfs de la verge proviennent en partie du système cérébro-spinal /nerf honteux), puis du grand sympathique (plexus caverneux). Ces derniers nerfs paraissent destinés exclusivement au tissu caverneux ; les premiers se terminent également dans ce tissu ; mais surtout dans la -
peau et dans la muqueuse. La peau du gland surtout est riche en nerfs. Krause y avait trouvé, il y a longtemps déjà, des masses terminales. Tomsa en a observé de plus compliquées (§ 184. remarque 2) ; il a également indiqué, pour les nerfs du gland, un autre mode de termioaisoQ plus simple (§187).
Quant à la théorie de l'érection (8) Kœlliker a expliqué ce phénomène, il y a longtemps déjà, par un relâchement des éléments musculaires de> corps caverneux, relâchement soumis à l'influence du système nerveux. Il a pour but d'amener la dilatation des vaisseaux sanguins des corp> caverneux, à peu près comme la section (g 55) des nerfs d'une artère détermine la dilatation de ce vaisseau, ou comme l'excitation du pneumogastrique amène celle du cœur (g 221). Mais pour qu*il y ait érection, il e^i nécessaire que l'écoulement du sang par les grosses veines soit diminue, mais non complètement arrêté.
Cet effet est produit par les contractions du muscle trausverse du périné. En se contractant, il arrête le sang à la racine de la verge, tandis qu*tl facilite au contraire son écoulement par les veines superficielles. (Ilenle.
Remarques. — (i) Kœllikeb, Mikrosk. Anat., p. 409 ; Zeitschrift f. wiss. Zool., «ol. 1. p. 67, et WUnburger Verhandlungen, vol. II, p. 118; Kobelt, Die m&nnlichen und ««-^ blichen Wollustorgane, Les organes de la copulalion de Vhomme et de la {em),if. Hbnle, Eingeweidelehre, Traité de splanchnolôgie, p. 596. — (2) Voy. encore Jauaut. loc. cit, — (5) Pour les glandes de Tyson ou de Littrb, voy. Hkile, Kingeweidelw •> , p. 418; Kœllieer, Mikrosk. Anat., vol. II, 1, p. 184; G. Simon, dans Milliers A^h•. 1844, p. 1 ; G. Krause, dans Handw. der Phys., vol. II, p. 127; Utrtl, ŒsIt. Zeit^-h :: f. prakt. Ileilkunde, 1859, n* 49. — (4) Les analyses nous apprennent que le smegnia s* compose de corps gras, d*albuminates, d'urée et de substances minérales (voy. LEalà^^ et Webbr, dans Froriep*s Nolizen, 3 R., vol. IX, p. 103. — (5) Hekle (/. c, p. 39tî> livtingue, outre le tissu caverneux ordinaire, qui ne se trouve regorgé de sang que pass^>rement, une autre variété de tissu caverneux presque toujours gonfle de sang ; Téùl df réplétion est, pour ce tissu, Tétat habituel; Tétatdedéplétion, au contraire, eslpas'u^r Parmi les tissus qui appartiennent à cette seconde variété, Fauteur range une hh.' ï ' particulière qui enveloppe des canaux destinés à vider rapidement, et pour ainsi dire l' r seul coup, le contenu d'un réservoir vésiculaire ; la paroi de ces canaux doit, par n»^quent, opposer une résistance aussi faible que possible au liquide qui traverse. Il cit* . ï ce sujet, la couche caverneuse de l'urèthre de la femme, et, chex Tbomme, le «niô.: éjaculateur ainsi que les portions prostatiques et membraneuses de Turèthre. Il d«>an> * ces tissus le nom de tissu caverneux compressible ^ par opposition aux tissus ravemnii -^ la veige et du clitoris qu'il désigne sous le nom de tissus érectiles. Le bulbe iiivih<^ :l'homme participerait des propriétés des deux tissus à la fois. — (6) VoTex, pour h di^ position des vaisseaux dans les corps caverneux, et pour les artères bélicines, i. MciLLf. Physiologie, vol. I (l** édit.), p. 213, et Archives de MuUer, 1835, p. !iOi; Valist.^. dans le Repertorium, 1836, p. 72, et dans Mttller's Archiv, 1838, p. 18i ; C. Kracsf, m . 1837, p. 30; Henle, Allgem. Anatomie, p. 485, et Eingeweidelehre, p. 596 et 40S : Et-:, dans Maller's Archiv., 1841, p. 421 ; Kœlliker, Mikrosk. Anat., p. 413; Gcelaoi. «sir.^ son ouvrage, p. 386; Rouget, Journal de h phys., tome I, p. 326, et Luiccb, ^i«?-r Sitzungsberichte, vol.XLYI, p. 120; Robir, dans la Gaz. méd., 1865, p. 167, etc. Oa^^t^ VALB^Tl2f et Langer, on voit encore, dans le tissu spongieux des corps cavemeui d- u verge, des branches artérielles de 0",06 à 0",08 de diamètre, trèsr-courtfs, qui d«*^->chent dans les cavernes par des orifices en forme d'entonnoir. — (7) Loc. rit.^ p. 99 - (8) KoLLiEBR, dans Wûrzbuiger Verhandl., vol. II, p. 121 ; Herbbrc, De eroddonp fnn* LipsisB, 1841, Diss.; Kobilt, loc. cit.
B. ORGANES DE LA VIE ANIMALE
6* Appareil osseux.
Nous avons presque complètement étudié le système osseux en décri- \antt dans la deuxième partie de cet ouvrage, la structure et les propriétés du tissu osseux (g 140 à 149). Il ne nous reste donc plus qu'à compléter quelques lacunes qui portent sur l'ensemble du squelette osi^eux, les vaisseaux et les nerfs des os, et la substance médullaire.
Les os se réunissent les uns aux autres d'une manière fort différente.
Chez l'embryon les os sont réunis les uns aux autres d'une façon presque continue ; les articulations ne se forment que dans une période plus avancée de la vie embryonnaire. C'est ainsi que se constituent les synarthroses des anatomistes, les sutures, les symphyses. Dans d'autres points, les masses qui unissent les os les uns aux autres se liquéfient à leur centre. 11 se forme ainsi une cavité ; les cellules périphériques constituent les tissus de la capsule articulaire, le revêtement épithélial, etc. Ce mode d'union des os est connu sous- le nom de diarthrose. Quelquefois, comme dans les symphyses (amphiarthroscs) la liquéfaction de la masse centrale s'arrête à un moment donné. [Luschka (1).]
Dans les sutures, les os sont réunis par une bande très-mince de tissu conjonctif fibreux, d'aspect blanchâtre ; on lui a donné improprement le nom de cartilage d'union.
Dans les symphyses les os sont réunis entre eux par des masses de cartilage hyalin mélangé de tissu conjonctif.
Les extrémités osseuses sont tapissées par une couche de cartilage hyalin. A la périphérie, le cartilage est enveloppé par du tissu conjonctif qui complète l'union des extrémités osseuses ; ou bien le cartilage hyalin se transforme insensiblement en cartilage à substance fondamentale conjonctive, mélangé de tissu conjonctif pur en certains points. Nous avons déjà décrit le cartilage à substance fondamentale conjonctive en parlant de la texture des articulations du corps des vertèbres (§ 109). Les articulations pubiennes, sacro-iliaque, celles des cartilages costaux avec le sternum, à partir de la seconde jusqu'à la septième côte, sont des symphyses (2). Dans les symphyses, on observe souvent une couche de cartilage calcifié appliquée immédiatement sur l'os. On trouvera les autres détails dans les traités d'anatomie descriptive.
Nous avons décrit avec soin les cartilages articulaires dans les paragraphes i07 et i09 de cet ouvrage.
Très-souvent on trouve au-dessous du cartilage articulaire une couche
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particulière de tissu osseux non développé^. Cette couche, dont Tépaisseur est, en moyenne, de 0'",4, est composée d'un tissu fondamental jaunâtre, généralement fibreux, résistant. On n'y rencontre, néanmoins, ni canaux (le Ilavers ni corpuscules osseux. On y observe toutefois des capsules do cartilage qui sont remplies d'air, quand on les examine sur des coupes usées sur la pierre.
Nous avons étudié déjà la structure des capsules synoviales g 55. Elles reçoivent un grande nombre de vaisseaux sanguins et de canaux lymphatiques. [Teichmann (3).] La capsule synoviale est renforcée par une couche de tissu fibreux résistant. L'épithélium,qui tapisse les cavités s^rticulaires, et la synovie ont été décrits précédemment paragraphes 88 et 96.
Voyez, pour la structure des cartilages et des disques interarticulaires, le paragraphe 109. Les ligaments articulaires sont formés par du tissu conjonctif (§ 135).
Le tissu conjonctif qui enveloppe les capsules synoviales est souvent rempli de cellules adipeuses (g 420) ; quand ces cellules sont agglomérées elles poussent devant elles la synoviale qui forme dans la cavité articulaire des plis auxquels on a donné le nom de glandes de Havers. On les rencontre surtout dans le genou et dans l'articulation coxo-fémorale. On rencontre fréquemment dans presque toutes les articulations des replis formés par le tissu de la synoviale ; ils sont très-vasculaires, ne renferment généralement pas de cellules adipeuses, et quelquefois des cellules de cartilage qui se sont mêlées au tissu conjonctif; On leur a donné le nom de franges synoviales.
On rencontre également ces franges dans les symphyses ; mais elles ne renferment pas de vaisseaux. (Luschka.)
Remarques. — (1) Luschka/ L^s symphyses du corps humain, Die Halbgelenke des menschlichen Kôrpors. Berlin, 1858; Henlr, Knochenlehre, Ostéologie, p. i !8. — (2) Voy. iEer, in Henle*s und Pfeafer's Zeitschr., 5' série, vol. IV, p. 1 . La cavité de la symphyse* pubienne n'existe pas avant la septième année : elle ne manque presque jamais chet la femme, quelquefois chez l'homme. — (5) Loc. cil.y p. 100. — (4) Ces franges ont gêni^ ralement des formes extrêmement variées. Elles donnent très-probablement naissance aux corps étrangers des articulations, qui sont si fréquents dans l'articulation du genou et qui sont formés de masses cartilagineuses plus ou moins calcifiées. Voy., à ce sujet, le Traité des tumeurs deVinaiow, vol. i, p. 4i9.
* La couche ossiformc qui, toujours chez l'adulte, sépare l'os du cartilage hyalin ne doit pas être rof^ardéc comme du tissu osseux incomplètement dé velopp*. Sa dureté seule pourrait le faîrr admettre, car, à l'examen microscopique, on n'y trouve rien de la structure du tissu o«seux ; vWe ne contient m corpuscules étoiles ni >ystÎMncs de lamelles. Par contre, elle renferme des capsules de cartilai^o dont les séries se, continuent avec celles du revêtement cartilagineux hyalin. Lorsque les ic\s calcaires ont été enlevés par un acide, les capsules de cette couche ne difÊ^ncot pas notablement des autres capsules de cartilage, elles contieniieni des éJcnienls cellulaires semblables. De plus, il y a toujours entre l'os et la couche calcifiée une limite tri*>-nette.
Le cartilage calcifié présente une résistance très-grande aux processus pathologiques qui font di>paraUre les os et les cartilages. Dans les ostéites épiphysaires, par exemple, il arrive hsseï souvent que, le cartilage hyalin et le tissu spongieux de l'os ayant subi la résorption inflammatoin, la couche calcifiée se trouve isolée et encore intacte au milieu du pus qui remplit la cavit(> articulaire. R.
Le périoste est très-riche en vaisseaux (1) ; mais la plupart ne font que traverser cette membrane pour se rendre dans le tissu osseux, à la nutrition duquel ils président; les autres, beaucoup plus déliés, forment dans le périoste lui-même un réseau capillaire assez développé.
Pour étudier la disposition des vaisseaux dans le tissu osseux, il est bon de choisir des os longs. On voit d'abord partir du périoste de nombreux vaisseaux qui vont déboucher dans les canaux de Havers (g 140) ; ils y forment un réseau allongé, à larges mailles, formé généralement, non point par des capillaires proprement dits, mais par de petites artérioles et des ramuscules veineux. De plus on trouve dans la diaphyse des os longs un canal assez large, simple ou double (foramen nutridium), par lequel pénètre un tronc artériel (A. nutritia) ; cette artère se dirige dans la cavité située le long de Taxe de Tos ; elle émet des branches ascendantes et descendantes, qui se transforment en un réseau capillaire qui enveloppe les cellules adipeuses de la moelle ; de ce réseau partent des rameaux isolés qui pénètrent dans les canaux de Havers pour s'anastomoser avec les vaisseaux venus du périoste. Les vaisseaux des épiphyses arrivent également de deux sources; les uns par Tintermédiaire du périoste ou par les trous nutritifs, très-nombreux en ce point; les autres par les communications nombreuses de l'épiphyse avec les vaisseaux du canal médullaire. Les vaisseaux de répiphyse sont également situés dans les canaux de Havers, et se répandent ensuite dans les espaces médullaires.
Le trajet des veines est analogue à celui des artères ; les unes passent par les trous nutritifs de Tos, les autres se rendent au périoste par l'intermédiaire des canalicules périphériques de la moelle.
La disposition vasculkire des os courts et des os plats est la même que celle des épiphyses, à l'exception toutefois de celle des os plats du crâne. Le^ artères et les veines fort déliées, pénètrent en grand nombre par les oriGces multiples de la surface osseuse ; les ramuscules terminaux de ces vaisseaux sont plus nombreux dans les cellules de la moelle que dans les canaux de Havers. Les os plats du crâne reçoivent également un grand nombre d'artérioles qui pénètrent par les orifices de la table externe et de la table interne de l'os ; ces vaisseaux forment un réseau capillaire dans le diploé. Les veines, dont les parois sont fort minces, sont situées, comme l'a démontré Breschet, dans des canaux osseux, larges et ramifiés, qui traversent le diploé dans tous les sens ; ces veines vont se jeter dans les veines du cuir chevelu ou dans la dure-mère. Les cartilages qui recouvrent les extrémités osseuses sont dépourvus de vaisseaux.
L'existence des vaisseaux lymphatiques du tissu osseux n'est pas démontrée d'une manière certaine.
I.a disposition des nerfs (2) des os est analogue à celle des vaisseaux sanguins. Le périoste reçoit beaucoup de nerfs; mais ilâ ne font, généra-
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lement, que traverser celte membrane pour aller se rendre dans l'os ; le périoste lui-même n'en reçoit qu'un petit nombre. On observe quelquefois de grandes étendues de périoste dépourvues de nerfs, qui sont bien plus nombreux en d'autres points. Ces nerfs sont formés par des libres larges, de moyen calibre; ils se terminent en se divisant.
Les nerfs accompagnent les vaisseaux qui perforent le périoste, et vont se rendre, sous forme de minces rameaux, dans les canaux de Havers; de petits troncs nerveux arrivent également dans l'os en pénétrant par les trous mitrilifs iU se divisent ensuite dans la grande cavité médullaire; leur mode de terminaison est encore inconnu Quelques os plais et courts, parmi lesquels nous signalerons tes vertèbres, l'omoplate et le bassin, sont Irès-riches en nerfs (Kœlliker.) Les nerfs des os proviennent, en majeure partie, du système cérébro- "«pinal Les capsules articulaires reçoivent égale- ® y^ r\ ment beaucoup de nerfs ; les ligaments, par
■^ contre, en sont presque dépourvus (5). la moeiiidesoa j^^^ cavilés osseuses soul rcmpUcs iwr I» > » d«rhuiii<ru> moelle La moelle se présente sous deux fur- Hmo de "!!'^*' mes différentes. Dans les os longs, elle esl e eceiiuiorem jaunMrc; au microscope on y aperçoit des faisceaux assez rares de tissu conjonctif liclie (4), mélangé de cellules adipeuses (lig 495, d, e). liurzelius, qui a analysécette substance, y a trouvé 96 pour 100 de graisses neutres (Voy. g 122 et 147). Dans les epipbyses, au contraire, dans les os plaU et courts, on trouve une autre substance plus molle, rougeàtre ou même rouge; elle est également formée par du tissu conjondil, mais fort peu abondant, par un petit nombre de cellules adipeuses, puis par de petites ceiluks à noyau distinct et â contenu granuleux Ces cellules, qui ont, en moyenne, de 0"° 009 à 0'°,0I de diamètre, sont identiques d celles que l'on observe dans la moelle des 1 nouveau-nés (llg. 495, b], et proviennenl " également des cellules de cartilage (g 147). A la surface de la moelle jaune on observe n certains points, des cellules de ce genre. (Luscbka.) Suivant Berzelius, la moelle rouge du diploc renferme 75,5 parties d'eau, 24,5 parties solides (substance protéique et sels), et des traces seulement de graisse. On trouvé, en outre, dans la moelle des os, et à tous les âges, des
nouveau -né (ïj^lopltii
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éléments isolés, volumineux, à noyaux multiples, dépourvus d'enveloppe. Ce sont les cellules rtières (myéloplaxes) [fig. 494 (5)). On rencontre ces éléments à la surface de la moelle, contre la paroi osseuse ; ils sont plus nombreux dans les os spongieux que dans les os longs ; la forme de ces cellules est très-variable et fort bizarre; le nombre des noyaux peut aller de 50 à 40, et plus; ces cellules, ont, en moyenne, 0",2 de diamètre.
Remarques. — (1) Outre les traités généraux de IIenlb (p. 817). Gerlach (p. 146), Kœlliker (vol. I], part. 1» p. 351) et Todd et Bowhan (vol. I, p. 106), voy. Breschet, in NoTa Actâ Acad. Leop. Carol., vol. XIII, part. 1, p. 561. — (^) Kœixiker, loc. cit., p. 557, PuRKiRCB (Muller*s Archiv, 1845, p. 281), Papplinheim (même ouvrage, 1845, p. 441), IliLBERTSMA (id., 1847, p. 505), Kngel (Zeitschrift der Wiener ;f!rzte, 4* année, 1, p. 506) et Gros (Comptes rendus, tome XXIII, p. 106) ont décrit les nerfs du périoste. — Les anciens anatomistes connaissaient, en partie, les nerfs des os. — Voy. Kobelt (inArnold's Anatomie, toI. I, p. 245 ; Beck ( Anat. phys. Abhandlung, hber einige in Knochen verlaufende mad an der Markhaut sich verzweigende Nerven, Étude anal. phys. sur quelques nerfs qui se rendent aux os et à la moelle osseuse. Fribourg, liS46) et Luschka (Die >erven in der Harten Uirnbaut, Neris des os dû crâne. Tubingen, 1850). — (5) Bûdinr.KR (Die Gftlenknerven des menscblicben Kôrpers. Les nerfs des articulations). Erlangen, 1857. — (4) Dans la cavité des os longs, le tissu conjonctif qui a?oisine l'os se condense ; on lui a donné le nom de periosteum inlernum ou endos teum. Cette membrane n'offre cependant aucune analogie avec le périoste. — Les deux variétés de moelle peuvent se confondre. Le développement nous apprend également que la moelle jaune provient de la moelle rouge qui se forme en premier lieu. La moelle rouge rappelle un tissu pathologique, le tissu de granulations. Voyez, pour les altérations pathologiques de la moelle, le Traité de pathologie cellulaire de Yirchow, 5* édit., p. 588; le Traité des tumeurs du même auteur, vol. I, p. 599, et vol. II, p. 5; Bobin, in Gaz. méd., 1865, p. 67 et 105. Outre la moelle juune et rouge, on rencontre quelquefois de la moelle gélatineuse, qui se rapproche beaucoup, par sa structure, du tissu muqueux. — Mantegazza et Bizzozero (Rendiconti del Reale Instituto Lombardo, Classe di scicnze matemat. e natur., vol. II, fasc. 1 ) ont indiqué la contractilité vitale des cellules de la moelle de la grenouille. — (5) Les myéloplaxes, qui peuvent également exister dans des tumeurs, ont été étudiés par KoBiN in Journ. de Tanat. et phys., tome I, p. 80. Voy. aussi la Pathologie cellulaire de ViRCHow, p. 284, et le Traité des tumeurs, vol. II, p. 5, 210 et 292. — Voyez, pour la structure des os des oiseaux, l'Uistologie de Leidig, p. 160.
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Les organes que nous avons à décrire dans ce chapitre ont été étudiés déjà au sujet du tissu musculaire (g 162 à 173). Nous avons indiqjué la structure des tendons et des aponévroses à propos du tissu conjonctif (g 134). Nous avons vu également (§ 109) qu'au niveau du point d'insertion des tendons sur les os, on trouve quelquefois, entre les faisceaux de tissu conjonctif, des. dépôts de cellules de cartilage, de manière que le tissu otTre l'aspect du cartilage à substance fondamentale conjonctive. Du reste, le même tissu cartilagineux peut également se développer dans la masse tendineuse. C'est ainsi que se forment les cartilages sésamoïdes. Ouelqucfois, même, c'est du tissu osseux qui se développe, et l'on a alors des os.8ésamoïdes.
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Les vaisseaux (1 ) des tendons sont peu nombreux ; les petits tendons sont même dépourvus de vaisseaux ; on observe seulement des réseaux à larges mailles dans le tissu conjonetif périphérique. Dans les coucher superficielles des gros tendons on observe quelquefois des vaisseaux isolée. Ils peuvent atteindre même les couches profondes, mais on ne les rencontre jamais au centre.
Les gaines muqueuses ou synoviales des tendons, va^inss^ synariale$. ont été étudiées à propos des tendons. Les gaines muqueuses des musde> présentent la même structure, ainsi que les bourses muqueuses. Ces gain«$ ne sont point formées par des sacs séreux clos, comme on le croyait autrefois. Ce fait est assez rare. Le revêtement épithétial, composé d*une seule couche de cellules pavimenteuses (| 87), existe par places seulement ; on trouve quelquefois des cellules de cartilage dans la paroi de tissu conjonetif. Nous avons étudié la nature et les caractères des liquider contenus dans ces cavités en parlant de la synovie (§ 96).
La disposition des vaisseaux des muscles a été décrite à propos du ti^^Mi musculaire (g 168) ; il en est de même des nerfs des muscles, dont non» avons parlé en étudiant le système nerveux (g 182). Les vaisseaux lymphatiques semblent être fort peu nombreux dans le tissu musculaire. (Teiclimann (2).] Tomsa (3) a trouvé chez le chien des canaux lymphatiqut'>, situés dans le tissu conjonetif interstitiel des fibres; His (4) a décrit ltf> vaisseaux lymphatiques superficiels de la charpente musculaire du corar.
Remarques. — (IjHyrtl, in (Ester. Zeitschr. f. prakt. Heilk., 1859, n* 8. — (i> Loc. cit., p. 100. — (5) Wiener SiUungsberichte, vol. XLYl,p. 326. — (4) Zeitschr. f. «i>» Zooi.,voi. XU, p. 225.
Nous avons déjà étudié la plus grande partie du système nerveux en décrivant la structure du tissu nerveux (§ 174 à 192). H nous rt^4<r cependant à compléter quelques points importants relatifs à la moelle t*t au cerveau.
Lei moelle épinière [medulla spinalis (i)] est un cordon cylindrique composé d'une masse grise ou d'un gris rougeâtre centrale, et d'une masse blanche extérieure. La première se continue à travers tonte la moelle, et présente généralement, sur une coupe transversale (fig. 495 1, Taspcct d'un H; on distingue par conséquent une portion moyenne et d<^ prolongements pairs, qui sont les cornes antérieures {d) et les cornes po<térieures (e). Ces dernières sont enveloppées par une couche lraffis|w* rente, gélatineuse, c'est la substance gélatineuse de Rolando (f), Ihui« \t
centre de la substance grise on trouve le canal de Tépendyme | cenîralis (c)\^ qui s*est formé au moment où la moelle fœtale s^cimNilr
en cylindre. Ce canal est tapissé d'une couche d'épithélium à cils vibrait les.
La substance blanche est décomposée profondément par deux sillons, l'un antérieur (a), l'autre postérieur (b) {jissia-a anterior etposterior); les deux moitiés de la moelle fonnées de substance blanche sont réunies par un cordon blanc {k) situé au fond du sillon antérieur, et connu sous le nom lie commissure blanche antérieure {commissura anterior).
Cette commissure renferme cependaat un peu de substance grise. Quant à la commissure postérieure {e), elle est eiclusivcment formée par de la substance grise. — La substance blanche est formée par trois cordons pairs, mal limités; ce sont:
le cordon antérieur [funicalus anterior {g)]; le cordon latéral \F, lateralis {h)\, et le cordon postérieur |F, posterior (i)] . ■.
Dans la portion cerTicale de la moelle, le cordon postérieur forme le cordon de Goll, sur ri™T«Jri°f«c*L"«n™S'™mii^«t lequel nous reviendrons en par- rieiire;i,aminiuurBpoiWri<!UK. lant de la moelle allongée,
A la limite du cordon latéral et du cordon antérieur, on voit entrer dans la moelle les racines antérieures (motrices) des nerfs spinaux qui s'étendent jusqu'à la corne antérieure ; les racines postérieures (sensilives) pénètrent d'une manière analogue entre les cordons moyen et postérieur- La moelle est traversée en tous sens par une charpente de tissu conjonctif non développé qui supporte les vaisseaux; les fibres et les cellules nerveuses sont emprisonnées dans cette charpente. La substance blanche rst exclusivement composée d'éléments fibreux; dans la substance grise on rencontre, outre les tubes nerveux, des cellules ganglionnaires. Les rapports et l'union de ces divers éléments nerveux sont fort difficiles à étudier; aussi faut-il avouer que la structure de la moelle et du cerveau l'st une des parties les moins bien connues de l'histologie. De plus, nous avons déjà fait remarquer (g IIU) qu'il était souvent difficile, sinon impossible, de déterminer la limite qui existe entre les éléments nerveux et ies cléments de tissu conjonctif. Les uns ('2), en effet, iiltrihuent une grande importance à l'extension du tissu conjonctif dans la moelle; d'au-
Fig.iKS. — Coupe innivenik de la inixille Ju
(d'apréi Edur).
sillon «nUrieur; t, sillon poitéripur; c. canal i d, mnia ■nUrieuret; (, carata poslérieursi ; âtanre gélatJneuM ou d> Rolando; g, cordon ■■
1res auteurs, par contre, sont d'une opinion diamétralement opposée (3).
Remarques. — (i) Beaucoup d'auteurs se sont occupés de la structure de b moelle épinière. Nous citerons, entre autres : Stillkng et Wallacb, Untersuchungen Uber die Textur des Riickenmarks, Recherches sur la texture de la moelle épinière. Leipti^. 184-2; LocKART Clarke, inPhil. Transact., 1851. P. Il, p. 607, et 1853, P. III, p. 547, fl in Beale's Archives of médecine. 1858, III, p. 200; voyez, en outre, in Proceedinj» i( Royal Soc, vol. Vlll, n* 27, et Phil. Transact., 1858, P. I, p. 231. cl 1859, P. 1. p. 437; Bratsch et Ranchner, Zur Anatomie des RUckenmarks, Structure de la nwtlU. Erlangen, 1854; von Lenhossbe, in Denkschriflen der Wiener Akademle, vol. X, part U. p. 1, et dans Wiener Sitzungsberichte, vol. XXX, p. 34; ScHBôder vaji dcb Kolk, .Vnat. phys. onderzoek over het ruggemerg. Amsterdam, 1854;Bauund Functionen der MeduU spinalis et oblongata, Structure et fonctions de la moelle allongée et de la moelU Qtnière. Brunswick, 1859; Schilling, De medulls spinalis textura. Boqiati, 1852, I)i»>. ; KuPFFER, De medulls spinalis in ranis textura. Dorpati, 1854, lliss.; Owsjaii?iiso«« Ih^^quisitlones microscopicse de mcdull» spinalis textura in primis in piscibus faclicats. 1 «*rpati, 1854, Diss. ; Hbtzlbr, De meduUse spinalis avium textura. Dorpati, 1855, l'«^*> : Touvragu de Bidder et de Kupffer, Untersuchungen Uber die Textur des Rûckenmark'v Recherches sur la texture de la moelle épinière. Leipzig, 1857 ; Jacumwitscb, Mittbe,iungen ttber die feinere Struktur des Gehirns und Rûckenmarks, Recherches sur .' : structure intime du cerveau et de la moelle. BresUu, 1857 ; Gerlach, Mîkr. Stndien Erlangen, 1858; Stilling, Neue Untersuchungen tiber den Bau des Rttckeiimarks, /kcherches nouvelles sur la structure de la moelle. Kassel, 1857 à 1859; KŒLLiKSJt. m Zeitschrin f. wissensch. Zool., vol. IX, p. 1; L. Mauthxer, dans les Wiener Sitznnj:^^.»'ricbte, vol. XXXIY, et vol. XXXIX, p. 383; F. Goll, dans Denkschrift (xûr fetcïr dt-^ >> jâhrigen Stiftungstages) der med. chir. Ges. in Zikrich. Zurich, 1860; F. Russucb. la Reichert's et Du Bois-Reymond's Archiv, 1860, p. 545, ainsi que dans la monographie •> cet auleur : Der Bau des centralen Nervensy stems der ungeschvànzten Batrachier. Doqut. 1864; J. B. Trask, Contributions lo the anatomy of spinal cord.San Francisco, I^m»: E. VON Bochuann, Ein Beilrag zur Histologie des Rûckenmarks, Contrihuliotn à l hif logie de la moelle. Dorpat, 1860, Diss. ; L. Stieda, Leber das Rtickenmark und eimtt^' Theile des Gehirns von Esox lucicus. Dorpat, 1861, Diss.; J. Tradgoit, Etn Beitra; rr feineren Anatomie des RUckenmarks von Rfina temporaria. Contributions à Cétu-ie u la structure de la moelle de la Rana temporaria. Dorpat, 1861, Diss.; J. Deas, Micrti^^*pic anatomy of the lumbar cnlargement of the spinal cord. Cambridge (U. S.), 1>'^1 . W. Hendrt, in Micr. Journ., 1863, p. 41; G. Fromnann, Untersuchungen îiber die r^rmaie und pathoi. Anatomie des RUckenmarks, Rechercfies sur ia structure nùrma*e t pathologique de la moelle^ lena, 1864; 0. Derbrs, Untersuchungen uber Gehirn •.'■: Ruckenmark, Recherches sur la structure du cei^veau et de la moelle. Brunswick. 1 ^ •*» — (2) BiDDER et ses élèves. Nous renvoyons à la monographie publiée par cet autnir. 1 3 coUaboration avec Kupffer, p. 8 et 24. — (3) Stilliing et Lenbossek ont soutenu cette of ^ nion. Reissher et ses élèves (Bochmann, Traugott, Stibda) ont considérabknieol no>l.:> les théories de Bidobr.
Nous avons déjà étudié d*une manière générale les caraclèrcs dv . charpente de tissu conjonctif qui forme la moelle (^119 (l)|.
Cette charpente s'étend d'une manière continue à travers toute îi moelle: extérieurement elle communique avec la pie-mère; elle nt»' ^ la même structure dans aucun point de son étendue.
Au pourtour du canal central, elle se présente sous forme d*un an-
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neau qui se perd insensiblemeot dans la substance grise; on lui a donné h nom de cordon central de l'épendynie, de noyau gris central, de substance gélatineuse centrale. Il est formé par une substance délicate, homogène ou striée, finement fibreuse en quelques points. On y voit arriver des prolongements filiformes des cellules épithéliales du canal central (2), et des tractus de tissu conjonctif formés par des prolongements de la piemère qui a pénétré dans les sillons de la moelle. On trouve également des éléments cellulaires dans le tissu de l'épendyme; ils ont été en partie décrits autrefois comme des cellules nerveuses (5).
La substance gélatineuse de Rolando, que nous avons signalée dans le paragraphe précédent, offre également les caractères du tissu conjonctif, mats d'une façon plus nette.
lÀ charpente de la substance grise de ta moelle est traversée par des tubes nerveux, des cellules ganglionnaires, les prolongements de ces cellules et des vaisseaux sanguins. Elle est constituée par un tissu poreux, spongieux, à structure extrêmement délicate, dont nous avons déjà parlé |gl19); il renferme un grand nombre de noyaux libres ou enveloppés d'une mince couche de protoplasma; ces derniers pourraient être considérés comme de petits élénlents
cellulaires (4). Fig.496.-Clisr|i«ii(eaMr
La c*harpente conjonctive de la substance blanche a '^lé'^lun'de u'!!^"! une consistance plus ferme; elle est tantât homogène, h"""*»" ■'"*■*' '"•** tantôt striée ; au niveau des nœud.s, on trouve des -nn. noyaux, et, sur une coupe transversale (fig. 495), on aper^it un réseau continu dont les mailles enveloppent les sections des tubes nerveux. Sur des coupes longitudinales, ces cloisons semblent former des cylindres réguliers.
Autour des groupes d^ fibres nerveuses les cloisons sont plus épaisses ; par leurs anastamoses nombreuses elles donnent à la, moelle l'aspect d'un réseau (fig. 495. k) A la périphérie, la charpente conjonctive de la substance blanche se confond avec la pie-mère.
Les vaisï^eaux de la moelle présentent une disposition particulicre (fig. 497). Sur des coupés transversales, on voit partir de l'artère spinale médiane antérieure deux rameaux qui pénètrent dans le sillon antérieur; à ces rameaux correspond une troisième branche (b, c) située dans te sillon postérieur. D'autres artérioles plus déliées suivent les cloisons de lissu conjonctif qui pénètrent en rayonnant dans la moelle et arrivent ainsi dans la substance blanche (f, g, k.), dont elles forment le réseau capillaire ; ce dernier offre de larges mailles composées de tub&f extréniemenl fins.
Le réseau capillaire de la substance grise -^d, e.) est beaucoup plus serré. Il est formé, en grande partie, par les rameaux artériels qui longent les sillons, mais il communique, néanmoins, à la périphérie, avec les vaisseaux de la substance blanche.
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Od trouve deux veines principales sur les parties latérales du canal central. (Clarke, Lenhossek.) Gol i étudié récennnent avec beaucoup de soin la disposition des réseaui capillaires de la moelle. Les mailles les plus étroites de la substance blanche ^e trouvent dans les cordons latérani: les plus larges existent dans les cordow antérieurs.
Dans la substance grise on observe les mailles les plus petites dans le> points où se trouvent des groupes dr cellules ganglionnaires. Les pyrainiile> renferment un réseau à mailles au»i serrées que celui de la substance pris« de la moelle.
Nous avons déjà vu (g 207) que tf»
vaisseaux sanguins, artères, veines el capillaires de la moelle et du cctvciu étaient enveloppés d'une gaine eitn-mement làclic de (issu conjonctif. On y rencontre un liquide aqueux qifi peut être considéré comme la lymphe des centres nerveux. Ce système périvasculaire (His) mérite d'être étudié avec plus de détails (5).
RmiODEs. — (1) Vo;rez, pour les ouvrages publics à ce sujel, la remarque da partgraphe IIS. — (2) Ces prolonge menti oui été'obsenès, il ; a d« longues aonëes. pi Uaimoveii (Recb. microscop., p. 30), puis par Stillmg. Voy. aussi l'ouvrée ér- Bi»mi ri KuPFTEK. GEHUca (Études microscopiques, p. 36) avait cru voir une commumcatiao cnlii les prolougemeuls Gliformes des cellules épilbéiiales de l'aqueduc de Stliius el 1rs rlc ments cellulaires de la charpente coujonclive. — Cuhki (Phil. Tnuw»ct., 1803. P I. p. 455), KxLLiiEH, Histologie, 4* édit., p. SOS ; Reissmeh, Monographie, p. 8. Le* al<^r^• vateurs les plus récents ne parlent pas de la prétendue communication des ccllnlet admi-' par Geklich ; mais Schunn a prétendu, dernièrement, qu'il n'piistait pas d'épîtlieluini dans le canal central de la moelle, el qu'on avait pris pour des cellule.'^ de vérilaÛct <dN^ nerveux (Oeber das angebliche tpithel des Huckenmark-Zenlralkanales, Sur Upritfr -^ tpilhélium du canal central de la moelle, 1865. — (3) Kielliku, Mikr. AnaL, lol- Upart. I, p. 413. — (4) On a voulu nier l'existence du ré«eau fonné par la cbarpentr mojonctive de la substance grise, et on a considéré l'entemble de cette subvtanc^ rommr une masse nerveuse moléculaire. Voy. Heki-e (in Meissncr's Jabreibericbl fUr 18J7. p. '>ctR. Wagnkh (Gulting. Nachricbten, n' (!, 1859). Leidig a émis une opinion analo^r- (VomBau des Thicrischen Korpers, De la structure du corps dei animmu-, »ol. I.p *ï — (5) Il est très-facile de se convaincre de l'existence de ces gaines périi»»niliir~ Quand on y pousse une injection prolongée, on la voit pénétrer sous b pie-mërc. el aien' dans 1c sillan antérieur; mais on ne voit pas de vais^eaui Kniphatiiiues de la mnlise remplir de matière à injection. L'ciisleiice de ces taissoaux n'« élô dénionlrr* : i' personne: il faut donc admettre que le liquide contenu dans le sisti'me prrii»-*iiL ■ l'écoute d'une manière indirecte pour se rendre au cerveau ou dans le» c^inm »**arachiioidieiu. Quand b pression est coniidérable, il but suf^Kaer que le liqnde p«»n filtrer i travers la pie-ntère el se mélanger au liquide cérébro-ipiDil.
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Il nous reste maintenant à étudier les éléments nerveux de la moelle épiDÎère (1).
La substance blanche est uniquement composée de tubes nerveus. Ces tubes présentent les caractères des éléments nerveux centraux (iig. 498. f, g, h.), c'est-à-dire qu'ils ne possèdent point la gaine primitive des tubes nerveux périphériques ; aussi ne les obtient-on généralement qu'à l'état de fragments ; les tubes les plus déliés [présentent des varicosités
Fig. «B.
nerieun. /, f , *, tubwnenreuinec leur cyliidre - ne . prît diu le cenean de llHHiinie ; j, tub*, doDl 1* partie lupérieure lOfDie le prolongeaient d'une «Unie gingliiiDiuir*.
Fig. «9. - C< .
de la uuMlle jpini (, cMul eeolrd ; >, •lUni térienr^ i, coroe porterie
; jt, comniiHiuv griM potlérienre ; i, iciae (Dlérieure ; k, idem de la rui l, cordon ul^rienr ; m. lit^nl, ■, poï
(g 1 76) et renrerment un cjlindre-axe très-net. Ils ont, en moyenne, de 0",002 à COOO de diamètre ; on peut donc trouver des tubes assez larges à côté de tubes très-fins. Ces tubes nerveux semblent pouvoir se diviser ; mais œnesontlà, jusqu^à présent, que des hypothèses.
Quand on étudie la disposition (Iig. 499) des tubes nerveux dans les cordons delà moelle on rencontre des faisceaux longitudinaux, horizontaux et obliques. Les premiers (/, m, n.) forment la masse principale, et ne sont généralement pas mélangés à d'autres tubes d'une direction différente. Ils suivent un triget parallèle et régulier à ta périphérie ; près de la substance grise, au contraire, ils s'eiitre-croisent et se rassem* blent sous forme de faisceaux.
De plus, et ce fait a son importance physiologique, les tubes nerveux de la substance blanche présentent des diiTérences de diamètre nettement déterminées.
Ainsi les tubes nerveux qui avoisinent la substance grise ont un diamètre plus faible que les tubes situés à la périphérie. Dans Tangle du cordon latéral, au niveau du point d'union de la corne antérieure avec la corne postérieure, on observe une place dans laquelle les tubes sont extrêmement fins.
Le diamètre des tubes est également variable dans les différents cordons de la moelle. Les cordons antérieurs (/) renferment les tubes les plus larges et en sont presque exclusivement formés. Les parties du cordon latéral qui avoisinent la substance grise contiennent des tubes fort minces. Vers la périphérie on observe des tubes beaucoup plus larges (m), et à Textérieur ces derniers sont entremêlés de tubes plus fins. Les cordons postérieurs (n) se distinguent nettement des cordons antérieurs par le petit diamètre de leurs tubes nerveux. Les cordons de Goll renferment les tubes les plus fins et les plus réguliers.
11 nous reste à examiner la disposition des tubes à direction iransver* sale et obliqua*
Ces tubes représentent les racines des nerfs spinaux (t, k) parties de> cornes de la substance grise ; elles traversent les faisceaux longitudinaux de la substance blanche.
Les racines antérieures ou motrices traversent en assez droite ligne la substance blanche, où elles séparent le cordon antérieur du cordon latéral. Elles arrivent ainsi jusqu'à la corne antérieure (d). Là elles s^irradieni dans tous les sens en forme de pinceau, s'enroulent, serpentent et sont situées dans des plans difTérents. Quelques faisceaux de tubes nerveux suivent la surface de la corne antérieure en formant un arc tourné ver» le sillon antérieur. D'autres tubes se dirigent en dehors vers la limite des cordons latéraux, pour se recourber ensuite en dedans. Enfin quelques faisceaux de tubes se dirigent plus en arrière et on peut les poursuivre jusqu'à la base de la corne postérieure.
Pour savoir ce que deviennent ces tubes nerveux, nous allons pour suivre les faisceaux nerveux dans la corne antérieure et étudier, tout dV bord, la structure si compliquée de la substance grise.
La substance spongieuse fort délicate, qni constitue la charpente de la substance grise, est traversée, dans tous les sens et dans toutes les directions, par des tubes nerveux extrêmement déliés. Dans la charpente de la corne antérieure on trouve, en outre, des cellules ganglionnaires {d\ très-volumineuses, étoilées, renfermant un pigment brunâtre. La forme et les prolongements de ces cellules sont fort variables. Ces cellules sool situées au sommet de la corne antérieure ; elles forment généralement de> groupes réunis en réseau. Entre ces cellules se trouvent des faisceaux de tubes nerveux. On rencontre également à la surface de la substance ga^ des cellules ganglionnaires disséminées.
On les retrouye dans les parties centrales, près de Taxe de la moelle et à la base de la corne postérieure ; elles sont généralement plus petites, mais offrent tous les caractères des cellules nerveuses.
Les prolongements nombreux des cellules ganglionnaires se dirigent dans tous les sens, et ils échappent bientôt aux yeux de Tobservateur, car ils pénètrent dans d'autres plans. Comme Ta indiqué Deiters, dont nous suivons ici les indications, ces prolongements peuvent suivre les cloisons conjonctives rayonnantes qui traversent la substance blanche ; ils peuvent même enlacer d'une manière complète un faisceau de fibres nerveuses. (Clarke, Deiters.)
Presque tous les auteurs disent que les groupes de cellules multipolaires sont réunis par leurs prolongements, et ils ont fait jouer un rôle physiologique important à ces prolongements, en les considérant comme des commissures. On a, en réalité, beaucoup exagéré les faits (2) (fig. 288), car il est fort rare d'observer cette union intime des groupes cellulaires. Certains observateurs, parmi lesquels nous citerons Goll et Kœlliker, n'ont jamais observé une disposition semblable, et Deiters (3) va même jusqu'à nier l'existence des commissures; d'autres prétendent que ce mode d'union est excessivement rare. (Reissner.) Les recherches que nous avons faites concordent en tous points avec celles de ces auteurs. Dean, lui-même, qui avait d'abord attaché une certaine importance à l'existence de ces commissures, ne les considère plus que comme des exceptions.
D'autres prolongements des cellules ganglionnaires iraient former, suivant quelques auteurs, les cylindres-axes des^ tubes nerveux de la racine antérieure. Quelques observateurs ont traité ce sujet à la légère et déclaré qu'il était facile d'en constater l'exactitude. Mais, en réalité, il est fort difficile de se persuader d'une manière certaine de la réalité de cette disposition imatomique, dont Goll lui-même déclare n'avoir pu se convaincre. Quand on tombe sur une préparation appropriée, on voit généralement le prolongement cellulaire s'associer à une racine motrice. (Clarke, Dean.)
Deiters, qui a étudié à fond ce sujet difficile, a publié des recherches fort curieuses sur la structure et la disposition des cellules ganglionnaires centrales. Dans la seconde partie de cet ouvrage (§ 179) nous avons déjà parlé des découvertes fort intéressantes de cet observateur. Il a vu que les prolongements des cellules ganglionnaires sont de nature différente (fig. 500) ; les uns sont constitués par des prolongements du protoplasma (fr), les autres par un prolongement du cylindre-axe (a). Sur des coupes de la moelle épinière, Deiters a pu suivre exceptionnellement ces derniers dans une certaine étendue.
On voit partir à angle droit des prolongements du protoplasma, des filaments très-nombreux et très-déliés. Deiters a pris ces filaments pour les cyliidres-axes des tubes nerveux les plus déliés.
Les cellules nerveuses situées vers le canal central et à la base de la corne postérieure offrent une structure analogue.
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Quand OD avance plus en arrière dans la come poBtérieure (fig. 499, ft, on rencontre de petHa celluleB , souvent fiiâformes, à structure Tut délicate. Un des proloogements de ces ccUnles forme également un cy- Hndre-aie ; on y obaon aussi les prolongemeott du protoplasma, avec le tilamentc déliés qui constituent les cylindres-un de deuxième ordre. U« dimensions et la foniK de ces cellules varient, du reste, à l'inâni.
Les cellules les plus volumineuses ressemblent aux cellules de U corne antérieure. Les cdlules de U corne postérieure correspondent i l'origine des racines des nerfs sensitifs ; aussi kur a-t-on donné le oom de cellules sensitives; il faut dire, cependant, que ces faits ne* sont nullement prouvés jusqu'à n jour (4).
« lait. A la base de la cotbp postérieure, et ima U ''*' *■ plus grande éteodne de la moelle, on tronve dr petits amas de cellules -. ce sont les colonnes de Clarke ou les noTiui de Stilling. (Kœiliker.) Ces cellules, de dimension moyenne, sont airo>dies et pourvues de prolongements ; elles méritent d'être étudiées à nouveau (5).
Remakqiiu. — (1) Ce serait dépasser les limiles de cet ouvrage que dlntîsbr nr trdifférenU traïaui qui ont été publiés sur la structure de 11 moelle épiniire. — Ci' » reproche s'adresse, entre autres, i ScbbOdm "h en Kotx. —(5) Lee. eù.. p. h'. — (4) JicuBDwnscB distingue, ï l'origiae des libret de U racine postérieure, ootre lM;nM« cellules multipolaires motrices de la corne antérieure, de petites ullules tatilanati i<^ lules sensitives) qui ont tout au plus quatre prolongements. Suivant cfl auteur, il m'orrait une troisième forme de cellules ganglionnaires, les cellules sympathiques, qm v priaenleraienl que deux proloi^emenU. — (5) Il esl tssH dîfScile de dâtcrmiaer lc« é-
Fig. SOO. — CBlInle gaB^.ioaDiire mnllipnUire de !• timrs d< la nnella «pinitra da haut.
«pinitra di f-*u; i, proloDgen»
Kiumt d» llldnanti
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meosions des cellules nerveuses de la moelle épinière, à cause de leurs prolongements. Celles delà corne antérieure peuvent avoir, en moyenne, de 0",06 à 0",13 de diamètre; celles de la corne postérieure n'ont quelquefois que CfOlS de diamètre- (Kœlliier.)
En étudiant les racines postérieures de la moelle épinière (k)^ on observe des dispositions anatomiques bien plus compliquées que celles des nerfs moteurs des faisceaux antérieurs ; de là aussi toutes les lacunes qui restent à remplir dans cette étude. De plus les tubes nerveux sensitifs s'amincissent d'une manière très-notable en pénétrant dans la substance grise, à tel point qu'on ne peut les suivre que lorsqu'ils sont réunis en faisceaux, et non pas quand ils sont isolés. Il est très-rare d'observer, sur des coupes, l'union de ces tubes avec des cellules glanglionnaires ; Dean a cependant signalé le fait.
On a admis (Kœiliker) que la portion extérieure des faisceaux de tubes nerveux de la racine postérieure pénétrait directement dans la substance grise en traversant les cordons postérieurs. La plus grande partie des tubes nerveux se recourberait, au contraire, dans les cordons postérieurs pour aller se jeter ensuite de côté dans le bord convexe de la corne postérieure tournée vers la ligne médiane. Ils se dirigeraient ensuite vers la corne antérieure pour aller se terminer dans la commissure antérieure et dans le groupe postérieur des cellules ganglionnaires motrices ; on les verrait même se rendre dans la partie antérieure des cordons latéraux, où ils se perdraient. Les faisceaux extérieurs se dirigeraient en rayonnant pour atteindre les colonnes de Clarke et sans communiquer avec les cellules ganglionnaires. Quelques-uns de ces faisceaux se rendraient à la corne et à la commissure antérieure.
Deiters a fait observer que la plus grande partie des faisceaux appartenant aux racines postérieures suivaient cette voie détournée pour arriver à la corne, en traversant les cordons postérieurs. La substance gélatineuse de Rolando est parcourue par une série de faisceaux écartés, foi*més de tubes extrêmement fins, qui se rendent ensuite, soit à la base delà corne postérieure, soit aux colonnes de Clarke. Au delà de ces colonnes, on observe d'autres faisceaux de tubes qui s'étendent en avant pour aller se perdre dans la substance grise. D'autres vont se rendre à la commissure postérieure; il y en a même qui pénètrent dans la portion grise de la commissure antérieure.
Il est donc plus que probable, aujourd'hui, que tous les tubes de la racine postérieure pénètrent également dans la substance grise ; là ils sont situés entre les cellules ganglionnaires sensitives. Ces dernières présentent un prolongement que nous avons considéré comme un cylindre-axe ; il est donc à supposer qu'ici, de même que dans la corne antérieure, le tube nerveux communique avec la cellule. On avait admis qu'une portion de la racine postérieure se recourbait dans la corne postérieure pour se
rendre de là au cerveau (fibres sensitives de Schrôder yan der Kolk) ; cette opinion est inadmissible.
D'après ce que nous venons de dire, il faut admettre que les faisceaux des trois cordons blancs de la moelle, c'est-à-dire la partie de la moelle qui communique au cerveau, provient de la substance grise (1 ) ; entre cette portion de la moelle et les racines des nerfs spinaux se trouverait intercalé le système des cellules ganglionnaires. Ce dernier remplirait le rôle d'un centre nerveux provisoire, que les nerfs quitteraient pour se rendre au cerveau, en suivant une direction différente et simplifiée. On admet aujourd'hui comme une loi que toutes les fibres nerveuses des racines communiquent avec les cellules ganglionnaires. La science a à répondre aujourd'hui à bien des questions : les cylindres-axes secondaires de Deilers remplissent-ils le rôle de commissures entre les cellules ganglionnaires? les cylindres secondaires isolés peuvent-ils, en s'élargissant, devenir les cylindres-axes de nerfs contenus dans les cordons de la substance blanche, ou plusieurs de ces cylindres se réunissent-ils pour former le cylindre-axe d'un tube nerveux? On n'a pas pu établir d'une manière certaine, jusqu*à ce jour, la communication des cellules sensitives avec les cellules motrices (2).
On admet généralement que le cordon antérieur conduit au cerveau les nerfs moteurs, que le cordon postérieur conduit les nerfs sensitils, tandis que les cordons latéraux renferment des nerfs des deux ordres.
Nous terminerons cette description, fort incomplète, par l'étude des deux commissures de la moelle.
Quand on examine la commissure antérieure (/*), on voit bientôt qu'elle est constituée par des tubes nerveux entre-croisés, enveloppés par une charpente de tissu conjonctif. Dans la moelle épinière du veau et du bœuf, cette disposition est fort nette (Deiters) ; aussi les tubes nerveux entrecroisés perforent-ils même la substance blanche des cordons postérieurs. Ces traînées naissent de la substance grise d'un côté de la moelle (sans qu'il soit possible d'établir la communication de ces éléments avec les cellules ganglionnaires) et regagnent les fibres du cordon antérieur du côté opposé, où elles suivent une direction ascendante et descendante. On a admis, pour ce fait, l'entre-croisement complet de tous les nerfs moteurs de la moelle j mais c'est à tort. Dans la portion grise de la commissure antérieure on observe également, en certains points, le passage de tubes nerveux très-fins.
Dans la commissure postérieure (h) , on retrouve une substance de tissu conjonctif traversée par de nombreuses fibres nerveuses. Les auteurs ont prétendu alternativement que ces fibres communiquaient avec le cordon latéral, avec les racines postérieures, qu'elles allaient enfin se terminer à la substance grise, située à la limite des racines antérieures et postérieures.
RniARQon.^ (1) H n'est pas permis de douter que la substance grise joue le rôle de conducteur, à regard du cerveau, aussi bien que les cordons blancs postérieurs. Les oolonnes
de Qarke, dont les coupes transrersales présentent des faisceaux de tubes nenreux» ont sans doute là leur importance. — (2) L'école de Bidder avait publié autrefois un schéma de la structure de la moelle, fort attrayant au point de vue physiologique, mais complètement ineiact. Chacune des cellules ganglionnaires multipolaires de la corne antérieure présente, chez les vertébrés inférieurs, quatre prolongements : Tun sert à réunir b cellule avec un élément cellulaire de Tautre moitié de la moelle; le second est une fibre de la racine postérieure qui se jette dans la cellule ; le troisième correspond à la fibre motrice de la racine antérieure ;Je quatrième, enfin, sert de conducteur et s'élève vers le cerveau (Owsjaiiiii- Kow). Les cellules de la corne postérieure devraient être considérées alors comme des éléments de nature conjonctive.
L'étude de la structure si compliquée de la moelle allongée présente des difficultés bien plus grandes encore. Les travaux anciens de Stilling (1), Schrœder van der Kolk (2), Kœlliker (5), Lenhossek (4), Clarke (5) et Dean (6), renferment des données complètement différentes. Deiters (7) est arrivé à des résultats plus concluants et plus sûrs.
Il n*ost pas inutile sans doute de rappeler ici au lecteur que la moelle allongée, qui sert de trait d'union entre le cerveau et la moelle épinière, renferme le quatrième ventricule avec le calamus scriptorius ; ces parties sont formées par le canal central de la moelle, qui s'ouvre et s*étale au niveau de l'origine de la moelle allongée. Les cordons de la moelle, qui étaient situés près du canal central, s'étendent, ainsi que la substance grise, vers les parties latérales et forment des couches épaisses.
Tandis que le quatrième ventricule se constitue sur la portion dorsale de la moelle allongée, la fissure antérieure se transforme en raphé médian. De plus, on observe extérieurement de nouveaux organes. Sur les parties latérales de la ligne médiane se trouvent les pyramides dans lesquelles se produit l'entre-croisement des fibres. Plus en dehors, on aperçoit les olives, enveloppées par des couches de fibres ascendantes, puis les faisceaux latéraux du bulbe ; enfin, plus en arrière et en dehors, le faisceau postérieur ou corps rcstiforn^e, et un petit faisceau fort grêle (funiculus gracilis), qui est la continuation du cordon de Goll.
La base du bulbe rachidien est limitée en avant par le bord inférieur de la protubérance annulaire ou pont de Varole. La moelle allongée est unie au cervelet par l'intermédiaire de cordons blancs assez épais ; ce sont les pédoncules cérébelleux. On distingue trois parties dans les pédoncules cérébelleux : ce sont les pédoncules cérébelleux supérieurs, moyens et inférieurs, erura eerebelli ad medullam oblongatamy ad pontem^ et ad corpora quadrigemina. Enfin, de la moelle allongée naissent dix troncs nerveux, c'est-à-dire tous les nerfs crâniens, à l'exception de l'olfactif et du nerf optique.
Si l'on passe de l'anatomie descriptive à l'étude histologique de la moelle allongée, on découvre des particularités nombreuses.
Les cornes de la substance grise ne présentent plus les caractères que nous avons observés dans la moelle ; les modifications se présentent d'abord
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dans l'angle qui sépare la corne antérieure de la corne postérieure. La substance grise, au lieu d'être homogène, est formée par un réseau tniversé de faisceaux de tubes nerveux (formatio reticularis) . Cette métamorphose s'étend petit à petit aux cordons de substance blanche et presque à toute la moelle allongée.
En certains points, on voit subsister des masses de substance grise, connues sous le nom de noyaux de la moelle allongée.
Ces noyaux offrent deux caractères principaux. On y trouve tout d^abord l'origine et la terminaison des nerfs de la moelle allongée (noyaux nerveux de Stilling). Ces noyaux, qui correspondent aux origines des nerf> spinaux que nous avons observés dans la moelle, sont très-nombreui. Mais, outre ces noyaux, on observe des masses ganglionnaires qui offrent un caractère spécial. Elles ne contribuent nullement à la naissance de> nerfs périphériques ; mais, par contre, les tubes et les fibres des cordons de la moelle allongée se terminent provisoirement dans les cellules de ces masses, pour former d'autres nerfs qui, changeant d'épaisseur et dr direction, se dirigent vers le cerveau.
Parmi ces noyaux spécifiques, nous signalerons les olives inférieures, les olives secondaires, les olives supérieures, considérées à tort, par Stiiling, comme un noyau supérieur du trijumeau, un noyau de substam^ grise, assez volumineux, emprisonné dans les cordons latéraux (noyau de Ueiters), le noyau des pyramides, les ganglions postpyramidaux dcClarke, qui sont situés dans les cordons postérieurs, et enfin les masses grises spéciales du pont de Varole. On peut également ranger parmi ces noyaux, avec Deiters, le corpus dentatum eerebellij les amas de substance grise situés dans les pédoncules cérébelleux, et la plus grande portion des pédoncules quadrijumeaux.
On retrouve dans la moelle allongée les cordons de substance blanche venus de la moelle ; la direction de ces cordons n'est plus régulière comme dans la moelle ; elle suit, au contraire, des directions différentes.
On trouve enfin un système de fibres transversales, arquées et circulaires , qui traversent la moelle allongée obliquement et en travers. Arnold (8) a désigné, il y a longtemps, ce système sous le nom de système zonale. Au niveau du raphé, on observe un entre-croisement très-prononcé des fibres ; cependant, on voit apparaître graduellement la substance grise.
La structure des racines des nerfs de la moelle allongée est bien autrement compliquée; c'est, à première vue, un véritable labyrintlie.
Remarques. -— (1) De la moelle allongée. Erlangen, 1843. — (2) Structure et fonction^ de la.inoelle, p. 85. — (3) Voy. l'Anatomie microscopique de cet auteur, vol. II. part. L p. 451 , et son Manuel, A^ édil.. p. 315. — (4) Loc. cil, (§ 290, remarque 1). — <5) Phil. Transact. for the year, 1858, P. I, p. 231. — (6) The gray substance of the lledulb oblon^ata and trapezium. Washington City, 1864. — (7) Loc, cit. L'ouvrage de D»iter>. qui, enlevé trop tôt à la science, n'est malheureusement qu'un simple fragment, est rempli de lacunes et fort difficile à comprendre. 11 serait à désirer qu'un observateur capable* achevât cette œuvre si admirablement commencée. —(8) Voy. son Analomie de l*hoaiiiie. vol. il, part, il, p. 705.
Essayons, autant que le comporte un traité élémentaire, de décrire la structure si compliquée de la moelle allongée.
Commençons par la substance grise. Quand on examine des coupes transtersales des portions supérieures de la moelle épinière, on voit apparaître, dans Tangle de réunion de la corne antérieure et de la corne postérieure, un prolongement effilé de la substance grise, connu sous le nom de corne latérale de Jacubowitsch. Cette partie de la substaQce grise (tractm iutermedio-lateralis de Clarke et de Dean) se développe à mesure qu'on arrive dans la moelle allongée, et présente une structure réticulée ; dans les lacunes du tissu^ on aperçoit des traînées de fibres du cordon latéral. Nous verrons tout à l'heure l'importance de cette région de la moelle allongée ; c'est là, en effet, que se trouve l'origine d'un système de nerfs particuliers, à commencer par le spinal. On a donné à celte région le nom de formatio reticularis.
En poursuivant Texamen de la moelle allongée vers le cerveau, on voit que cette masse réticulée s'étend, non-seulement au niveau de la corne # antérieure, mais surtout à la base de la corne postérieure. Bientôt même, la transformation est telle, que l'on peut considérer la portion supérieure de la moelle allongée comme un réseau de substance grise traversé par des faisceaux de substance blanche. La masse grise s'étend presque jusqu'à la périphérie, et communique avec les noyaux de substance grise qui y sont situés, Conlme les parties centrales de la substance grise, c'està-dire celles qui enveloppent le canal central, n'ont en général subi aucune modification, on pourrait supposer qu'elles sont la continuation des cornes de la moelle.
On retrouve dans cette masse grise réticulée, de même que dans les noyaux, des cellules ganglionnaires de forme variable, quelquefois trèsvolumineuses, et présentant des cylindres-axes primaires et secondaires (l 292). Il est évident que cette masse réticulée doit également prendre part à la formation des racines des nerfs crâniens, etc.
Il est facile de comprendre également que les cornes postérieures doivent s'étaler dans le quatrième ventricule, et qu'elles sont repoussées vers les parties latérales.
Nous avons déjà parlé, dans le chapitre précédent, de la transformation du cordon postérieur de GoU qui va constituer le funciculus gracUis,
La. masse grise réticulée refoule le cordon postérieur, de façon que le plancher du quatrième ventricule est presque exclusivement tapissé de substance grise. La charpente conjonctive qui limitait le canal central dans la moelle s'épaissit, et prend une part importante dans la formation de la paroi de l'aqueduc de Sylvius, du troisième ventricule et de Vinfundibulum.
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Quittons pour un instant la substance grise de la moelle allongée, d jetons un coup d'œil sur Torigine des dix nerfs crâniens.
Deiters a fait à ce sujet une découverte remarquable. Outre la racine antérieure et la racine postérieure que possèdent les nerfs de la moelle, on trouve dans la moelle allongée une troisième racine latérale. On la Toit déjà naître dans la pai*tie supérieure de la moelle cervicale, en mèrof temps que la corne latérale et sous forme d'un faisceau de nerfs tKv mince.
Les nerfs crâniens qui naissent de la moelle allongée tirent leur origine de ces trois ordres de racines.
Du système latéral naissent plusieurs nerfs. D'abord le spinal, puis le pneumogastrique et le glosso pharyngien. A son origine, ce système latenl est représenté par une ramification de la corne antérieure destinée au nerf spinal. A cette ramification viennent bientôt se réunir des parties sen^tives de la corne postérieure, que l'on peut poursuivre sous le pont <1<* Varole. Les nerfs qui naissent de la portion latérale de la moelle peuvent donc être, à la fois, et moteurs et sensitifs.
Le nerf facial et l'acoustique , ainsi que les racines antérieures do
trijumeau naissent également de cette portion latérale de la subslino'
'grise. Cette dernière s'est de nouveau séparée, à cet effet, en une portion
sensitive destinée à l'acoustique, et en une portion motrice destinée an
facial et aux racines antérieures du trijumeau.
Les fibres sënsitives du trijumeau naissent, par contre, du système df^ racines postérieures. Les fibres de ce système se réunissent, a partir dn premier nerf spinal, en bandes qui ne quittent point la moelle allonge sous forme de faisceaux sensitifs séparés comme dans la moelle épini^.
L'hypoglosse, le moteur oculaire commun, le pathétique et le motair oculaire externe correspondent aux racines antérieures de la moelle.
Les noyaux de substance grise les plus inférieurs appartiennent i li corne antérieure, et sont situés au pourtour du canal central ; ils corre!»pondent à l'origine des nerfs grand hypoglosse et spinal ; on y observe un grand nombre de cellules ganglionnaires motrices rayonnantes. Au niveM du plancher du quatrième ventricule et de Taqueduc de Sylvius, on observe des noyaux analogues destinés au pneumogastrique, au glossoploryngien, au pathétique et aux nerfs moteurs oculaires externe (2) et cnnimun.
La substance grise de la portion extérieure de la corne poslérieufr reste intacte ; elle constitue l'origine de la racine sensitive du nerf acou^ tique, qui ne naît point, comme on l'a admis jusqu'alors, de la réani<4i de grosses cellules des pédoncules cérébelleux, mais de petites celhilr> situées dans les cornes postérieures et dans le raphé (Deiters) ; il en est de même de la portion sensitive du pneumogastrique et du glossopharyncien.
On trouve enfin dans la substance grise des masses périphérique» c4 réunies, d'où nait la portion motrice du trijumeau, dont la raaoe concourt à la formation du rameau acoustique de Bergmann (Stilling, U^
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hossek, Deiters) ; le facial a également la même origine. Deiters a décrit une courbure du facial, située dans le quatrième ventricule au niveau de Téminence teres ; le noyau du facial serait situé près du noyau moteur du trijumeau, et non à côté de celui du pathétique, comme l'ont admis Stiliing, Clarke et Dean; on trouve enfin dans cette masse grise Torigine de la portion motrice du pneumogastrique découverte par Deiters (3).
Remarques. — (i) Le travail de Deiters est rempli de lacunes et la disposition des noyaux de la moelle y est incomplètement décrite. — (2) Deiters (l.c.f p. 11) dit que ce nerf prend son origine dans une portion fortement pigmentée, situéis dans le plancher du quatrième ventricule, et pourvue de cellules ganglionnaires volumineuses rappelant les éléments moteurs de la moelle. — (3) Le travail de Deiters est également muet sur ce point.
U ne faut point s'attendre à retrouver dans la moelle allongée la continuation des fibres nerveuses de la moelle épinière, c'est-à-dire la continuation des trois cordons de substance blanche. Tout au contraire, on retrouve moins de fibres dans la moelle allongée, et cette transformation est due sans doute à l'intervention de cellules ganglionnaires.
Schrœder van der Kolk pensait que Tentre-croisement des pyramides se produisait par Tintermédiaire des cordons antérieurs de la moelle ; c'est à tort, car les cordons antérieurs conservent leur forme et leur disposition dans la moelle allongée. Ils sont refoulés *d'abord par les pyramides entre-croisées, mais reprennent bientôt leur position première, et, renforcés par les fibres de l'hypoglosse et par celles du pneumogastrique, ils s'étendent sur les parties latérales du raphé, et sous le pont de Varole, sous forme de cordons allongés.
Dans ce trajet, les cordons de la moelle subissent cependant plus d'une modification. Ils sont tout d'abord traversés par des fibres circulaires qui viennent en grande partie des cordons postérieurs. Puis on y voit apparaître de bonne heure des ilôts de substance grise. Les cordons antérieurs sont également caractérisés ici, comme dans la moelle épinière, par des tubes nerveux très-larges.
Au-dessous du pont deVarole, ces fibres larges sont remplacées par des tubes nerveux très-fins et très-déliés. En ce point, on observe Tinterposition des cellules ganglionnaires dont nous avons déjà parlé ; la continuation du cordon antérieur au-dessous du pont de Varole est apparente ; en efTet, ce deuxième ordre de fibres naît des cellules ganglionnaires interposées, et sert d'organe de transmission pour le cerveau et peut-être, en partie, pour le cervelet.
Les cordons latéraux se prolongent dans la moelle allongée sous le nom de funiçnhis lateralis^ et arrivent en partie sans doute jusqu'au cerveau ; c'est à tort qu'on a prétendu qu'ils prenaient part à l'entre-croisement des pyramides. Dans la moelle allongée, la structure des cordons latéraux devient également fort compliquée.
Nous avons décrit, dans Tangle de réunion des cornes antérieure et
postérieure, une masse réticulée que nous aYons désignée sous le nom de formatio retictUaris. Deiters croit que cette masse est formée en partie par les cordons latéraux transformés; c*est- à-dire, il suppose que les tubes des cordons latéraux se terminent momentanément dans les cellules de la foi'tnatio reticularis (nous retrouverons les faisceaux de tubes partis de ces cellules ganglionnaires, en étudiant la formation des pyramides). L'autre portion du cordon latéral continue pendant un certain temps sa marche ascendante vers le cerveau, sans subir aucune altération. Mais on y obsenre également le développement de noyaux de substance grise réticulée; nou^ citerons, entre autres, le noyau de substance grise, formé de petites cellules ganglionnaires, et découvert par Deiters. Ce noyau, comme tou^ ceux de la moelle allongée, est un centre qui reçoit un système de fibres et en émet un autre destiné au cerveau. Le premier système appartient au cordon latéral ; le second forme le stratum xonale Amoldiij qui se dirige vers le cervelet. On n'a pas. déterminé, jusqu'à ce jour, si des Iai^ceaux de tubes du cordon latéral suivaient leur direction primitive pour se rendre directement au cerveau.
La région du cordon latéral est encore occupée par d'autres masses de substance ganglionnaire, et d'abord par l'olive inférieure, qui doit recevoir des (ibres circulaires venues du cordon latéral ; par le tubercule de Rolando, la masse de substance grise située à Torigine du pédoncule cérébelleux inférieur, et par Tolive supérieure. Cette dernière semble composée de fibre» qui sont en communication avec les cordons latéraux ; on en voit partir également un système de fibres circulaires, situé chez les mammifères en avant du pont de Yarole, et chez l'homme dans la protubérance même ; ce système est connu sous le nom de corpus trapezoides.
On a cru et répété pendant longtemps que les cordons postérieurs se prolongeaient directement vers le cervelet, en formant les pédoncule cérébelleux inférieurs. 11 est vrai de dire, et c'est là la cause de Terreur, que la direction des fibres est la même dans ces deux parties. Mais les fibres nerveuses du cordon postérieur sont remplacées dans leur parcours par des faisceaux de fibres tout différents.
Nous avons vu que la portion interne du cordon postérieur de la moelle épinière forme le cordon de Goll, qui constitue ensuite le fumcubu gracUii de la moelle allongée ; l'autre portion du cordon spinal se continue en prenant le nom de funiculm cuneattis.
Ces deux cordons présentent également de la substance grise dans leur intérieur (ganglia postpyramidalia de Clarke) et augmentent par là même de volume. La substance blanche du cordon postérieur, composée de tuk^ nerveux très-fins, diminue peu à peu d'importance et se termine provisoirement dans les noyaux de substance grise dont nous venons de parler, ou dans les parties avoisinantes de la corne postérieure ; en sortant de ces masses de substance grise, elle se continue en formant un système de fibres circulaires. On peut donc dire que le cordon postérieur a complètement disparu de son siège primitif.
Le système de fibres circulaires semble destiné, en partie, à renforcer les pyramides (voy. plus bas), puis à former le pédoncule cérébelleux inférieur; c'est là qu'on croit découvrir la continuation du cordon postérieur ; enfin il pénètre en partie dans Tolive, où il se termine, ou bien se dirige, en s*entre-croisant avec d'autres fibres, dans Tolive du côté opposé. Ce système de fibres circulaires forme donc la source la plus importante des fibres qui se rendent à ce noyau spécifique de la moelle allongée.
Les pyramides se caractérisent par des tubes nerveux très-fins ; elles ne constituent pas, suivant Deiters, la continuation directe des cordons blancs de la moelle ; elles seraient, au contraire, formées par un de ces systèmes de fibres secondaires, qui partent des cellules de la formatio reticularis, à laquelle se rendent des fibres venues des cordons latéraux et postérieurs. On comprend également de la sorte Taugn^entation considérable de volume qui caractérise le développement des pyramides. Après l'entre-croise^ ment, les pyramides, renforcées par d'autres faisceaux de fibres, se dirigent au cerveau, sans communiquer néanmoins avec aucun noyau de substance grise.
Les olives, c'est-à-dire les olives inférieures, sont une des parties caractéristiques de la moelle allongée. La substance grise du corps olivaire se présente, chez l'homme, sous forme d'une feuille repliée (corpus dentatum olivae), qui enveloppe un noyau de substance blanche, à la manière d'une capsule qui serait ouverte par son bord interne. Dans la charpente spongieuse de cette substance grise, on observe de petites cellules ganglionnaires pigmentées, jaunâtres, de O'^fOIS àO™,018dediamètre(Clarke et Dean) ; le corps de ces cellules est arrondi et présente des prolongements de deux ordres qui correspondent aux cylindres-axes, dont nous avons déjà parlé. Entre ces cellules on observe des faisceaux de tubes nerveux extrêmement fins (i).
On a cherché un rapport entre l'olive et le nerf grand hypoglosse, et on a considéré à tort l'olive comme un ganglion accessoire de ce nerf. La racine de ce nerf moteur, caractérisée par de larges tubes nerveux, passe bien à côté de Tolive ; quelques faisceaux de tubes traversent même cet organe, niais sans avoir aucune connexion avec les éléments de l'olive.
Suivant Deiters, dont nous résumons encore ici le travail,, ce sont des libres des cordons postérieurs qui pénètrent, sous forme de tubes nerveux tn>s*fins, dans l'olive ; ces derniers se terminent dans les cellules de l'organe. De ces cellules nait un nouveau système de fibres, qui se dirigent en partie vers le cervelet, puis vers le cerveau. L'olive constitue donc un organe de transition, qui joue le rôle de conducteur à l'égard des organes centraux. Les olives sont également traversées par un grand nombre de faisceaux transversaux et circulaires. Leur bord extérieur est entouré par une zone de fibres venues des cordons postérieurs. Au niveau de la moitié supérieure de l'olive, et en arrière, on observe le noyau olivaire secondaire de Siilling, qui offre, du reste, la même structure. Plus haut« au niveau de Torigine du pathétique et du facial, et en dehors du premier de ces
nerfs, on trouve Tolive supérieure, qui présente une structure analogue. L'olive supérieure existe également chez Tbomme, mais est cachée dans le pont de Varole. On y retrouve aussi un système de fibres circulaires. Quelques auteurs ont décrit une communication des olives supérieures avec le facial ou l'acoustique.
Jetons un dernier coup d'œil sur la structure des pédoncules cérébelleux.
Les pédoncules cérébelleux inférieurs représentent les prolongemait> de la moelle allongée dans le cervelet. Ils sont constitués, en grande partie, par des prolongements du stratum zonale Arnoldii, qui proviennent avant tout des olives, puis du noyau des cordons latéraux (noyau de Deiters^ et du corpus trapezoides.
Les pédoncules cérébelleux moyens (crurae cerebelli ad pontem) ne sont point formés de fibres ascendantes comme les précédents ; ils contiennent, au contraire, des fibres qui se rendent du cervelet au cerveau.
On peut admettre que des fibres qui ont pénétré dans le cervelet |mt rintermédiaire du pédoncule cérébelleux inférieur, s'y terminent provisoirement, pour en sortir ensuite par Tautre pédoncule. Une partie seulement des fibres fera le détour par le cervelet, tandis que les autres se rendront directement au cerveau. L'ablation du cervelet devra donc, non point arrêter, mais du moins troubler la conductibilité de certains ner(>.
Les pédoncules cérébelleux inférieurs semblent formés par des fibre» qui proviennent du cervelet ; mais de nouvelles recherches sont indispensables pour éclairer ce sujet.
Les vaisseaux sanguins et lymphatiques de la moelle allongée ofirent U même disposition que dans la moelle.
De même que dans la moelle épinière, la substance blanche de b moelle allongée est parcourue par un système de vaisseaux capillaires i larges mailles. Les noyaux de substance grise sontbien plus vasculairrs et sont traversés par des réseaux de vaisseaux capillaires beaucoup piu^ serrés. Le réseau capillaire de la couche de substance grise de l'olive offrv. chez l'homme, une disposition fort élégante ; ce réseau est alimenté par des vaisseaux qui viennent de la périphérie et par d'autres vaisseaux qui sont contenus dans le noyau de substance blanche.
Remarque. — (1) La description donnée par Uban se rapproche tout à fait de crlk i Glabke ; il a donné une description fort détaillée et fort minutieuse de la stniclafe d^ cr. organe (ûg. 39).
A mesure qu*on s'éloigne de la moelle allongée pour examiner la s4ni' ture du cerveau proprement dit, on s'aperçoit que cette étude devient tl' plus en plus compliquée et obscure.
Dans les paragraphes précédents, nous avons déjà dit quelques aM4> S la structure du cervelet et du pont de Varole.
Nous avons retrouvé dans le pont de Varole les noyaux de substance grise et les cordons de la moelle allongée. On y rencontre également un système de fibres transversales fort développées.
Nous avons également vu que les faisceaux de fibres partis du cervelet allaient former les pédoncules cérébelleux moyens (crurse cerebelli ad pootem).
Les autres fibres qui se dirigent vers le cerveau passent par les pédoncules cérébraux.
Le cervelet (2), dont nous avons déjà vu l'importance en parlant de la moelle allongée, est constitué essentiellement par des masses de substance blanche ; la substance grise n'existe qu^à la voûte du quatrième ventricule, dans le corpus dentatum, puis elle tapisse la surface des circonvolutions du cervelet.
Les pédoncules cérébelleux inférieurs, c'est-à-dire les prolongements des cordons de la moelle allongée, vont se rendre dans le cervelet. On voit partir, au contraire, de cet organe, les pédoncules cérébelleux moyens, crura cerebelli ad pontem, et les pédoncules cérébelleux supérieurs, crura ad corpora quadrigemina.
La charpente de tissu conjonctif, avec ses éléments nucléés (§119), traverse également ici toute la masse. Elle est surtout développée dans la couche corticale, où nous la rencontrerons plus loin, et s'étend jusqu'à la pie-mère.
Les tubes nerveux de la substance blanche du cei*velet présentent des caractères assez uniformes; ils ont, en moyenne, de 0n,002 à O'^fOOO de diamètre. (Kœlliker.)
La substance grise est peu abondante au niveau de la voûte du quatrième ventricule. On y rencontre des cellules ganglionnaires de 0*^,04 à 0*^,06 de diamètre, d'une teinte brunâtre, qui font saillie dans la substance blanche (substantia ferruginea superior, Kœlliker).
On trouve dans le cervelet un noyau de substance grise qui porte le même nom et qui présente la même structure que le corpus dentatum de l'olive. On voit arriver à la plaque dentelée, formée de substance grise, des faisceaux des pédoncules cérébelleux inférieurs, qui vont se terminer provisoirement dans les cellules. D^autres fibres partent de la portion interne de cette couche de substance grise, pour pénétrer dans les pédoncules cérébelleux supérieurs. (Ruthowsky.) Les cellules ganglionnaires, fort nombreuses et de moyen volume, forment trois couches distinctes ; deux couches, l'une extérieure, l'autre intérieure, formées de cellules fusiformes, l'autre moyenne, composée d'éléments étoiles. Le corps de ces cellules présente également ici une pigmentation jaunâtre.
La couche corticale du cervelet a été étudiée avec beaucoup de soin dans ces dernières années. Les résultats obtenus par différents auteurs, tels que Gerlach, Kœlliker, Hess, Rutkowsky, Schulzc, etc., sont loin cependant de concorder entre eux (5).
On observe dans la substance corticale deux couches distinctes : Tune
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grisâtre, extérieure ; l'autre d'un brun de rouille, plus iiiteriiv. Celle ilt rnîère est moins épaisse que la couche extérieure.
On a admis (Gerlach, Hess, Kutkowsky) que les lubes neneux dt- la substance blanche, après s'être diviscH, divergeaient sous fomie de )iiDccau, et se transformaient, après s'être plusieurs fois subdivisas, en un réseau fonné ij< tubes de ©".OO^ de diamètre; dans ce réîCJii on retrouverait des éléments à TornK- de noyaux, de O^.OOe à 0",009 de diamai.
((ierlach). La figure 501 représente en partit' cette disposition.
Quelquefois ces divisions des lubcs nerveux semblent manquer: il n'existe plus alors qu'un simple amincissement des tubes qui rayonnent vers la substance corticale. iKwllikcr. Scfiulzc.)
La couche brune, dont l'épaisseur est j-eii considérable au fond de la circonvolution, i une épaisseur qui varie entre t niilliniètrv H 0°,4 ; elle n'est point .séparée de la substariri blanche par une limite accentuée. On y nticontre des éléments arrondis qui offrent U forme d'un noyau (Gerlach); ils sont fort nombreux et ont, en moyenne, O'.OltG il>diamètre ; ils renferment un ou deux nucléoles. Il serait difficile de dire si l'on dnit considérer ces éléments comme des celluK> •■« comme des noyaux ; en tous ces cas, ces (-.■■ments offrent de l'analogie avec ceux qu'on >ii>serve dans la couche granuleuse de la rêtiniv Beaucoup de ces éléments possèdent iit> prolongements filiformes, extrêmement lm>; quelquefois il y en a deux diamétralen>enl -jjiosés.
Schulzc admet deux formes d'élénirats : l>-~ *°".;»lï" «^î^u^tïumenî! ""* Petits, de 0".00t> de diamètre, à hff.irfi-.iéiii'j it ivun» pn foiine de très-nets, qui présentent, quand on les trjth rf'™u^ionKn."''i^!iénXriùm^ P"" '^ bichromate de potasse, un contour hu'pounus «n (urtia lie iia;iDi. jant ; ils renferment uH ou deux j>elils nucléoles et envoient des prolongements : I' autres éléments sont plus volumineux, de 0"',009 de diamètre, à ni>\.ntrès-distinct. Ils n'ont point de prolongements; mnis on y trouve a|i|Hii dus des lambeaux du tissu conjonctif qui forme la charpente; aussi l'aiiliuconsidère-t-il ces éléments comme appartenant au tissu conjonctif, lanJ" qu'il assimile les premiers aux éléments nerveux de la rétine. .
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Du reste, les opinions les plus contradictoires ont été émises à ce sujet et parles hommes les plus distingués (Kœlliker, Stieda, Deitcrs); ils rangent Tenseroble de ce tissu dans le tissu spongieux de la charpente, et nient, par conséquent, toute communication avec les tubes nerveux venus de la profondeur ; cette manière de voir nous semble être également la plus juste. Les tubes nerveux traverseraient, du reste, toute la couche bnmàtre, sous forme d'un plexus serré mais très-délicat.
A la limite de cette couche on a encore découvert de petites cellules ganglionnaires, munies de plusieurs prolongements ramilles. (Kœlliker, Schulze.)
Dans la couche extérieure, couche grise, ou couche des cellules, on trouve des cellules ganglionnaires volumineuses, qui ont été découvertes il y a de longues années par Purkinje [(4) llg. 501, d]. Ces éléments extraordinaires occupent la portion moyenne de la couche extérieure ; ils ne sont nullement serrés et forment une couche unique. Ils envoient un seul prolongement vers le centre. Suivant Gcrlach, ce prolongement irait se ramifier avec les noyaux (b) de la couche brune ; il y aurait donc là une communication tout à fait spéciale des tubes nerveux avec les cellules. Hess et Rutkowsky se sont prononcés en faveur de Topinion de Gerlach, qui ne saurait cependant être admise. Le prolongement de la cellule ne se ramifie point ; il se recouvre, au contraire, d'une couche de moelle, et correspond, par conséquent, au cylindre-axe ordinaire des cellules ganglionnaires centrales. [Deiters (5).]
A Textérieur, c'est-à-dire vers la surface du cervelet, et dans la couche moléculaire (Hess), on trouve des prolongements caractéristiques du protoplasma ; ils partent, au nombre de deux généralement, des corpuscules ganglionnaires; ils sont d'abord assez épais, puis ils se ramifient et' forment des ramuscules très-fins. Leur ensemble offre l'aspect des cornes d'un cerf. On n'observe pas d'union des cellules à l'aide de commissures ; par contre, on remarque sur le trajet de ces prolongements les cylindresaxes secondaires de Deiters, dont nous avons parlé dans les paragraphes précédents.
Le réseau de fibres nerveuses qui provient de la couche brune se prolonge à travers le tiers intérieur de la couche moléculaire ; dans ce trajet, les tubes nerveux deviennent de plus en plus déliés. Les rapports de ce réseau nerveux avec la surface et avec les prolongements protoplasmatiques des grosses cellules ganglionnaires, méritent d'être étudiés avec une nouvelle attention.
Le substratura de la couche grise est formé par la charpente spongieuse ordinaire (Kœlliker, Rutkowsky), avec ses éléments disséminés et en ibrnie de noyau ; on peut également, avec Schulze, en distinguer deux variétés dislinctes (6).
Dans la portion la plus extérieure de cette couche grise, on observe une disposition de texture fort intéressante et qui rappelle celle de la rétine. Au-dessous de la pie-mère, on trouve une couche limitante homogène, f^r-
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mée de tissu conjonctif, et qui envoie vers le centre un système de fibre:^ de renforcement, à direction rayonnante ; on peut quelquefois suivre ce^ fibres jusqu'au delà de la moitié de la couche grise. (Bergmann, Schulze.i
Remarques. — (1) Outre les trayaux déjà indiqués, Toy. Stillikg, Ueber den Btu de^ Hirnknotens oder der Yarolis'chen Rrttcke, Structure du pont de Varole. lena, 1846. — (2) K(ELLiKER, Ânat. microscop., vol. Il, part. 1, p. -446 ; E. Runowssr, Ueber die gnue Substanz der Hemispbâren des kleinen Gekirns, Étude sur la substance grise des htmisphères du cervelet, Dorpat, 1861, Diss.; Luys, in Joum. de Tanal. et de b phpioJ . tome I, p. 225. — (3) Yoy. Gerlach, Études microsc, p. 1 ; N. Hes?, De cerebelii gyrorum textura disquisitiones microscopicse. Dorpati, 1858,^Di$s.; Rdteowskt, /or. ctt.i Kœlliker, Traité d'bistologie, 4' édit., p. 521; G. Bebcmann, in Henle's und Pfeufer's Zeitschrifl, nouY. série, vol. YJII, p. 360; G. Walter, in Virchow's Archiv, vol. XXD. p. 251 ; F. E. ScBUUE, Ueber den feineren Bau der Rinde des kleinen Gefainis, Sur U structure fine de la couche corticale du cervelet, Rostok, 1863; F. Stieda, in Reichert*^ et Du Bois-Rejmond*s Archiv, 1865, p. 407. ~ (4) Bericht ûber die Vcrsammlnng dentscher Naturforscher und Aertzc im Jahre 1837, Comptes rendus de la réunion det natu^ ralistes et médecins allemands en 1837. Prag, 1838, p. 177. — (5) Loc. al., p. M. — (6) Uess (loc, cit»j p. 29) a fait remarquer que chez les sujets jeunes ces noytux s'kcumulent dans la portion extérieure de la couche de substance grise, et y fonneDt niM couche granuleuse externe, en tous points analogue à la couche brune. Cette couche diminue peu à'peu d'épaisseur et n'existe plus chez l'adulte. (Schulze.)
Cerveau. — U nous reste à dire quelques mots de la structure du cerveau (1).
Les pédoncules cérébraux (crura cerebri ad pontem) sont composés de faisceaux de fibres qiri se rendent de la moelle allongée au cerveau, et inversement de ce dernier à la moelle. Sur une coupe transversale, on voit que le pédoncule est décomposé en deux cordons par une couche de substance grise foncée, à forme semi-lunaire (substantia nigra) ; Tun de cr> cordons, Tinférieur ou base, a la forme d'une demiJune ; Tautre, supérieur, est arrondi et a la forme d'un bonnet. A l'examen microscopique. on trouve dans la substance blanche les tubes nerveux centraux ordinaires» ; dans la substance grise, on observe des cellules ganglionnaires volumineuses dont les prolongements s'eut re-croisent, et qui renferment des nxilécules pigmentaires foncées (la fig. 288, 4, p. 379, donnera une bonne idée de cette disposition anatomique). '
Les corps striés, les couches optiques et les corps quadrijumeaux ont été fort incomplètement étudiés jusqu'à ce jour.
Le corps strié renferme plusieurs noyaux de substance grise ; ve sont * le nucleus caudatus, N. lenticularis, N. taeniiformis et le N. amygdale.
Dans CCS noyaux, on trouve des cellules ganglionnaires pigmentées ou non pigmentées, à deux et même cinq prolongements. (Kœlliker.^
Les faisceaux nerveux du corps strié ont une double origine. \U pr>»* viennent, en premier lieu, et en majorité, de la base des pédoncules. Ii> «^ terminent dans le cerveau, en traversant, sous forme de pinœaui, Ir^ noyaux que nous avons signalés. l<n autre système de fibres fort mmn^
important f constitue l'union des hémispfaèras avec la substance de la moelle.
La structure des tubercules quadrijumeaux et des couches optiques est moins bien connue. Dans ces deux parties de Torgape on observe les Faisceaux nerveux de la portion supérieure des pédoncules cérébraux ; ils s'y terminent en partie, suivant Kœlliker. Dans les couches optiques, on observe également, suivant cet observateur, des faisceaux de tubes nerveux venus des hémisphères.
J. Wagner (2) a étudié avec soin, dans ces dernières années, Torigine des nerfs optiques.
Le nerf optique nait, d'après cet auteur, par deux racines. Tune antérieure, qui appartient au thalamus opticus, l'autre postérieure, qui provient de la région des tubercules quadrijumeaux.
La portion principale de la racine antérieure nait d'un amas de petites cellules ganglionnaires, uni ou bipolaire, situées dans les couches optiques, et que Ton a désigné sous le nom de noyau des nerfs optiques. L autre portion de la racine provient du corps géniculé interne, qui forme partie intégrante de la couche optique. Les cellules ganglionnaires offrent la même disposition, mais sont plus volumineuses.
La racine postérieure des nerfs optiques nait, en grande partie, d'un amas de petites cellules ganglionnaires, qui sont situées vers le côté interne de la portion supérieure de la racine postérieure. Une petite portion des fibres de cette racine nait des fibres limitantes du corps géniculé interne.
Enfin l'on observe encore des fibres accessoires, venues de la substance perforée latérale, puis de la lame terminale du tuber cinereum. Elles parlent néanmoins de cellules ganglionaires volumineuses.
Comme les faisceaux nerveux des pédoncules cérébraux semblent se terminer dans les ganglions cérébraux, on peut admettre que le système nerveux des hémisphères du ceneau est indépendant, et qu'il se relie aux fonctions intellectuelles.
La couche corticale est formée d'une couche supérieure blanche ; elle rappelle, par ses diiTérences de coloration, les différentes couches du cervelet [§ 296 (3)]. Dans la couche grise, on observe, outre des corpuscules de tissu conjonctif, des cellules ganglionnaires multipolaires ; elles sont tantôt pâles, tantôt foncées, mais ne présentent ni la forme, ni les dimensions, ni les ramifications extraordinaires qui caractérisent les éléments nerveux de la couche corticale du cervelet. Les tubes nerveux de la substance blanche arrivent par faisceaux et en rayonnant dans la substance grise. Les tubes nerveux deviennent beaucoup plus fins et ne forment bientôt plus de faisceaux. Leur mode de terminaison est encore inconnu. Les fibres de la substance blanche sont composées de tubes nerveux foncés, contenant de la moelle ; ils se dirigent de la surface des hémisphères dans le corps calleux, puis dans le corps strié et les couches optiques. Les deux ordres de fibres s'entrc-croisent en tous sens. Les commis-
sures sont forinécs par le corps calleux et par les deux coroinissure^ blanches.
C. Kupffer a très-bien étudié la come d^Ammon chez le lapin (i).
Suivant cet auteur^ la texture de cette portion du cerveau serait fort compliquée, mais se rapprocherait de celle d'une circonvolution c^rébrale. On rencontre dans la corne d'Ammon, au-dessous de la couche superficielle, formée de tubes nerveux, une couche de substance grise, ou couche moléculaire, qui présente profondément des couches de cellule^ ganglionnaires serrées ; les prolongements de ces éléments rayonnent \f r> le centre et forment une couche de substance grise plus profonde et striée. Au-dessous de cette dernière, on observe encore une couche réticulée, une deuxième couche moléculaire, et enfin une couche de noyaux serrés lf> uns contre les autres.
Le bulbe olfactif (5) est, comme on le sait, creux chez beaucoup de mammifères. La paroi est formée de deux groupes de couches, les uiie> internes et blanches, les autres externes et grises. Ces dernières prennent plus d'importance à mesure qu'on se rapproche des cellules de Fethrooide.
Dans la substance blanche, on voit arriver les faisceaux des racines, qui sont au nombre de deux ; l'une externe, plus épaisse, est formée par un prolongement de la circonvolution cérébrale antérieure et inférieure,. iH par une portion très-gréle que Ton peut poursuivre jusqu'au corps calleux. La seconde, la racine interne et inférieure du bulbe, est plus minci' : elle est formée par trois faisceaux de fibres venus du corps strié, du chiasma des nerfs optiques et du pédoncule du cerveau. La description de Clarke diffère, en beaucoup de points, de celle que nous venons Je donner.
Quand on étudie la paroi du bulbe olfactif du centre à la périphérie, m retrouve la structure si compliquée des organes nerveux centraux.
La cavité est tapissée par une couche fort délicate de cellules épithéliale> à cils vibratiles ; ces dernières présentent des prolongements (ilifonne< qui pénètrent dans la charpente spongieuse sous-jacente. Cette dernière est occupée, dans une petite profondeur, par une couche longitudinale, composée de tubes nerveux très-fins, contenant de la moelle ; ce sont l«^ prolongements des fibres des racines. A cette couche de tubes vient s*ajou> ter une couche composée d'éléments nerveux, réunis en forme de plexus (Clarke) ; ce sont des tubes très-fins et des fibres nerveuses à direction perpendiculaire ; entre eux on aperçoit les noyaux de la charpente. Celte dernière est fort délicate et renferme de nombreux noyaux; quelque^ ns de ces noyaux sont très-voluminrux ; Walter les considère comme df etites cellules ganglionnaires bipolaires ; on trouve également une couche assez importante, formée de cellules ganglionnaires étoilées, pourvues de prolongements protoplasmatiques, subdivisés à l'infini. LVnsemble de cette structure rappelle, en tous points, celle de la couche corticale du cervelet (?, 296). Inférieurement, ou, pour mieux dire, extérieurenienl, l.i paroi' du bulbe prend des caractères fort difficiles à apprécier, à cause dt-
la transformation de la substance grise. On obsenrc à ce niveau un tissu spongieux, dans lequel sont emprisonnées des boules sphériques formées par une masse granuleuse et pourvue de noyaux (6); on voit sortir de cette dernière les fibres périphériques pâles et spéciales du nerf olfactif, dont nous avons déjà parlé (§ 176), et sur lesquelles nous reviendrons en étudiant Torgane de l'olfaction.
La glande pinéale renferme des cellules ganglionnaires multipolaires, des cellules arrondies, sans aucun prolongement, et des tubes nerveux isolés assez fins. On y rencontre également des concrétions spéciales, connues sous le nom de sable cérébral (acervulus cerebri), et dont nous aurons Toccasion de parler en décrivant la structure du plexus choroïde.
L'hypophyse est formée, dans sa partie postérieure, qui est la plus petite, par un substratum de tissu conjonctif, qui renferme des tubes nerveux très-fins et isolés. La portion antérieure offre la structure d'une glande ; nous en avons déjà parlé en décrivant les glandes vasculaircs sanguines (g 258).
11 en est de même de la composition chimique du cerveau et de la moelle, que nous avons indiquée dans la deuxième partie de cet duvrage (^200).
Remarques. — (1) Yoy. Kœllikka, Anat. roicrosc, vol. II, partie I, p. 467. — (2) Ueber lien Ursprung der Sehnervenfasem im menschlichen Gehirn, Origine des nerfs optiques dans le cerveau humain. Dorpat, 1862, Diss. pro venia legendi, — (3) R. Berlin, Beitriige zur Strukturlehre des Grossliimwindungen, Contributions à Vétude de la structure des circonvolutiois cérébrales. Erlangen, 1858, Diss. — (4) C. Kuppfer, Do cornu Animonis textura disquisitiones pra^cipue in cunicuUs instituta. Dorpati , 1859, Diss. — (;i) (}wsjAK?iiKOw, in Reichert's et Du Bois^Heymond's Archiv, 1860, p. 461); G. Walter, in Virchow*s Archiv, vol. XXtl, p. 241 ; L. Glarke, Ueber denBau des bulhns olfactorius iind der Geruchsschleimhaut, De la structure du bulbe olfactif et de la muqueuse olfactive. Zeitschr. f. wiss. Zool., toI. XI, p. 31. — (6) Voy. Letdig, Histologie, p. 215. L'auteur les avait observés en premier lieu chez les plagiostomes. — Walter, toc. cil.^ p. 255, v\ ScMULZE, Bau der Nasenschleimhaut, Structure de la pituitairCf p. 62*.
* A Taide de la méthode que je vais indiquer, on arrive à faire du premier coup des préparatirins très-parfaites du système* nerveux central et des troncs nerveux périphériques. Cette méiho le repose sur des données établies depuis longtemps ; j'y ai ajouté simplc^lnent quelques perler tionnements qui en rendent Ic^ résultats certains et l'application très-facile. Pour cela, on M»umet les or<?nne> à des opérations successives qui paraissent d'al)ord assez compliquées, mais «pii, en réalité, sont fort simples.
Si l'on veut étudier le cerveau et la moelle de l'homme à l'état physiologique, il faut choisir lin sujet dans la force de l'âge, et profiter d'une basse température. Ces organes doivent être onicvés avec le plus grand soin. La moelle est séparée, la dure-mère rachidienne est fendue sur la li^nc médiane, en avant et en arrière. On suspend la moelle dans un grand bfical rempli d'une solution d'acide chromique à 2 pour 1000. Le cerveau est divisé en tranches d'un centimètre «{'«'paisseur, que l'on place dans de grands vases coutenant une semblable solution d'acide chromique.
Le lendemain, ou au bout de qunrantc-huil heures, la moelle est divisée en fragments de 2 centimètns de longueur. Chacun de ces fragments est attaché à un fil continu a^'ec un aulre fd fixé û Tune des racines, de telle sorte qu'il soit possible de rétablir par la suite les difTérentes parties «te 1.1 moelle dans leurs rapports. On suspend cette sorte de chapelet dans une nouvelle solution d'acide chromique â3 pour 1000. Si cette solution est très^bondante, si elle est déplus il«* lieux litres, par exemple, il est inutile de la renouveler; le durcissement s'y complète; il ^'effeelne dans chaque fragment de la pénpbérie au centre, et surtout à partir des deux surfaces
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Le cerveau et la molle ont trois enveloppes : l'une extérieure, résistante, fibreuse, c'est la dure-mère (g 135) ; l'autre moyenne, délicate, ijui offre les caractères des membranes séreuses; c'est Varadinoide ; enfin, une troisième enveloppe, fort mince, qui sert de limite immédiate à U substance cérébrale ; c'est la pie-mèr£.
La dure-mère, sur la structure de laquelle nous ne ^e^'iend^on8 pa'. renferme beaucoup de fibres élastiques fines; elle ne présente pas lf> mêmes caractères au niveau de la moelle et du cerveau. La dure-mêr»forme autour de la moelle une véritable gaine, non adhérente, en arrièn et sur les parties latérales, au canal tapissé de son périoste ; en avant I* ^aîne est fixée par du tissu conjonctif au lif^ament longitudinal postérieur. L'espace compris entre la gaine et la paroi osseuse est occupe par du lis!<u conjonctif mou, gélatineux, qui renferme des corpuscules de tissu coojonctif et des cellules adipeuses; outre les vaisseaux qui parcoureni co
de section. Au bout de dii i doute jour», cliic|Ue tronton île moelle esl devenue ■»« trrm ri peut £tre encbissé d>iu un morcenu de moelle de surciu.
Ceue parlie de l'opération m Ciil en perfanl la moelle de sureau avec une lim« dïle ifinr de ni, comme on le pratique eu chimie duii un bouchon pour y passer un tube. Le canal (iluadriqae que l'on produit ainti doit avoir un diamùlre iurérieur ■ celui de la moelle ifmiir Pour lui faire acquérir une largeur tuFEsante, on rpfaule la moelle de sureau dani totu l« t«>. jiiaqn'i ee que le fragmenl de moelle épinière j entre sani diFlîculté. Il sufCt alun de pbrcr <k , nouicau le tout dans la tolutioD d'acide ibrom^.
pour voir u
ir sur cllei-mf mes el ('applt)ar-
iV comprimées. r«
MIT la lurbce di- la moeUe, de mautre ■ la nantir."
solidemeiil (G;;. B).
Ce pronklj, que je meta en usage depui* flmfi'innées, peut être également emplové |iaiir tias )~ tissus préalablement durcis dans l'acide diroBi^ur. l'alcool et l'acide [HCrique. Il a sur l'incluùoo •^■'• dessubstances imperméables, la pinllioe pu- Finuf'l'ivautage dp permettre au diu^ràeomil de le peur suiire. En ce qui r^inle les prépantioa» <lr r. iiiuelle épiuièie el du cerreau, cet aiantagr est ii-^ grand, car un durcissement asaci caniplH pool i-les coupes qu'on j pratique soient bien réâair- ir ^'élend jamais au delà de 1 ou 1! aiillimètm li- j surface. On poum donc, grâce à ce pfocr^, eak<i quelques tranches de la moelle. Ii reptooer dav j ^olutiull où le durcïssemeut se pounoiin, et nirta. quelques joun aprÈs, (aire de oouirau quelques fnprations. Les personnea qui se lirrerout i cette riu jugeront bieniAI de l'utilité de ce mode oi^rataire. Pour obtenir des coupes bien i^dière», on aesert dun petit appareil," ou micretoar. qa-.!! fait construire par N. Virieli, et qui est ligure en A. Il conijbte dans un cjlindtr creoiiian ■ l'une de ses eitrémrti'^ une plate-forme (, et à son autre bout une ris inicraniArique r qu 1 1. monter un disque horiimital dans l'intérieur du cylindrique. U moelle de nreu rnoamaM hument de moelle épiniére est placée dans le calibre o du miciotome. En loununi la tis. il lait monter de telle sorte qu'elle alOeure la platc-fonne, ou la dépasse plus ou nioiu,. sainM • lolonlé de l'opérateur. En imprimant lia TisJ.! ou i tour, on eolére. awc un rtmiriaml tJ-* de* Faces (f'nnn «I a[^iqnée exacleuN'nl sur la pliti^ùrmo du miC4xi(aaH>, de* lnnrlK> i( ■«•■
tissu, on y observe un girand nombre de minuscules vasculaires très-fins ot très-déliés.
Dans le crâne, le périoste est soudé intimement à la dure-mère; aussi cette dernière membrane est-elle très^paisse, et ses couches extérieures, plus vasculaires et plus lâches que les couches intérieures, remplissent le rôle de périoste. La dure-mère de la moelle renferme fort peu de vaisseaux. On n'y a pas observé de nerfs ; dans la dure-mère crânienne, on a trouvé, au contraire, des rameaux du grand sympathique et du trijumeau (1). On ne connaît pas encore d'une manière bien exacte la terminaison de ces éléments nerveux, sur le trajet desquels on a observé des divisions des tubes nerveux ; on suppose, néanmoins, qu'ils se terminent dans les parois des vaisseaux et dans les os.
On considère généralement l'arachnoïde comme un sac séreux fermé ; mais comme il est impossible de démontrer Texistence du feuillet pariétal au niveau de la dure-mère, il faut admettre que ces deux membranes sont soudées l'une à l'autre (2). L'arachnoïde est une membrane délicate et fort mince, composée de faisceaux entre-croisés et tressés en forme de réseau. La pie-mère recouvre la moelle d'une manière fort lâche; elle n'adhère au tissu de la moelle et aux racines que par des tractus nombreux de tissu conjonctif . Il se forme ainsi entre la pie-mère et la moelle un espace assez considérable, connu sous le nom d'espace sous-arachnoïdien (§ 155). Au niveau de la surface cérébrale, les rapports ne sont pas les mêmes ; la pie-mère est soudée à la pulpe cérébrale ; elle descend dans les sillons qui séparent les circonvolutions, tandis que l'arachnoïde les recouvre en forme de pont. L'arachnoïde offre la même disposition au niveau des dépressions plus considérables qui existent à la base du ceneau. Il se produit de la sorte un grand nombre de petits espaces sous-arachnoïdiens. Le tissu conjonctif qui entre dans la structure de ces tissus renferme des fibres
cie ,*o , ^ ou ^ de millinièire d'épaisseur. Lorsque l'on fait la coupe, le rasoir et la suiTacc do la pirce doivent être imbibés d'alcool en assez grande quantité pour qu'au moment où elle se dégage la préfMinition flotte dans le liquide. Elle est placée dans l'eau, et on l'y laisse pendant quelques instants.
On procède ensuite à la coloration au carmin de la manière suivante : on verse goutte a goqtle dans de Feau distillée contenue dans une soucoupe du carmin neutre, jusqu'à ce que le liquide ail une couleur fleur de pécher; on ngite, puis on dépose au fond du vase un morceau de pa« pi<*r à filtrer sur lequel les préparations sont portées, if ans cette dernière précaution, la face de la préparation qui repose sur la paroi du vase ne se colore pas. Une macération de vingt-quatre hcure.'i au moins est nécessaire pour obtenir une bonne coloration. Au bout de ce temps, les roopes sont lavées, puis portées dans un mélange d'alcool et d'eau à parties égales ; au bout d'un quart d'heure, on les met dans l'alcool pur, ensuite dans l'alcool absolu ren Fermé dans un flacon bien bouché et on les y laisse vingt-quatre heures. Ce traitement successif par des alcools de plus •n plus forts a pour but d'empêcher les préparations de se ratatiner par l'action brusque de 1 ali>ool. Le séjour prolongé dans l'alcool absolu est nécessaire pour enlever l'eau aussi complètement |ue possible ; il permet de traiter ensuite les préparations par l'essence de térébenthine, qui les -end transparentes.
l'our placer les préparations dans l'essence, on fait écouler l'alcool de manière à les laisser a ev au fond du flacon ; on renverse celui*ci, et on le laisse s'égouttcr complètement. C'est seulcnent alors que l'on verse l'essence de térébenthine. Les préparations peuvent y être conservées lendant fort longtemps. Pour les étudier ot leur donner de la fixité, on los monte dans le baume lu Canada. R.
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élastiques contournées en spirales ou en anneaux (voy. p. 245, |1%'
Tous les espaces sous-arachnoîdiens du cerveau et de la moelle communiquent plus 0[i moins entre eux et renferment le liquide cérébro-spinal. Ce dernier est composé de 99 parties sur 100 d'eau, de petites quantitl^ d'albuminate de soude, de substances extractives et de sels. |C. Schmidt, Hoppe (3).)
L'arachnoïde est fort peu vasculairc ; on y a souvent obsené des nerfs reste encore à savoir s'ils se terminent dans cette membrane; le fait «->! probable (4).
La face extérieure de l'arachnoïde et la face interne de la dure niêrt* sont tapissées d'épithélium pavimenteux. (§87.)
On observe dans Tarachnoîdé de petites masses arrondies, connues swi^ le nom de corpuscules de Pacchioni ; elles sont formées par du tissu n*î)jonctif non développé ; on les rencontre surtout au niveau du sinus lon;ritudinal supérieur (5).
La pie-mère e>i une membrane fort mince, délicate et très-lâche, fomn' de tissu conjonctif non développé et fibreux ; on y observe par place d«H cellules de tissu conjonctif pigmentées (^ 132). La pie-mère est Irès-vasTiH laire; les vaisseaux qui s'y rendent forment des réseaux r^pillaires tiv<riches, ou bien se rendent directement dans la substance cérébrale. Nûu> avons déjà indiqué la disposition des vaisseaux superficiels de la inoellf (g 291). La membrane qui recouvre les circonvolutions cérébrales est encore beaucoup plus mince et plus vasculaire. La pie-mère doit jouer un certain rôle pour régulariser la quantité de sang qui se distribue aux or ganes centraux.
La portion de pie-mère interne qui communique avec la pie-mère ev terne au-dessous du corps calleux, porte le nom de toile choroîdiennt' (tela choroidea). La pie-mère pénètre dans les cavités cérébrales par \a
fente cérébrale de Bichat ; elle va former \e^ plexus choroïdes (6), prolongements apUth en forme de feuilles ; ils sont coraposê$ di* vaisseaux contournés sur eux-méroes l^lô^i et emprisonnés dans du tissu conjonctif mnqueux, homogène, plus tard strié ; la surfaiv
Fiff. :joi. - ceUuies .'piihéiiaie. .!,'* de CCS pIcxus cst tapîsséc par des celliil<^ pleins choroïdes de rhomme. épithéliales Spéciales (fig. 502), dont ii-u-
.. relluïo, ^«es^de^champ ; bc. celh.W ^^^^^ j^j;^ ^^^^^ ^^ g ^j L^^ ^^.^^ cérébral»-
ne sont point tapissées par la pie-mère. iHi \ observe, au-dessous de Tépithélium, le tissu conjonctif non développt* A* répendyme(gl69).
La pie-mère du cerveau et de la moelle renferme un grand nonibrt de nerfs. Les nerfs (7) suivent les vaisseaux et forment même dan* le tissu conjonctif des plexus serrés. Suivant Kœiliker, quelques-wt» de ces nerfs suivent les rameaux artériels les plus déliés pour p-n»^ trer dans la substance cérébrale. Les nerfs de la dure-mère proTieiiiK«'i
des cordons postérieurs de la moelle (Remak), des nerfs crâniens et du grand sympathique, par l'intermédiaire du plexus carotidien interne et vertébral. Les tubes nerveux semblent également passer du cerveau et de la moelle dans la pie-mère. [Bochdalek (8), Lenhossek (9).]
Les vaisseaux sanguins (10| de la substance cérébrale offrent la même disposition que dans la moelle, c'est-à-dire quMls forment des réseaux à larges mailles, dans la substance blanche, et des réseaux serrés dans la substance grise.
Gerlach a trouvé que les vaisseaux offraient une disposition variable dans les couches blanches, rougeàtres et grises de la substance corticale du cervelet. Dans la substance blanche, les vaisseaux forment de larges mailles qui correspondent aux faisceaux des tubes nerveux ; le réseau capillaire le plus serré existe dans la couche rougcâtre. Les mailles do ce réseau sont arrondies ou polygonales, plus accentuées inférieurement ; à Texterieur, elles enveloppent les grosses cellules ganglionaires de la substance grise. Les mailles de ce dernier réseau sont moins serrées et offrent une direction rayonnante. La couche de substance grise la plus extérieure est dépourvue de capillaires. Us s*y terminent en anse. Les vaisseaux afférents les plus volumineux pénètrent par les prolongement» de la dure-mère jusqu'à la surface du cerveau ; là ils émettent des rameaux latéraux perpendiculaires, que Ton peut poursuivre dans la substance grise et qui ne tardent pas à former un réseau capillaire. D'autres troncs vasculaires plus importants parcourent la substance blanche.
La disposition des vaisseaux du bulbe olfactif est fort analogue à celle des vaisseaux de la couche corticale du cervelet (lapin).
Entre les deux bulbes olfactifs, on observe un vaisseau assez important qui envoie des rameaux latéraux dans la substance grise et à la surface. Dans la substance grise, on trouve un réseau assez dense qui offre des mailles allongées dans les couches extérieures, et des mailles arrondies (Jans les couches intérieures. Ce dernier réseau communique avec le réseau capillaire à larges mailles de la substance blanche.
Les vaisseaux lymphatiques (11) du cerveau présentent les mêmes dispositions que ceux de la moelle. (His.) Les vaisseaux sanguins du cerveau sont également entourés par une gaine très-lâche ; les canaux périvasculaires communiquent avec un système lacunaire épicérébral, qui s'étend au-dessous de la pie-mère et immédiatement sur la surface du cerveau. Ce système lacunaire communique avec les canaux lymphatiques de la pie-mère. (Arnold.) Ils forment un réseau fort serré qui engaine les vaisseaux sanguins à la manière d'un manteau.
Il nous reste à parler des concrétions sablées du cerveau (fig. 505) ; i>ii les observe dans la glande pinéale aussi bien que dans les plexus choroïdes. Ces concrétions (i) sont constituées par des masses irrégulières (le 0°',012 à U°',4 de diamètre, tantôt aplaties, généralement arrondies, r>u do forme bizarre ; elles présentent des couches concentriques et un Jouble contour. Les masses sont formées par du carbonate de chaux mé-
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langé de phosphate de chaux, par du talc et par une substance fondamentale organique ; on irs rencontre en général dans les faisceatu it , tissu conjonctif. On ne les a obeerv*^
g ^ M^ 1^. que chez l'homme, et leur structure his-
J-. ■ -A FH^bi lologique n'est pas encore complètement connue*.
Nous avons déjà dit que le cerveau et la moelle se développaient aux dépens du feuillet corné du blaslodcrme. ou plutôt d'une portion de ce feuillet qui touche l'axe de l'embryon et à laquelle Remak avait donné le nom de feuillet médullaire (15).
Fiif. 505. - concreiion^ dm-«rTiHu huDuin. Au début, le Canal Central de la i.cancrftiop^dcUgitDde pinétie. moelle, encore très-large, est eotoarr
'"ie„r/„^^V^Sitr™?-p"" par «ne subsUnce grise composée .Ir petites cellules arrondies, serrées lr> unes contre les autres (H). Ces éléments s'accumulent au niveau du point oij se trouvera plus tard la corne antérieure, et de là partent le* tubes nerveux de ta racine antérieure. Les cordons de la substance blanche se forment plus tard ; leur développement, et le rapport de ces cordon' avec la substance blanche méritent d'être étudiés à nouveau. Les fibmde la racine postérieure apparaissent en même temps que les cordonpostérieurs. L'épithélium, qui est d'abord épais et à plusieurs couche*. apparaît de bonne heure ainsi que la charpente limitante.
L'histoire de l'histogenèse du cerveau et des différenteii parties qui le composent est encore fort incomplète (15). L'origine de la charpente de tissu conjonctif des organes centraux n'est pas connue. Il est tort pm probable qu'elle se développe aux dépens du feuillet moyen du blasluderme, comme nous l'avons déjà dit (g 119).
Les enveloppes du cerveau et de la moelle, les vaisseaux sangnins H les canaux lymphatiques de ces organes se développent au contraire au\ dépens du feuillet moyen. Les vaisseaux partent des enveloppes »'» forme de bourgeons qui avancent dans la substance cérébrale pour s'\ ramifier et s'y anaatùnoser. (His.) On aperçoit également de Ut^booDr heure les espaces périvascutaires.
Remmqobs. — (t)Vo7. AiiN0i.[i, Analomie, toI. H, p. 673; Pimtcut, ia Mulkr'iArcMt, 18t5. p. 343; LnBCHKA, Die Nerr(>n der harlea Hirnhaut, La ntrfs de /« iar'mére. TUbingen, 1850, et Kibllhiii, Aiutomio microsc., toI. Il, pari- I, p, US. - ■ (3) [.OKaKA, Die Slruktur der serOsen Haute, p. 64, Structure dei t/tembroMn wértvn. ' DieÂdergeOechle des menscblichen Gehirns, YaiMeauxdueerveatilannai».^a\m,\i^<:.p. ^9; Hxciei., in Virchow's Archiv. vol. XVI, p. 353. — J5) C. Scninr. (^wnklm^i. der eplderniscben Choiera, p. 137: Hoppi, in Virchow's Archiv, toi. XVI, p. Ul. — (4) L'i^cHKA (ioc. cil., p. 60, pi. Il, fig. 4) a obiervé dea diiition* des fiT — (5) Vot. L. Hbieh, ia Virchow's Archiv, vol. XII, p. 17t. — (6) L
' Voj. Rinvieret Corail, UamutfhitoloçupoUieUigiqite, 18W, I, p. 1S3.
phie der Adergeflechte, Des artères du cerveau; Hjkxil, loc. cil,, p. 253. — (7) Pur- KUfJE, Uk. cit. ; Rbhas, in Milliers Archiv, 1841, p. 418; Kœlliker, loc. cit., p. 498. — (8) Prager Yierteljahrsschrift, 1849. vol. I, p. 121. — (9) Loc. cit., p. 44. — (10) Voy. K. H. Eeeer, De cerebri et medull» spinalis System, vas. capill. Trajecti, 1853; Diss!; J. Œg€, Untcrsuchungenûber die Anordnungund Yerlheilung der Geftisse der Windungen des kleiaen Gebirns, Etudes sur la disposition et la distribution des vaisseaux des ciramvolutions du cervelet. AschafTenburg, 1857, Diss. ; Geilach, Mikrosk. Sludien, p. 18. — (11) Voy. Arnold, Anatomie, toI. II, part. Il, p. 680; Uiss, Le système périvascutaire. — (12) E. Harless, in Mttller's Archiy, 1854, p. 354. U^ceel (p. 255) a décrit dans son beau travail les autres altérations pathologiques des artères du cerveau. Stbu- , DE5ER ZurKeutniss der Sandgeschwûlste, in Virchow*s Arcfaiv., mai 1870. — (13) Voy. Touvrage de Rbmak; K(elueer, Histoire du développement, p. 226; la monographie de BiDDCR el Kdpffer sur la texture de la moelle; He.nsen, in Virchow's Archiv, vol. XXX, p. i 76, et le travail de His, Die Haute und Hôhlen des Kôrpers, Les membraneset tes cavités du corps humain. — (14) Suivant Schôrn, on aurait pris pour des cellules des coupes transversales de fibres nerveuses longitudinales. — ,(15) Voy. les ouvragesd'embryologie que nous avons indiqués, et F. Schmidt, in ZeiU':hr. f. wissensch. Zool.,vol. II, p. 76.
•• Appareil des «cns.
Petm. — La peau (tig. 504) qui est le siège du tact et du toucher, est cumposée de l^épiderme (a, h)^ du derme (c), du tissu cellulaire sous-dermique (h), de nerfs (t), de vaisseaux (d), de glandes sudoripares (g^ e^ f) et sébacées. Les poils et les ongles en font également partie (1).
Nous avons déjà étudié, en détail, la structure de chacun de ces organes. Voyez pour la structure du derme le paragraphe 156, pour celle de répiderme le paragraphe 90. Nous avons étudié la structure du tissu cellulaire sous-cutané et du tissu adipeux qu'on y rencontre dans les paragraphes 120 à 123. On trouvera au paragraphe 185 la description des différents modes de terminaison des nerfs dans la peau*; nous avons parlé des glandes en étudiant le tissu glandulaire en général (g 196). Voyez, pour les poils, le paragraphe 212 et pour les ongles le paragraphe 99.
L'épaisseur du derme varie considérablement dans les différents points
* D'après Langerhans*, les nerfs de la peau ne se terminent pas tous dans le chorion ; quelques filets nenreux arrivent dans le corps muqueuz de Malpigbi, cheminent entre les cellules épilhéliales et vont aboutir à des cellules ramifiées situées dans la couche moyenne du corps inuqueux.
Pour observer ces cellules, il faut employer l'imprégnation d'or, méthode inventée par Colinheim et qui a conduit ce dernier auteur i une découverte importante sur la terminaison des nerfs dans l'épithélium antérieur de la cornée. De très-petits fragments de peau fraîche sont placées dans une solution de chlorure d'or à 1/2 pour iUO. Lorsqu'ils sont devenus jaunes dans toute leur épaisseur, on y pratique des sections très-minces, que 1 on soumet à l'action de la lumière solaire ; pub ou les étudie dans la glycérine. Les cellules ramifiées de l'épiderme se montrent alors colorées on violet, tandis que les cellules épithélialps sont jaunes; leurs prolongements ««ont également violets. Un de ces prolongements se dirige du ^^lé du chorion, y pénètre et se rontinue avec les nerfs. Les autres, au nombre de 3 ou 4, cheminent entre les cellules épitlu'*lialcs et se terminent dans la substance intorcellalaire par des renflements en forme de bouton. H.
< I*. Langerliaus, Ueljcrtli • Morvou der mcuschlicheu Haut, iu Yirt-liow'» Archiv, tuun^ XLIV, p. 535, 1S6H.
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du curps ; elle peut aller Je 0",^ à 2 inillimètre^. C'est au 'nneaa <k~ paupières, du prépuce, du gland, et sur la Tace interne de la grande lém. i[iic le derme csl le plus mince. A la face, au scrotum, au maniflon. il atteint 0'", 6 à I millimtlrt: a»
front i^tÔ. Sur le reste df !< [leaii, cette épaisseur varie Fntir l'",î> et 1 millimètres. A h plantr des pied», aux fesses et au Jo^, souvent aussi à la (>aunie iv^ mains, le derme atteint sa plu> grande épaisseur. Il c>t pluj é|i.ii-' chez l'homme que chez la renum-.
Chez les enfants au-des.<ou^ ili' 7 ans, l'épaisseur e»t moiliê di ce qu'elle sera chez l'adulte. iC Krause.)
L'épiderme, dont nous aiuudécrit la structure en détail t"^9l'i.
présente également une épais^tui fort variable suivant les point' que l'on examine. Ces difTérencp^ portent surtout sur les courhi^ cornées. L'épaisseur des courh^cellulaircs les plus molles van> entre 0",1 et 0",2; celle des wn ches cornées oscille au contraire entre O-.Oa et 2millimèlres.Daiila plupart des points de la peau, l'épaisseur de l'ensemble des courlfépidermiques varie entre O'tOG et O'jlS. (Krause.) L'épiderme atteint •* plus grande épaisseur à la faee palmaire de la main et à la face planldln du pied. On sait depuis longtemps que celte différence d'épaisseur eii-tmême chez l'embryon.
Nous avons déjà parlé des corpuscules du tact ou papilles de la |m.><i (g 13f)). On les rencontre sur toute la surface de la peau ; le siège. )e i<>-
himc et la forme de ces papilles sont complètement dilTêrenb. Dans •' tains points, notainni'iil à lu face palmaire de la main, ces papilles f
ment souvent de petits groupes situés en rangées sur des saillies du cliorion.
Dans d'autres points, les papilles sont irrégulièrement groupées, serrées les unes contre les autres ou bien isolées. Les dimensions des papilles varient considérablemmt. Les plus longues ont de 0"*,i3 à 0",2. On les rencontre à la face palmaire de la main, à la plante du pied et au innmelon. Sar la peau, les papilles ont, en moyenne, de 0'",i à 0"*,04 de long. Les papilles les. plus petites, celles de la face, par exemple, n'ont que 0™,04 et même O^jOS de long. Les papilles d'un certain volume offrent la forme d'un cône ou d'uno langue : les plus petites sont représentées par de simples petites saillies mamelonnées. Outre les papilles simples, on dislingue les papilles composées, c'est-à-dire des mamelons divisés en deux, plus rarement trois petits mamelons secondaires (lig. 505 au milieu) . Nous avons déjà étudié le tissu fondamental homogène de ces papilles, paragraphe 156. La surface de la papille est généralement dentelée; cet aspect est dû à un nombre considérable de petites saillies. (Meissner.)
Les vaisseaux sanguins de la peau forment d'abord des réseaux capillaires dans le tissu conjonctif sous-cutané oii ils enveloppent les cellules adipeuses, les follicules pileux et les glomérules des glandes sudoripares (lig. 506, c). Dans le. derme on observe un réseau fort riche, composé de canaux capillaires très-fins, de' 0'",006 à 0",01 de diamètre. Ce réseau forme une véritable nappe d'où partent des anses de O^'jOOO de diamètre et plus; ces anses sont destinées aux papilles, à l'exception toutefois de celles qui renferment des corpuscules du tact (§ 186).
Les vaisseaux lymphatiques de la peau, dont les anciens observateurs avaient déjà décrit les réseaux serrés, ont été décrits et représentés dans ces derniers temps par Teichmann (2) . Us sont surtout fort développés dans les pomts où la peau est flasque et ridée, et susceptible par conséquent de s'étendre et de revenir sur elle-même, comme au scrotum. Ils sont également fort riches dans les points où se trouvent de nombreuses papilles, comme aux doigts, aux orteils, à la face palmaire des mains et plantaire des pieds. On distingue deux réseaux lymphatiques dans la peau ; ï^un profond, formé par des canaux larges, l'autre superGciel, composé de canaux très-étroits. Cette distinction n'existe pas partout, notamment au scrotum. Teichmann a trouve dans des papilles, qui s'étaient développées sous une influence pathologique, un canal central rappelant le vaisseau chylifère central des villosités intestinales. Cet auteur n'a pas trouvé de canaux lymphatiques ni dans le tissu conjonctif sous-cutané, ni dans le tissu adipeux, les glandes sudoripares et sébacées, ni dans les follicules pileux (3).
Nous avons parlé de la disposition des nerfs de la peau et de leurs plexus dans la deuxième partie de cet ouvrage ; nous avons également décrit les différents modes de terminaison de ces nerfs (g 185 et g 187). On trouvera dans le paragraphe 184 quelques détails sur les corpuscules ter^^ uiinaux de Krause.
Nous avons étudié le développement de Tépiderme en décrivant celui
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des épithéliums (g 98). Dans la quatrième et ciuquième semaine de la tic intra-utérine, le derme est encore formé uniquement d'un amas de cellules embryonnaires arrondies et fusiformes ; son épaisseur varie, à ce moment, entre O^.OIS et O^jûî. [Kislliker. (4).| Au troisième mois, on distingue le tissu conjonctif sous-cutané; les deux couches ont alors, à peu près, la même épaisseur. L'épaisseur de la peau, en son enti«-, est eDiiron de 0'',13. Un mois plus tard, on observe les premiers groupes de cellules adipeuses. Au sixième mois, on voit apparaître les papilles. Le derme a, à ce moment, 1 millimètre d'épaisseur et plus. Le pannicule adipeuK e>l très-développé chez les enfants nouveau-nés.
Rekinuues. — {!) Vo]. l'srlicle de KitÀiitE : ■ Peau ■, in Handw. der Phniol-, i«l. Il, p, 108; Heismu, Beitrïge lur Aoalomie uud Physiolojfie der Maul, Conlnbutioiu à ianatomie el à la pkyswU>gie de la peau. Leipzig, 1863, et IUhlk, Tmité de splanclnologie, p, 1. — (S) Va;, scn ouvi'age, p. 61. — (3) Tbichiikh (p. 65) a pu mjeder ào uinaui lymphatiques dans le lit de l'ongle. Les détails manquent. — (t) Analomie mknlicopiquF, vol. Il, p.irl. I. p. 33. — Roucet a Iroutè de la nulière glycogèue «lana b pm du fœlug (Jouru. de la pbys.,'toDie 11, p. 520).
La peau renferme deux variétés de glandes : des glandes sudoripan» et des glandes sébacées.
Nous avons déjà étudié (108) la structure et la disposition des glaodes sudoripares. ||lf Gg. 5(0 à 507.)
Le glomérule de ces gUndi^ est situé dans les couches inférieures du cborion, ou bit-n même dans le tissu cellulaire sous-cutané , plus profondi^ ment que les follicules pileui le glomérule est enveloppé \ht les cellules du pannicule adipeux. Le canal excréteur, dont les dimensions varient suivant l'épaisseur de la peau, travers le cborion et va s'ouvrir au niveau de l'épiderme oitrr ]\-> papilles. A ce niveau, le canal
a, HJuiiiirule rriourc (l'une leine; 6. condnli eicroieur: _.. ■
f. rr'~»au npiltaire aïccl. niiwiium'riel. eXCrCtOUr Se rCCOUrbe OU X
contourne en forme de tir»^ bouchon. Les oriGces de ces canaux excréteurs sont microscopiques: iipendant, à la paume des mains et à la plante des pieds, ils offrent unnlilatation en forme d'entonnoir. A ce niveau, les orifices glandulaires forment des rangées qui suivent \cs sillons de la peau. Généralement, norifices sont disposés irrégulièrement. Ces glandes sont tapissées pw um
Pi){. âOU. — Glutide MidoriptrE ihei l'homiuc
couche simple ou double de cellules polygonales arrondies, assez petites, de 0",01 à 0",013 de diamètre, qui renferment généralement des molécules d'une matière colorante brunâtre et des graisses neutres. La cavité située au centre du cul-de-sac glandulaire contient un liquide aqueux, nongranuleux ; dans les grosses glandes glomérulées, le liquide est épais et renferme des molécules de graisse et d'albumine ; cette masse est formée par la rupture des cellules et rappelle la matière grasse sécrétée par des glandes analogues, telles que les glandes à cérumen ou les glandes sébacées. Les vaisseaux forment autour du glomérule un réseau élégant en forme de corbeille (c, c). Les nerfs ne sont pas connus; il faut admettre, cependant, que le système nerveux exerce son action sur ces glandes comme sur les glandes salivaires.
Les glandes sudoripares existent sur toute la surface du corps, à Texcoption toutefois de quelques points fort limités. Leur disposition, leur volume, leur nombre sont fort variables dans les différents points où on les examine. Elles sont disposées en rangées régulières dans les sillons cutanés de la plante du pied et de la paume de la main. Généralement, elles sont réunies sous forme de petits groupes irréguliers ; ces derniers sont séparés les uns des autres par dos espaces de peau d'étendue variable et qui ne renferment point de glandes. Les glandes s'étendent jusqu'au bord rosé des lèvres, jusqu'à l'entrée des narines, et s'arrêtent au rebord du prépuce et au bord antérieur de la grande lèvre. Les glandes' du plus petit volume se trouvent dans presque tous les points du corps; dans l'aisselle on observe des glandes serrées, nombreuses et d'un volume considérable. Krause a fait des recherches fort curieuses sur le nombre des glandes sudoripares. Dans l'étendue d'un pouce carré, il a trouvé, à la nuque, au dos et aux fesses, une moyenne de 417 glandes ; aux joues, 548 ; sur la face interne de la cuisse et de la jambe, 576 ; à la face externe de l'avantbras, 1093; à la face interne, 1 125 ; en avant du thorax et du ventre, 1136 ; au front, 1 258 ; à la face dorsale de la main, 1490 ; à la face palmaire, 2736 ; à la plante du pied, 2685. L'auteur a trouvé, par le calcul, qu'il existait environ 2,381,248 glandes à la surface du corps humain. Il est évident que cette proportion est variable chez les différents individus. Nous avons déjà étudié le développement des glandes sudoripares chez l'embryon (g 200). Les glandes de Taissellc, dont la sécrétion est épaisse et grasse, peuvent être à peine considérées comme des glandes sudoripares, et méritent d^être désignées par un nom spécial, de même que les glandes cérumineuscs du conduit auditif externe.
Les glandes cérumineuses (2) occupent la portion cartilagineuse du conduit auditif externe ; elles sont nombreuses, serrées, et offrent la structure dos «glandes sudoripares. Le glomérule de ces glandes a environ 0'°,2 à 1 ", i de diamètre ; le conduit excréteur est presque droit et court ; jamais il n'est contourné en spirale. Les cellules glandulaires du glomérule ren- Tormcnt des granulations et des gouttelettes de graisse et des molécules J'uu pigment brunâtre auquel le liquide sécrété doit sa coloration.
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Le cérumen est un liquide jaunâtre, épais, amer ; à Texamen microscopique, on y observe, outre des écailles épidcrmiques, des granulations el des gouttelettes d'une graisse jaunâtre ; des molécules de matière colorante brune, isolées ou réunies en bloc, puis des cellules d'un certain volume remplies de graisse ; ces dernières proviennent sans doute^ comme le suppose Kœlliker, des glandes sébacées de la région.
Berzelius a analysé le cérumen et y a trouvé, outre la substance qui forme les écailles épidcrmiques, une graisse blanchâtre, une substance jaunâtre, soluble dans l'alcool, à saveur amère, mais qui n'ofTre aucune analogie avec les éléments de la bile (Lchmann), puis des matières extractives et des sels de chaux et de potasse.
Remarques. — (1) Voyez, outre le Traité de splanchnologie de Herib (p. ^9), les ouvrages de ToDD et BowMAN (vol. I, p. 422), et Kœlliker, Anat. microsc., toI. U. pvt. 1. p. 156 ; le travail de Kradse (p. 127); puis Brescuet et Roussel de Yauzèmb, in Annales d. se. nat., série 2, tome II, p. 167 et 521 ; Gurlt, in Mùller's Archiv, 185.'», p. 5^1*, el Wagner, Icon.phys., tab. 16, lig. \) et 10. — (2) Wacker, Icon.pliys., tab. 10, %. Il; Kraose et KoHLRAUscH, in Mùller's Archiv, 1839, p. 107 (Jahresbericht), Kœluker, /<x*. cit.t p. 174.
Une portion de Teau contenue dans la peau s'échappe d'une manière continue à travers la ccfUche de cellules épithcliales qui la recouvre. On a donné à ce phénomène, qui est constant, mais dont Ténergie est fort variable, le nom de perspiration. Le liquide qui se perd de la sorte provient des vaisseaux sanguins du corps papillaire, des sucs qui baignent ces organes, puis du contenu aqueux des conduite des glandes sudoripares. Il serait difficile de dire laquelle de ces deux sources fournit la plus grande part dans le phénomène de la perspiration. Krause croit que Peau qui s'ëvapore par la perspiration provient principalement du corps [lapillaire. Cet auteur a également observé que les couches cornées de Tépiderme S4>nt imperméables aux liquides, mais qu'elles sont facilement traversées par tous les gaz.
Il est un autre phénomène, non plus constant et' purement physique, comme celui de la perspiration, mais périodique, c'est la sécrétion de la sueur, qui s'écoule à Tétat liquide des orifices nombreux des glandes sudoripares ; les petites gouttelettes de sueur qui s'écoulent des glandes viennent se réunir sur la peau, qui est recouverte d'un enduit gras, de manière à former de grosses gouttes de sueur.
La proportion d'eau qui s'exhale, soit par la perspiration, soit par la sueur, est naturellement fort variable. Klle peut être de 8 à 900 gramme<, en moyenne, dans une journée, avec des extrêmes de 550 à 1 ,500 irrammes. (Krause.) Elle est inférieure à la proportion de liquide qui est sécrél*^ par les reins (275) ; du reste, la sueur renferme fort peu de produits de décomposition. Cette proportion est, par contre, plus forte que celle du liquide perdu par l'exhalation pulmonaire (5 à 700 grammes parjoun.
Nous n'entrerons pas dans d'autres détails qui ressortent de la physiologie. On a analysé chimiquement (1) le liquide exhalé par la peau, puis condensé sous forme de goutelettcs à la surface , le liquide qui s'écoule sous forme de gouttes du conduit excréteur des glandes sudoripares, et enfin ces deux liquides réunis. On désigne généralement ce mélange sous le nom de sueur.
La sueur est toujours chargée de cellules épithéliales détachées et de molécules de graissse qui proviennent, ou bien des glandes sébacées, ou bien des glandes glomérulées. On ne trouve pas d'autres éléments formés dans la sueur.
La sueur est un liquide transparent, incolore ; acide à Tétat frais et normal, il devient neutre et alcalin au bout d'un certain temps. Sa saveur est salée ; il répand une odeur plus ou moins intense, qui rappelle celle des acides gras volatiles.
La sueur renferme peu d'éléments solides ; la proportion de ces matières varie, du reste, avec la quantité de liquide excrété. La proportion est, en moyenne, de 2 à 4 pour 100. Ces matières solides sont des substances organiques et minérales. Parmi les premières, on compte plusieurs acides gras volatiles, et avant tout les acides formique, butyrique et acé^ tique. Les acides métacétonique, capronique, caprylique et caprinique existent aussi très-probablement dans la sueur. Du reste, la proportion des différents éléments de là sueur doit être variable, car l'odeur de la sueur varie, non-seulement dans les différents points du corps, mais encore chez les diiîérentes races d'hommes (nègres et européens). Suivant Favre, on trouverait encore dans la sueur un acide particulier, l'acide hydrotinique (2).
La sueur renferme, en outre, même à Tétat normal, de l'urée (3). L'altération rapide de la réaction de la sueur et le dégagement d'ammoniaque sont dus à la présence de ce corps, qui est très-abondant dans les cas où la fonction rénale est supprimée. On n'a pas signalé jusqu'alors dans la sueur la présence d'autres bases organiques.
On y rencontre, d'une manière constante, des graisses neutres ; Schottin y a trouvé également de la cholestérine.
On a signalé la présence de pigments biliaires dans la sueur de certains malades (4) .
On a trouvé également dans la sueur des substances minérales : du 1er et (lu phosphate de chaux, provenant sans doute de cellules épithéliales; des chlorures alcalins, avec prédominance du chlorure de sodium ; puis de petites pi'oportions de phosphates et de sulfates alcalins. On y observe, enlin, de l'acide carbonique libre. Les sels ammoniacaux qu'on y rencontre se forment seulement après la décomposition de la sueur.
Uemarques. — (1) Voy. Leiimann, Chimie physiol., vol. Il, p. 53^, et la Zoochimie du iiiénie auteur, p. 298; Gorup, Chimie physiol., p. 505; Fa\re, in Erdmann*s Journal, vol. LVlll, p. 505; ScHomx, De sudore. Lipsiie» 1851, Diss., et iii Archiv fur phjsiol. Heilkunde, vol. 11, p. 75; FuîiiiE, Physiologie, 4' ûdit., \ol. I, p. 574. — ("2) On n'a pas
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trouié d'acide lactique dans !a sueur. — (3) Faïhs, toc. cit.: Picmo, De b prcMuce de l'urée, elc. el Fume, Physiol., loc. cit., i». 578. — (*) La présence du sucre de raiàn dans la sueur parait asseï douteuse. Biiw ; a trouvé une fois de l'iadigo (Wiener SJliungsberichte, 1860, p. 55).
Glandes sébacées. — Les glandes sébacées [(1 ) fig. 507] sont de petites glandes en grappe, disséminées dans toute l'étendue de la peau, bien
f. f, cellule donl b grai
lie d'une groiv foaue de fni« .se i'nl en pirlie êcluppés.
qu'elles s'y trouvent en nombre moindre que les glandes sudoripares. Le produit de sécrétion des glandes sébacées (fig. 508) est gras ; le développement de CCS organes a déjà été étudié (g 196).
Les glandes sébacées sont toujours situées dans le chorion et jamais dans le tissu conjonctif sous-cutané; elles sont généralement annexées aux poils, dans les follicules desquels cites se terminent (g 218) au nombre de deux ou plus. Quand on examine de gros poils, les glandes apparaissent comme de petits organes appendus aux parties latérales du bulbe pileux ; dans tes poils du duvet, au contraire, c'est le bulbe pileui qui semble constituer un des appendices des glandes. Dans les points du corps où il n'y a pas de poils, les glandes sél>acees débouchent directement à la surface de la peau. Ces frlaudes font complètement défaut dans les parties nues du corps, telles que la paume de la main, la plante des pieds, la peau qui recouvre les deux dernières phalanges: on les retrouve, bien qu'en petit nombre, dans quelques points des organes génitaux, au niveau du prépuce, du gland (glandes de Tyson), à la surface des petites lèvres.
Les glandes sébacées ont, en moyenne, de 0"',2 à O™,^ et même i miliimètre de diamètre ; leur structure est fort variable. Les glandes les plus
petites sont formées par de simples culs-de-sac ; d'autres présentent, h leur partie inférieure, de petites dépressions qui deviennent de plus en plus nombreuses, et présentent tantôt la forme de bouteilles (fig. 508, A), tantôt une forme arrondie. Ces culs-dc-sac glandulaires, dont la longueur est fort variable, ont, en moyenne, de 0'",04 à 0",06 et 0"*,2 de diamètre. On observe les culs-de-sac les plus volumineux au nez, au scrotum, au au mont de Vénus et aux grandes lèvres. La paroi des culs-de-sac glandulaires et du conduit excréteur n'est point formée par une membrane transparente et dépourvue de structure comme dans les autres glandes. Elle est au contraire composée par du tissu conjonctif strié. On n'observe pas en général de vaisseaux sanguins autour du corps de la glande. La .sécrétion de ces glandes est peu abondante ; elles ne sont du reste destinées qu'à fournir un enduit gras aux poils et à la surface de la peau.
L'enduit sébacé de la peau [sébum cutaneum (2)] se présente, à l'état frais, sous forme d'une masse épaisse, huileuse, qui ne tarde pas à prendre, a l'air, la consistance de la graisse. On y observe des éléments formés B, parmi lesquels nous signalerons des écailles épidermiques dont nous avons déjà parlé g i96. L'enduit sébacé de la peau est composé d'une forte proportion de graisses neutres auxquelles viennent se joindre des savons, la cholestérine et des substances protéiques. Les chlorures et les phosphates alcalins y sont en petite quantité et sont remplacés par des phosphates terreux.
Les glandes sébacées se développent aux dépens du feuillet externe du blastoderme, de même que les glandes sudoripares et la mamelle ; elles se développent en même temps que les poils, et du quatrième au cinquième mois de la vie fœtale.
Au début, ces glandes se présentent sous l'aspect de masses véruqueuses ou en forme de bouteilles qui sont fixées sur la gaine externe de la racine du poil; elles se développent aux dépens des cellules embryonnaires de cette gaîne qui prolifèrent (g 218).
De très-bonne heure on observe déjà, comme l'a démontré Kœiliker, la transformation graisseuse des cellules centrales de ces glandes rudimentaires.
La glande ne prend les caractères d'une véritable glande en grappe que dans les derniers mois de la vie fœtale. Cette transformation se produit grâce à une prolifération des cellules périphériques de la surface de la glande.
Remarques. — (1) Voy. Tarticle de Krausb, c Peau, t ioc. cit., p, 126; Todd et Bowhan, vol. I, p. 424; Kœlliker, Anat. microsc, vol. II, part. Il, p. 160; SiMoft, in Mûller*s Archiv. 4844, p. i. — (2) Lbhvaivn, Chimie physiol., vol. Il, p. 326, et Zoochimie, p. 294, — (3) Voy. Kœllikkr, in Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. II, p. 90.
Appareil de la gustation. — La terminaison des nerfs de la langue, qui président à la gustation, est encore fort incomplètement connue à
rheurc actuelle. Nous avons déjà étudié la structure de la langue en décrivant celle de l'appareil digestif en général (g 247).
Key a publié (1) des observations fort curieuses qu'il avait faites sur des langues de grenouilles.
Chez cet animal, on observe, outre des papilles minces et allongées, une autre forme de papilles gustatives qui ressemblent aux papilles fungifonnes des mammifères. On parvient facilement à étudier la structure de ces organes.
Les parois latérales et le bord de la surface libre de ces larges papilles sont tapissés par de longues cellules à cils vibratiles. La couronne, par contre, est recouverte d'une couche de cellules dépourvues de cils vibratiles. L'extrémité profonde des cellules cylindriques se termine par de^ rameaux qui s'anastamosent en forme de réseau ; on observe par place des noyaux emprisonnés par le réseau.
Entre ces cellules cylindriques on trouve, en outre, à des hauteurs différentes, de petites cellules arrondies ou elliptiques pourvues d*un nopu assez volumineux. Ces cellules présentent deux prolongements, Tun supérieur, l'autre inférieur. Le premier s'élève jusqu^à la surface, en passant entre les cellules cylindri()ues ; il présente la forme d'un bâtonnet mince et élancé ; le prolongement inférieur est un filament extrêmement délié, sur le trajet duquel on observe les petites varicosités qui caractérisent les fibrilles nerveuses les plus déliées.
Dans l'axe de la papille, on trouve un ramuscule nerveux, formé de quelques tubes assez larges et pourvus de moelle. Â l'extrémité de ce rameau les cylindres-axes des tubes nerveux se continuent par des fibrilles très-fines et variqueuses. Ces dernières sont identiques aux prolongements inférieurs des cellules elliptiques, et Key prétend avoir observé Tunion directe de ces éléments entre eux.
Les tubes des nerfs qui président à la gustation, ou plutôt leurs cylindresaxes, se termineraient donc dans les cellules munies d'un prolongement en forme de bâtonnet. Ces cellules constitueraient par leur ensemble un véritable système de cellules gustatives. Nous retrouverons du reste la même disposition dans d'autres organes des sens.
Krause (*2) a décrit des massues terminales dans les papilles fungiformes et caliciformes de la langue de l'homme et des mammifères. Schultze(3) a également trouvé dans la muqueuse des éléments terminaux particuliers.
Remarques. — (i) Voy. A. Key, in Heichert^s und Dii Bois-Rey mondes ArchÎT, 1861, p. 329. BiLLHOTH a fait les premières observations sur ce sujet (Deutsche Klinik. 1$ô7, n' 2i, et Mîlller'S Archiv, t858, p. 159. — (2) Les corpuscules terminaux, p. 119, 151. — (5) Voy. sa Monographie : Untersuclmngen iiber den Bau der >'asenschleimhaut, Arckerches sur la structure de la muqueuse olfactive. Halle. 1862, p. 10. Les tube? terminaux pâles et libres décrits par R. Wagner (Gottinger ?(achrichten, 1855, n* 6\ et Waller (Nouvelle méthode anatomique pour l'investigation du système nerveux. Bera, 1852) nVxistent assurément pas, pas plus que les anses terminales de leurs prédécesseurs. Voy. encore Hartmann, in Reichert's und Du Bois-Rejmond's An^hiv, 186 », p. 654.
Organe de r olfaction, — L'organe de rolfaclion (1 ) se compose des deux fosses nasales et d'un système de cavités accessoires qui communiquent avec ces dernières. Cet organe n'a pas seulement pour but de présider à Tolfaction, il constitue en outre la première portion des voies respiratoires et reçoit également les larmes.
Tout Torgane, à l'exception des parties supérieures des deux fosses nasales, ne prend pas une part directe à Tolfaction ; il prépare plutôt cette sensation ou constitue simplement un organe du tact. Aussi Forgane de l'olfaction reçoit-il des rameaux nerveux du trijumeau.
Au point destiné à la perception des odeurs correspond la terminaison du nerf olfactif qui a lieu dans la portion supérieure de la cloison, dans le cornet supérieur et dans une partie du cornet moyen. Toute cette partie de la muqueuse est caractérisée par une coloration brune ou jaunâtre qui est plus marquée chez l'adulte que chez le nouveau-né ; chez l'homme ce caractère est peu accentué. L'étendue de cette région, à laquelle Todd et Bowman ont donné le nom de région olfactive, est fort variable, surtout chez rhommc. On peut conserver le nom de membrane de Schneider à Tautre portion de la muqueuse nasale qui ne préside pas à Tolfa^tion.
Inutile d'insister sur la structure des os qui entrent dans la formation du nez et sur celle des cartilages de cet organe.
La peau qui recouvre le nez est recouverte de couches épithéliales assez minces; on observe quelques glandes sudoripares isolées et de nombreuses glandes sébacées (§ 198). A l'entrée des fosses nasales on observe des poils très-forts destinés à arrêter les corps étrangers qui pourraient pénétrer dans les cavités du nez. L'épithélium pavimenteux stratifié s'étend à une certaine distance dans les fosses nasales, pour faire bientôt place à de l'épithéhum à cils vibratiles qui tapisse tous les sinus (§ 95).
La membrane de Schneider, dont la structure varie suivant les points où on l'examine, est très-vasculaire dans les principales cavités du nez. Dan.s les sinus elle est plus mince et soudée à la surface osseuse, de manière que le tissu sous-muqueux joue en même temps le rôle de périoste. Dans les fosses nasales proprement dites la muqueuse est, au contraire, bien plus épaisse. Elle renferme de nombreuses glandes muqueuses qui deviennent plus rares dans les sinus (2), et des plexus artériels et surtout veineux fort développés (5); la fréquence des hémorrhagies nasales est due évidemment à la richesse de ces réseaux vasculaires. — La terminaison des nerfs sensitifs de la muqueuse nasale n'est pas encore connue.
Remarqces. — (I) Voy. Tood et Bowman, ^oc. ci7.,vo1. Il, p. 1; Kœluker, Mikr.Ânat., v»l. II, part. H, p. 765. et son Traité d'histologie, 4* édit., p. 72; Henlk, Traité de splanchnologie, p. 818. Parmi les Iravîiux spéciaux, nous citerons : C. EcsBAnn, Beilriige zur Anatomie und Physiologie, Contributions à Vanaiomie et à la physiologie ^ cah. 1. Giessen, i855, p. 97; Ecker. dans les Comptes rendus de la Société des naturalistes de Fribourg, n' 12, 1855; in Zeitschr. fiir wiss. Zooh. vol. YIII, p. 305; in Henle's und
TRAITE DinSTOLOGŒ ET D'HISTOCHIMIE.
Neiuner'» Jahresberîcht pour 1S56, p. 117, el Icod. pby»., planche \V11I, ff. 14; ScnuLTZE, in fomples rendus de rAcadtimic de Berlin, 1856, p. 503, el h moiM^cnpIiP de cet aulcur : Unlersuchungen Ctbfr dcn Bau dcr Nasenschleimhaul, namenllirh ili.- Struktur und Kndigungsweise der Genichsnerren bel dem Mcnschen uad der Wirl^flib^, HedicTches mr la slruclure de la muqueuse nasale el le mode de terminaison des netii olfactifs chez l'homme el chez les vertébrés. Balle, 18G2 ; R. Skebenc, Diiquisiltaon microscopiciB de Icilura membranx piluiUrix nasi. Dorpali, 1856, Disa.; H. Boin. lir ■unira: mucos» narinum structura. Bcrolini, 1857, Diss-, cl în Muller'i Archii, IK.'>7. p. 51 ; Ehiciiben, De lexlura ncnri olfactorii, [)orpali, 1857, llifs. ; C. Bjilogb, in Vicort Silzungsbcrichlen, roi. XLII, p. 449. et L. GuBEi:, în Zeilschr. f. wiss. Zool.. toI. 11. p. 37; C. K. HoFFH^nii, Onderzcekingen ovcr den anatomÎBchen Bouw vin de Hmlnm olfactoria en hel peripberische nilende van den ntrius oliàcUtriiu. Amsterdam. Oib. Diss. — (2) SiwKï, in Gazette médicale ds Taris, 1853, p. 543; LutcBU, in lull(r'> Arctiiv, 1857, p. 323. — (3) Todd etSû-mnv, loc.'cit., p. 3, et 0. KoBunusce, inHuller's Archir, 1853, p. 149. Cu réseau vasculairc est surtout déTcloiipé au nîteau du «irnri inférieur. On observe à ce niveau un véritable lissii spongieui.
La région olfactive (lig 509 a gauche) présente une structure fort remarquable mais très délicate qui a ete étudiée successivement par
Eckhard, Rckeret^artout par Schuitzell).
Elle se distingue d(s tissus cnTÎronnanl |iar sa couleur, son épaisseur plus considénble, des glandes sp^ ciaies et i'abseiirv de cellules épitliéliatfA i cils vibratiles.
Kœiliker a donné aux ijlandes de cfttt région le nom deglindes de Bowmao |'2|.
qui les a découvert».
Ces glandes sont formées par des tubt»
terminés en cul-drsac ; elles ressemblent aux glandes de \Jeberkûhn et sont trèsnombreuses dans les portions moyennes de la région olfactive ; elles wol moins nombreuses à la limite de la région ot finissent bientôt par disparaître d'une manière complète.
Les culs-de-sac des glandes sont lantAt allongés tantôt contournés; leur diamètre est variable, et leur orifice est très-rétréci (J|. Un InHiw dans ces glandes des cellules glandulaires assez volumineuses, arrondie».
Fig. K09. — Coupe leriiraLe de li région olfactiie du renard, d'iprh
EcIht.
B. CeUule:t épilii^lUle» tjliDdriqneti a. couche d« uoriui ; t. ceUnlci
entre let deui Toriélé» d'épithrlium. C. Glindei inuquea>es m gnppe «rdiniirei. D. Gbnda da Dowinaii aiac laur conduit excréteur d. B. Rameiu du ner( oUtcuf; /, branclir» a>cend)a(e> l'ec leun diit-
qui renferment un nombre considérable de molécules pigmentaires jaunâtres ou brunes ; la coloration spéciale de la région olfactive est due, en partie, à la présence de ce pigment. Les glandes de Bowman, dont on avait nié autrefois ^existence (5), existent chez tous les mammifères; on les observe également chez l'homme, mais elles y présentent en partie les caractères des glandes en grappe ordinaires. (Frey, Schultze.) La composition et les fonctions physiologiques du liquide sécrété par les glandes de Bowman sont encore inconnues.
La région olfactive présente les caractères que nous venons d'indiquer chez les mammifères et chez le nouveau-né. (Schultze,) Chez l'adulte on observe également des places dépourvues de cellules à cils vibratiles. Quelquefois même toute la région olfactive est recouverte de cellules cylindriques à cils vibratiles. (Gegenbaur, Leydig, H. Mûller, Welcker, Luschka, Henle et Ehlers.)
Il est facile de comprendre la variation qui existe dans la structure de la région olfactive, quand on songe à l'inégalité du sens de Todorat chez les différents individus et aux altérations qui sont produites par les catarrhes si fréquents de la muqueuse (4).
A la limite de la région olfactive on voit disparaître peu à peu Tépithélium ordinaire à cils vibratiles (fig. 509, A) qui fait place à une simple couche de longues cellules cylindriques [B. (5)]. L'extrémité inférieure de ces cellules (fig. 509, B; fig. 510, 1, a, 2, a; se termine par un prolongement filiforme qui descend dans le tissu conjonctif, s'y élargit et s'anastomose avec les filaments voisins , de manière à constituer un réseau régulier (6). Entre ces éléments cylindriques, on observe des lacunes qui sont occupées par d'autres cellules dont nous parlerons bientôt. On trouve tantôt dans Textrémité supérieure (fig. 510, 2, a), tantôt dans l'extrémité inférieure des cellules cylindriques, et au-dessous du noyau, quelquefois même dans la portion élargie du prolongement (fig. 509, c), des granulations pigmentaires jaunâtres ou brunâtres. On observe ce fait chez l'homme et chez quelques mammifères. Ces granulations colorées concourent, avec celles des glandes de Bowman , à donner a Ja muqueuse sa coloration spéciale.
Entre ces cellules épithaliales, on observe chez tous les vertébrés une deuxième variété de cellules (fig. 510, b)j dont la forme, la composition, et les caractères diffèrent de ceux des premières. Le corps cellulaire de ces éléments est fusiforme, situé à des hauteurs différentes (§ 175, l,fr; 2, b), et renferme des granulations très-fines; le noyaux est vésiculeux. Des deux pôles de ces éléments nerveux qui ont été décrits sous le nom de cellules olfactives (7), on voit partir un prolongement à direction opposée. Le prolongement inférieur (Gg. 510, 1 , d; 2, d) est très-délié et de forme variable ; il présente, de distance en distance, de petits renflements qui rappellent les varicosités des tubes nerveux Irès-fins (p. 354). Le prolongement ascendant (fig. 510, 1, c; 2, c) est plus épais et moins noueux ; ses bords sont unis; il mesure, en moyenne, de 0'",0018à 0"',0009 de
rliamètre transversal ; il m> présente sous la forme d'un petit cylindre mi
d'un bâtonnet qui ressemble aux éléments analogues de la rétine.
Ces petits bâtonnets s'élèvent entre le> cellules épithéliales cylindriques jusqu'à la surface de la muqueuse et s'y terminent de différentes manières. Chez la grenouilli' et les amphibies voisins, l'cxlréniité libre du bâtonnet porte une toulTe épaisse de Iod:.'^ poils (fig. 510, 1. r ) ; quelques-uns de ces derniers font des mouvements ondulatoires, mais les plus longs restent toujiHir> roides. Chez d'autres amphibies et chei l-» oiseaux, on trouve des poils analogues, ^mples ou en grand nombre et quelquet»!même'beaucoup plus longs (Scliultiei : i>n ne les retrouve plus cependant rhcz li'< poissons. On a vainement cherché ci* cil' vibratiles chez l'homme el les mammifén?. On observe quelquefois de petits prolnnpmcnts de 0",002 à 0",0«4 de long, qui apparaissent à l'extrémité libre des bàton- ' nets ( fig. 51 0, 2, c ) et qui font saillie au- ' dessus des cellules cylindriques; ils ^•ii' ■ dus à un arti6cc de préparation.
Afin de bien comprendre le rùle des irl- ; Iules olfactives et de leurs prolongement'. '; nous allons étudier l'épanoui^iomenl 'i. nerf olfactif.
Nous avons déjà parlé du bulbe oltut f (tractus olfactorius) , et nous avons vu !| '.V'^ que le nerf olfactif naît, sous forme de faiceaux de fibres pâles, de masses spéciales situées à la partie inférieun' •''> bulbe. Quelques libres nerveuses foncées et remplies de moelle, que l'.n a observées dans le nerf olfactif (Remak, Schuitze), doivent être coro.i'1'rées comme des anastamoses avec le trijumeau (8).
Les libres caractéristiques et pâles de l'olfactif sont cntoorées du*gaine chargée de noyaux ; elles ont de O'°,004 à 0",005 de diamêlrr. -l ne renferment pas un cylindre-axe simple , mais , comme Ta démoni '■ Scbultze, un faisceau de fibrilles primitives variqueuses extrêmement tin— de 0",002 à 0",0004 de diamètre (g i 70l. On trouve des fibrilles anal-ot-dans la substance grise du bulbe olfactil. (Waller, Scbultze.)
Dans la muqueuse delà région olfactive, on obsene quelques brane'-du nerf olfactif qui se raniilicnt à angle aigu (iig. âOf , E, f\ : les tuNnerveux eux-mêmes finissent par se diviser.
Ces tubes conservent pendant un certain temps leur envelopgw poun '
a proTcûADt du la mnnie régioD tï
ppiniltrc lur lei blloaneu depcl TÔlongennenU t fort courls. S, Tnbei itneui du oerl olfulif du cbir^n K nnsforminl en a en nkrilln fort d^-
de noyaux; mais bienlât les fibrilles extrêmement fines et variqueuses du
rentre s'irradient dans le tissu environnant.
(Schultze.)
La terminaison de ces fibrilles n'a pas encore ('lé déterminée d'une manière bien définitive. Oh peut dire cependant avec certitude, que la ftbrille piimilive variqueuse se confond avec le prolongement descendant de la cellule olfactive; ces Cùrpuscules qui portent des bâtonnets peuvent ilnnc être considérés comme les éléments terminaux du nerf olfactif (9).
La ligure 511 est un schéma qui représente raltu disposition fort analogue à celle qu'oflrent les nerfs de la gustation dans la langue de la grenouille (g 304).
Le développement de l'organe de l'odorat chez l'embryon n'a pas encore été étudié dans tous ses détails (10).
BEMtHotiES. — (1) Loc. cil. On trouve, cbei quelques mammifères, des organe» forl curieux connus sous le nom d'organct de Iacobsoii; ce sont des tubes (ermiDés en ciilde-sac, à paroi cartilagineuse, qui sont situés dans te voile du palais et qui débouchent dans les conduits de Slenson. Ces organes refoiienl uoe branche des nerfs oiractifs; leur li^turc Tessemble ï celle de la région olfactive (C. BjUagh. loeo rilato). — (2) K<EixiiEn, Anal, microsc, vol, il, pari. II, p. 767. — (5) Cela a ê(é fait par Seehbg el Hoim. [] est assct facile de trouver lei glandes de Boukak. — li) Leidic, in Worïburger Verbandlungen, vol. V, p. 16; Kœuiub, dans la quatrième édition de son Hanuel, p. 73S. — (-'>) Pour le revêlement épilhcliat de la région otfactiie reriiur; e, nui rhci l'homme, Toj. la monographiedc ScmiUZE, p. 70;puis «mienur* dini (■ECEUBADES, LETOIcetE). Mbller, in WUriburger Verliand- encommuniciii lungcQ, Tol. V, p. 17-, Welckeh, in Henle's und Pfeufcr's avec les flbrIIK iCeilschrin, 3* série, toI. W. p. 175 ; LuscHta, in Ceutralhl. r d. med. Wiss., 1864, p. 337, el les communications de Scbultie, dans le même journal, n*35; Henle (et EnLEBs), dans le Traité de splanchnologie, p. 831, note 2. En 1S65. j'ai eu l'occasion d'euminer la région ollàrlivc d'un homme d'une trentaine d'années, deui heuKs après sa mort. Les cellules étaient dépourvues de cils sur une certaine élen* due. — (6) ToDD el Bowmjix ont obserré en premier lieu l'absence des cils lîbraliles sur 1rs cellules cylindriques de la région olfarlÎTe {toc, cil. p. 9); Scbdlt» a Irès-minutîeu- ^ment étudié tous ces faits. — (7) Eckeh les avait d'abord désignées sous le nom de cellules de remplaccmenl, —(8) Rehae, Ueber ein selbsliindiges Uarmnervensvslem, Sjfil^ni« iitntiuc indépendant de l'inleslin. Berlin, 1847, p. 52, cl la monographie de Schultie, p- 02. — (9) Les prolongements liliformes inférieurs des cellules olfactives el les âlirilles i|ui s'opanouissenl Â rctirémilé terminale du nerf olfactif sont identiques. Vu la dilficullé de rat)servalion, on n'a pu vérifier jusqu'à ce jour la communication des deux ordres de fibres. Le point de la ligure 51 1 qui esl Iraversé par ime ligne transversale représente la lacune qui reste à remplir. ~ (10) Voy. les leçons de Kolliier sur le développement des ^iiiimani, p. 32â.
rir-511--'TeriDii»i»npnib(b1« du nerloiricUt cbei le brochsi {âtrrè, Scliunu).
(, cdIulM oirictires; t. UlonneU ; e, filimmt »rii|UBUi in-
Organe de la vision, — L'organe de la vision (1) se compose du globo de l'œil et d'une série d'organes accessoires extérieurs. Ce sont les paupières, les glandes lacrymales / >«^^^--^- z^^^^^. et les muscles de l'œil.
Le globe de l'œil est formé par une série d'enveloppes (fig. 512); la sclérotique! '2 1, membrane opaque, ferme la partie postérieure ; en avant on trouve une membrane plus petite et transparente, la cornée (b). A l'intérieur on rencontre des membranes pigmentées, Tuvée, la choroïde (e)^ les procès ciliaires ig)^le muscle tenseur {f\ et enfin l'iris (h). La cavité
Fig. 518. — Coupe tran^Tersale de l'œil, d'après HelmboUi. centrale du globc OCulairC est
a, sclérolique; *, corni^c; e, conjonctive; rf. cercle Teineax ^p^n^Ap „«« Hp< ttiÎIÎaiit rp-
de l'iris ;«; choroïde et membrane pigmcnlaire;^. muscle OCCUpce par Ueb mUlCUX re-
ciliaire; g. procè:» ciliaire ; h, iris; i, nerf optique; î*, épa- friugeutS , parmi Icsquels il
nouissoment du nerf optique ; k, ora scrrata ; /, cristallin ; * .1 . «
M. tuniquo de Descorael ; n, membrane limitante de la ré- i^Ul QU rCSlC COmptCr la COr-
Une; 0, membrane hyaloïde; p. ranal de Pelit; f. tache née elle-même. CeS milicUX
sont le liquide de la chambre antérieure, Je cristallin (/) et le corps vitré, dont la rétine recouvre la plus grande partie (t).
Signalons enfin un système vasculaire fort compliqué (2) formé presque exclusivement par l'artère ophthalmique. Les vaisseaux de l'œil peuvent se diviser en trois systèmes différents : a le système vasculaire de la rétine, b les vaisseaux ciliaires, et c les vaisseaux de la conjonctive oculaire.
Remarques. — (1) Voy. TouTrage de BrOcek, Anatomiscbe Beschreibung des meoscfalichen Augapfels, Description anulomique du globe de l'œil, Berlin, i847 ; Bowmaii, Lectures on the parts, concerned in the opérations on the eye, etc. London, 1 840 ; R. Loiwig, in Reichert*s Stiidicii des physiol. Instituts zu Breslau; p. 118; Hehle. Traité de splaochnologie, p. 576; Ecker, Icon. phys., pi. XX, et pi. XVill, lig. 13-15. — (%) Toy. le beau travail de T. Lbbbr, in Vfiener Âkademieschriften, vol. XXIV, p. 297.
La sclérotique (1) appartient au grand groupe des membranes fibreuses (g 135). Elle est formée par des faisceaux de tissu conjonctif intimement entrelacés, qui renferment des fibrilles conjonctives très-nombreuses et des fibres élastiques très-fines ; ces dernières sont surtout nombreuses à la face concave de la sclérotique.
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Les laisceaux de tissu conjonctif offrent une disposition tout à fait spéciale; ils partent au nireau du point d*entrée du nerf optique et se rendent fers le bord de la cornée, en suivant la direction d'un méridien. D'autres faisceaux s'entrc-croisent avec les premiers et offrent une direction parallèle à l'équateur du globe oculaire. Les faisceaux de tissu conjonctif s'entre-croisent donc à angle droit. (Lœwig.)
Près du point d'insertion de la cornée on observe, à la face interne de la sclérotique, un sinus annulaire compliqué, formé d'un réseau circulaire de vaisseaux veineux entre-rroisés (fig. 512, il). On a donné à ce sinus le nom de canal de Schlemm ; nous y reviendrons en étudiant le système vasculaire de la choroïde.
En arrière, ta sclérotique se con- Irnue directement avec la duremère par l'intermédiaire de la ^'ainc externe des nerfs optiques.
On observe également des communications du névrilème du nerf optique avec la lame criblée et la ivuche interne de la sclérotique.
En avaiit.la sclérotique reçoit en outre les faisceaux tendineux des muscles droits de l'œil, qui viennent la renforcer; les tendons des muscles obliques se continuent avec la sclérotique au niveau du segment postérieur de l'œil. La liclérotique reçoit Fort peu de vaisseaux, et les réseaux capillaires qui l'alimentent ont de très-larges inailles. (Bnlcke.)
Nous reviendrons sur ces vaisseaux en étudiant les vaisseaux du ''ulbe. Bahm (2) a décrit des nerfs dans la sclérotique du lapin.
La cornée (lig. 515, a) est limitée par deux membranes trans- (larcntes {b, c) dont nous avons déjà étudié la structure (g 15ii).
-Nous avons également décrit le revêtement antérieur ((/), composé de cellules pavimcntcuso!) stratifiées, et le revêtement simple de la face postérieure de la cornée (g 87 cl 88).
Le tissu cliondrigèuc spécial de la cornée se modilic à la périphérie et su continue avec le tissu cunjunclif collagèneurdiiiaire de la sclérotique, eu
suivant la direction des méridiens (3). Aux niveaux de ses bords, lameiiK brane de Descemet subit une transformation spéciale ; on y observe if> masses membraneuses striées, dont les plus exlérieures se dirigent en partie dans la paroi postérieure du canal de Schlemm, d'autres se perdent daib les muscles tenseurs de la choroïde, et les plus internes se iransrornk*n( en travées qui se perdent dans le tissu de l'iris. Ils forment ainsi le ligament pectine de Tiris.
Chez l'adulte, la cornée est pour ainsi dire dépourvue de vaisseaux ; u? derniers, fort nombreux chez l'embryon, ne forment plus qu*une zone «irculairc périphérique. On y observe des capillaires de O^jOOO à 0",0(U iW diamètre, qui proviennent des artères ciliaires antérieures, et se ternih uent en une ou deux rangées d'anses. Ces dernières ne dépassent \a> U portion fibreuse de la conjonctive qui empiète- sur la cornée. Chez le> mammifères, ces vaisseaux forment une zone plus large ; ils sont alinuMités par d'autres vaisseaux capillaires profonds et déliés qui proviennent des vaisseaux de la sclérotique. Ils accompagnent les troncs neneui el mterminent également par des anses (4).
On a fait bien des recherches pour trouver des vaisseaux lymphatique? dans la cornée ; mais leur existence est encore loin d'être démontrée lô . Nous avons déjà vu (g 1 53) que la cornée était traversée par un ^y^tè^it de canaux très-élastiques qui renferment des cellules contratiles doue»^ de mouvements et possèdent une membrane limitante. Nous avons: \u également qu'on peut injecter artificiellement ce système de canaux. On aperçoit alors des canaux très-dilatés (corneal tubes) ou des canaux très*fins. (Bowman, Recklinghausen et Leber.) On peut injecter c« oinaux en injectant les vaisseaux lymphatiques de la conjonctive ; inai> ce fait ne permet pas de considérer ce système de lacunes comme un sy^1èI:• lymphatique.
Les nerfs de la cornée (6), qui ont été si souvent étudiés, proviennent des nerfs ciliaires.
Ils pénètrent par le bord de la cornée sous forme de petits troncs a-^a nombreux. On en observe de 40 à 45 chez l'adulte et de 30 à 54 seulemt ni chezTenfant nouveau-né. (Saemisch.)
Près du bord de la cornée, ces troncs nerveux renferment des fibn^ primitives très-fines, il est vrai, mais pourvues de moelle. Ces fibres s'i mincissent de plus en' plus; leur gaine médullaire disparaît, el t'r n'aperçoit plus alors que des filaments très-pàles enveloppes de i^ tance en distance par une gaine chargée de noyaux. Plus loin ce:^ til i nients se divisent. A ce niveau, on observe des renflements fort curi'uv. de forme . triangulaire , et pourvus d'un noyau< Les filaments n*'n<:t> ainsi divisés s'anastomosent en forme de réseau (His) ; généralement i * tubes nerveux se subdivisent encore, et ce réseau terminal, comprif du le tissu cornéen proprement dit, est situé immédiatement au-de^^ou^ i la surface de la cornée. Au niveau des points d'enlre-croisenieut de • réseau on observe quelques renflements triangulaires (7).
Kûhne a décrit une disposition plus compliqQée encore des nerfs de la cornée.
Chez la grenouille, le réseau terminal traverse l'épaisseur de la cornée ; les fibrilles variqueuses et très-Gnes de ce réseau se perdent dans le protoplasma des cellules étoilées de la cornée (§133); les contractions des cellules sont par conséquent sous la dépendance des nerfs moteurs de la cornée (8) *.
Hemarqdbs. — (1) Loc. cit., p. 123. Voy. aussi Kœlliker, Anat. mikrosk., vol, II, part. Il, p. 606. —'(2) Yoy. son travail dans les Comptes rendus de la Société des naturalistes de Zurich, vol. II, p. 86; puis Bochdalek, in Prager Vierteijahrsscbrift, 1849, vol. IV,
U lissq propre de la cornée présente une grande analogie avec le tissu conjonctir lâcbe ; tous les deux sont évidemment construits sur le même type. Dernièrement, Schweigger-Setdel * a fait du lissu cornéen une étude très-atlentive et lui a trouvé une structure semblable à celle que j'ai exposée pour le tissu conjonctir, à la page 280 de cet ouvrage. Ayant appliqué à la cornée les méthodes que j'ai décrites plus baut, je suis arrivé à des résultats comparables en beaucoup de points à ceux de Scbweigger-iJeidel.
Le ti5su propre de la cornée est constitué par des faisceaux de fibrilles qui laissent entre eux des espaces alvéolaires, aplatis et parallèles à la surface de la membrane. Ces espaces, vus &ur une coupe transversale, apparaissent comme des fentes à peu près d'égale longueur ; ils communiquent entre eux et forment un réseau injectable (comeal tubes de Bowman). Les alvéoles de la cornée sont tapissées sur leur face postérieure seulement, d'après Scbweigger-Seidel, par des cellules plates. Ces cellules contiennent un noyau plat, muni d'un ou de deux nucléoles bien accusés ; elles sont formées de deux parties distinctes : l'une, superficielle, est une plaque polygonale, une sorte de cuticule; l'autre, profonde, qui contient le noyau, est une mas$e molle de protoplasma, dont la forme est variable.
En étudiant la cornée par Tiniprégnation d'argent, on y observe tantôt des figures étoilées, tautôt des figures polygonales et plus grandes. Quelquefois ces deux espèces de fif^res se rencou* ti'enl en même temps dans la même préparation. Les premières correspondent à la partie profonde, au protoplasma de la cellule ; les secondes, à la cuticule. Cette disposition n'est pas sans analogie avec celle de l'épithélium des vésicules pulmonaires [voy. page 551) et celle des épitbéliums des membranes séreuses, décrite d'abord par Rindfleisch.
Les figures étoilées ont des prolongements arborisés, très-élégants, d'une grande minceur, et qui furent pris par Recklinghausen pour des canaux. Cet auteur, qui a observé le premier des cellules migratrices dans la cornée, crut que ces cellules cheminent dans les prétendus canaux limités par l'imprégnation d'argent; mais, en étudiant ce remarquable phénomène, qui, je le dirai en passant, a servi de point de départ à une série de recherches ultérieures, on ne tarde pas à se convaincre que les cellules amiboïdes, bien distinctes des cellules fixes, parcourent dans la cornée, comme dans le tissu conjonclif, les espaces laissés entre les latsceaux. Du reste, le diamètre des prolongements limités par l'imprégnation est bien inférieur à celui des globules blancs ou cellules amiboïdes. Ce que j'ai^it plus haut à propos du tissu conjonctif en général me dispense d'une description plus complète. J'ajouterai seulement que, d'après Schweiggcr-Seidel, la partie molle et profonde des cellules de Ui cornée ne serait pas du protoplasma; elle aurait pour fonction de former les faisceaux sur lesquels elle demeure appliquée, tandis qu'elle se limite à sa surface libre par une cuticule. Mais l'auteur n'a pas suivi ce développement, et il donne, du reste, cette manière de voir comme une simple hypothèse.
f^ terminaison des nerfs dans Vépithélium de la face antérieure de la eornée, découverte par Cohnheim *, est un fait trop important pour le passer sous silence. En plaçant la cornée pendant quelques minutes dans une solution de chlorure d'or à ^, jusqu'à ce qu'elle soit devenue jaune, en y pratiquant des coupes transversales irès-minciis, qui sont ensuite exposées à la lumière solaire dans une solution faible d'acide acétique, ou obtient des préparations sur lesquelles on peut suivre tous les filets nerveux qui sont colorés en violet, tandis que les autres tissus sont restés jaunes. On voit sur ces préparations que tes filets nerveux, après avoir formé un réseau dan> lu membrane de Bowman, pénètrent dans la couche épithélialc, cheminent entre les cellules (^t viennent se terminer entre les c-Uulcs les plus superficielles, en formant un rundcment eo forme de bouton. D'après Cohnheim, les filets terminaux arriveraient tout à fait à la surface et dépasseraient un peu la dernière rangée de cellules. R.
* l'chcr die GrmidsubsUinz uad die Zellcn (1er Uornkaut des Augcs. Leipzig, décembre i80U.
« Oel>er die Endigung der seusihien Nerven m der Uornhaul, in Virchow's Archiv, t. VIII, p. 3i5, MUti".
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p. 119. — (3) Lœwig, loc, cit., p. 131. — (4) Les auteurs ont émis des opinioui (><i difTércntes sur la disposition des vaisseaux de la cornée. Voyez, pour la bibliographie i^ ce sujet : J. Arnold, Die Bindehaut der llornhaut und der Greisenbogen, Le tissu cotjonctif de la cornée et Varc sénile. Heidelberg, 1860, p. 11. Beaucoup dautain om admis Texistence des canalicules du suc [vasa serosa (§ 209)]. Cette opinion semblait assez admissible, puisque, dans certains cas pathologiques, la cornée se Tascularise d'une mnière souvent assez rapide. Chez le fœtus, on observe au-devant de la cornée un féseao capillaire très-riche (J. Mûlier). (Yoy. Henle, De membrana pupillari aliisque oculi m^nbranispellucentibus. Bonnae, 1832, Diss.). — (5) Outre les travaux cités à la remarque du paragraphe 153, voy. encore : Leber, in Monatsbl. fflr Augenheilkunde, 1866, p. 17. Kœllikbr a communiqué des observations sur les lymphatiques de la cornée (Anal, microscop., vol. Il, part. Il, p. 621), et His (lûc. cit,, p. 71). Teicbmaxn (U>c. cit., p. ^i<> et 68) a décrit chez l'homme un réseau lymphatique qui occupe le bord de la con^r comme le réseau vascubire. — (6) Sghlkiim a découvert les nerfs de la cornée (Berlin^r encycl. Wôrterbuch, vol. IV, p. 22). Voy. Bochdalek, in Comptes rendus de la rnmii<o des naturalistes de Prague de 1837, p. 182; Vale^itin, De functionibus nervonim. Beni et Langali., 1839, p. 19; PArpENUEiv, in Ammon's Monalsschrift, 1839, p. 281 ; PcsAtxji. in Huileras Archiv, 1845, p. 292; Kœllikbr, in Zûrichcr Mittheilungen, vol. XU, \\.^\*. Rahm, loc. cit., p. 86; LuscnsA, in llcnle*s und Peufer's Zeitschr , vol. X, p. 30: Ih . loc. cil.f p. 59 ; T. SiESiscu, Beilrage zur normalen und palhologischen Anatomicdes \\h ges. Leipzig, 1862; J. V. Ciaccio, in Quart. Journ. of microsc. science, 1865, Transoci . p. 77; KouNB, Untersuchungen ùber das Protoplasma, Recherches sur le protaplaifra, p. 132. — (7) Chez la souris, le rat et le lapin, Sakisch a trouvé des faisceaux nennii plus déliés, qui ne pénètrent point dans le réseau, et qui sont enfermes dans de véritslJ*^ gaines terminées en culs-de-sac. — (8) U est bien difficile de se prononcer sur un mi;< pareil ; en tous cas, l'assertion de Kuhiib a une telle portée qu'il est bon de se tenir cnri>r> sur la réserve. Du reste, Samiscb a vainement cherché à confirmer les assertions de «.«^ auteur.
La choroïde est formée par une couche fibreuse extérieure et par un revêtement interne composé de cellules épithéliales pavimenleuse>. pigmentées, à une seule couche ; ce revêtement appartient plutôt à la
rétine, comme le montre l'histoire du dévelopi^^ ment.
Nous avons déjà (§ 89) minutieusement étudi'* la structure de cette couche pigmentaire (fig. 5l4i. La couche sous-jacente est formé par du tissu cun- Fi^. 514. " Cellule, pignien- jouctif très-vBsculaire ; aussi lui a-t-on donné W taire* poiyMriques de la ^om dc mcmbrauc vasculairc de l'œil en U rai»-
choroïde du mouton. i . i i • • i a e\i\r\ * ^ •
a, mo,aïque formée par de. prochant de la pic-merc (§ 299). On a voulu, J cellules à six côté»; *, cci- fort, distinguer plusieurs couches dans la choroiJi'.
Iule plus grande à huit cd-|.. ri ai/i\ .r
tés. Le tissu fondamental (1) est forme par un réseau
de cellules de tissu conjonctif ctoilées, ou mvpi' lièrement déchiquetées, muhies de prolongement filiformes tantôt courb. tantôt allongés; ces cellules ont une grande tendance à se remplir de masses pigmentaires foncées ou noirâtres (fig. Tilf)). 'Sous avons tk'/t parlé de ces cellules pigmentaires étoilécs en étudiant la structun* Ju tissu conjonctif (g 152). En dehors, ce tissu va se réunir à la sclérotique
et. porte le nom de lamina fusca ou suprachoroidea. La couche interne, homogène, et pourvue d'un réseau capillaire trèsdéveloppé, prend le nom de membrane choriocapilhire(2).
En avant, la choroïde se confond avec le corps ciliaire et les procès ciliaires.
Ces éléments sont recou^verts par le même épithélium pavimenteux pigmenté. Mais à ce niveau l'épithélium est stratifié, et présente au moins deux couches (§ 89). En dehors du corps ciliaire, dont le tissu ressemble à celui de la choroïde, bien qu'il renferme un nombre fort restreint de corpuscules de tissu conjonctif pigmentés, on voit s'insérer 'tfc!^!^P>T^t^:. un muscle assez épais, qui porte le nom de muscle pigmenuiires éioîiéc»), prove-
• ■• • /rp r • -1 o '^ tc\ /^ n I nanldo la lamioa fusca d'un
Ciliaire (Tensor chorioideae, tig. o1 i /J. te muscle, œii de mammifère. décrit jusqu'alors sous le nom de Ligament ciliaire, a été découvert par Brûcke (3) et Bowman (4); il est composé de libres musculaires lisses.
Ce muscle nait, à la limite de la cornée et de la sclérotique, du tissu conjonctif qui forme la couche interne du canal de Schlemm. De là les faisceaux musculaires prennent une direction radiée en arrière et se perdent extérieurement dans la partie antérieure du corps ciliaire. En dedans, au niveau du point où l'iris' se confond avec le corps ciliaire, on trouve un système de faisceaux annulaires formés de libres musculaires contractiles ; on doit la découverte de ce muscle circulaire à H. Mûller (5).
Les fonctions du muscle ciliaire méritent d'être étudiées avec un soin nouveau; on sait néanmoins aujourd'hui que de lui dépendent les changements de forme du cristallin auxquels obéit Taccommodation.
Dans l'iris, on retrouve les cellules de tissu conjonctif de l'uvée. Ces cellules ne renferment pas de pigment dans les yeux bleus; dans les yeux plus foncés , elles contiennent des granulations jaunâtres , brunâtres, quelquefois même noires. Entre ces éléments la substance fondamentale n'est plus homogène ; elle est au contraire striée et fibrillaire ; en un mot, ce tissu présente tous les caractères du tissu conjonctif.
La nature musculaire de Tiris est depuis longtemps connue. On trouve tout d'abord sur le bord pupillaire, et dans la partie postérieure, le sphincter de la pupille, qui est formé par une rangée de faisceaux annulaires de muscles lisses de 0"',4 de diamètre ; à la face antérieure, ce sphincter est renforcé par un petit anneau plus étroit. De ce sphincter naissent d'autres faisceaux de fibres cellules contractiles qui traversent le tissu en rayonnant pour aller se perdre à la périphérie de Tiris et dans le bord de la membrane de Descemet.
Ces fibres constituent le dilatateur de la pupille (6). Le tissu musculaire de l'iris est composé de muscles lisses chez Thomme et les mammifères ;
Al
chez les oiseaux et les amphibies écaillées, on trouve au contraire des muscles striés.
L'iris reçoit, en outre, à la périphérie et par sa face antérieure, le ligament pectine [ligamentum pectinatum iridis (g 308)].
Les fibres de ce ligament, qui proviennent d'une transformation de la membrane de Descemet, naissent près du bord de la cornée sous forme d'un réseau trés-tin, qui se transforme à la limite de la cornée en un réseau de travées plus épaisses, qui traversent le bord de la chambre antérieure et la face antérieure de l'iris dans lequel ils se perdent.
La nature de ces masses fibreuses est encore mal connue. Chez Tliomme, leur composition chimique se rapproche de celle du tissu élastique; chez les mammifères, leurs caractères se rapprochent de ceux du tissu conjonctif ordinaire.
Il est probable que ce tissu était -formé primitivement par un réseau de cellules (7),
La face postérieure de Tiris est tapissée par plusieurs couches de cellules pavimenteuses pigmentées ; à la face antérieure, on observe un simple revêtement de cellules incolores, polyédriques et arrondies (8). Ces cellules s'étendent sous forme de travées isolées au-dessus des travées du ligament pectine de l'iris.
Nous réservant de parler des vaisseaux de l'iris dans le paragraphe suivant, nous dirons un mot ici des nerfs. Les nerfs ciliaires sont formés par quatorze ou dix-huit petits troncs nerveux qui partent du glangîon ciliaire pour aller se rendre à Tiris et au musclé ciliaire.
Après avoir perforé la sclérotique, ces nerfs traversent la couche extérieure de la choroïde et se rendent au muscle ciliaire ; dans ce trajet, ils fournissent un ou deux petits rameaux à la choroïde. Ces derniers forment de petits plans superficiels et profonds. Les tubes nerveux, généralement très-fins, sont pâles ou renferment de la moelle. Sur le trajet des nerfs de la choroïde on observe de petits ganglions formés par des ama:« de cellules nerveuses. (H. Mûlleret C. Schweigger, Sœmischt..
Le muscle ciliaire reçoit un nombre de nerfs bien plus considérable. Ces nerfs se divisent plusieurs fois avant de pénétrer dans le muscle où ils forment un réseau ganglionnaire annulaire (orbiculus gangliosus) sur le trajet duquel C. Krause et II. Millier on observé des ganglions (0).
Ce réseau envoie des tubes nerveux au muscle tenseur de la choroïde, à la cornée (g 673) et enfin à l'iris (10).
Dans l'iris on voit arriver de la périphérie de petits troncs formés de fibres fines, à contours foncés , qui se divisent en forme de fourche, puis convergent et constituent, avec dos rameaux transverseaux, un réseau nerveux très-compliqué. De ce réseau on voit partir des rameaux récurrents, qui se dirigent vers le bord ciliaire, puis d'autres rameaux plus internes. Ces derniers forment un réseau irrégulier, composé de tubes d'abord médullaires puis privés de moelle, de 0'",00i à 0'",002 de diamètre, muni de renflements triangulaires au niveau des points d'entre-croisement. Ce
plexus se continue par un réseau de tubes très-fins, de O^'yOOS à0",0018 de diamètre. On n'est pas certain si ce réseau est terminal.
Les réseaux nerveux que nous venons de décrire appartiennent surtout à la paroi postérieure de l'iris ; d'autres se rendent à la face antérieure de cette membrane. Il est possible que ses éléments larges soient sensitifs.
On trouve enGn un plexus qui traverse le sphincter, et dont les fibres, d'abord remplies de moelle, ne tardent pas à pâlir. «
Remarques. — (i)Chez cerbins mammifères, on observe au fond de l'œil une place brillante, incolore, à laquelle on a donné le nom de tapis. Elle est située entre la couche la plus interne de la choroïde, qui renferme les capillaires, et la couche moyenne, où se répandent les gros vaisseaux. Chez les ruminants, chez le cheval, Téléphant, etc., le tapis est composé de faisceaux de tissu conjonctif élégants et ondulés; ces ondulations produisent T interférence. Chez les carnassiers et les phoques, le tapis est, au contraire, formé par des cellules lisses, à angles arrondis, pourvues de noyaux. Au-dessus du tapis, les cellules épithéliales sont généralement privées de pigment. Voy. Brucre, in Muiller*8 Archiv, 18^5, p. 587, et la description du globe de Tœil, p. 54. — (2) Le nom de supracboroïdien a été donné par Eschright (Miiller's Archiv, 1838, p. 588). On a décrit, comme couche la plus interne de la choroïde, une lamelle élastique, fort mince, de O'fÛOlS de diamètre, transparente, qui a été découverte par Bruch (Untersuchungen zur Kenntniss des kornigen Pigmentes, Recherches sur le pigment granuleux, p. 6. Cette lamelle recouvre également les procès ciliaires. Yoy. Kœlliker, Anat. microsc.,p. 65Q, et LuscHKA, Les membranes séreuses, p. 45. — (5) Voy. Muller (Archives de Muller, 1846, p. 370). — (4) ToDD etBowMAN, loc. cit., vol. II, p. 25. — (5) Archiv f.Ophthalmologie, vol. III, p. 1. — (6) A. GrUnuagek (Virchow's Archiv, voL XXX, p. 504) a complètement nié, dans ces derniers temps, Texistence d'un sphincter de la pupille. — (7) On a émis différentes opinions sur Tépithélium qui recouvre la face antérieure de Tiris, surtout chez l'adulte. On a admis qu'il formait, à ce niveau, un revêtement continu ; voyez BRticxE (Monographie, p. 10), et J. .Arnold (Virchow's Archiv, vol. XXVII, p. 366); cet auteur a observé, après l'imprégnation d'argent, une couche simple composée de cellules en forme de tuiles. He.mx Ta complètement niée (Traité de splanchnologie, p. 633) chez traduite; il prétend, au contraire, qu'elle existe chez l'enfant et les mammifères. — (8) Ce nom a été donné par Hlek, Die Bewcgung der Krystallinse. Les mouvements du cristallin. Leipzig, 1841. Voy. Kœlliker, Anat. microsc, vol. Il, part. Il, p. 612 et 618, et son Traité d'histologie, 4* édit., p. 64i; Henle, in Compte rendu de 1852, p. 28, et Traité de splanchnologie, p. 620. — (9) Pour les nerfs et les ganglions de la choroïde, voyez H. MiiLLER, in Wflrzburger Verhandlungen, vol. X, p. 179;C. Sghweigcer, in Archiv fflr Ophthalmologie, vol. VI, part. Il, p. 320, et la Monographie de Samisch. Pour le muscle ciliaire, voy. les notes 1 et 2 de cet ouvrage, § 189. — (10) Les nerfs de l'iris ont été étudiés par Valentin (iNova acta Leopold., vol. XVIll, p. 110) et par Kœlliker (Anat. mic^rosc., vol. 11, part. II, p. 646). J. Arnold (loc. cit., p. 345) les a étudiés avec un soin minutieux dans ces dernières années. Nous avons suivi la description de cet auteur dans le texte.
Le système vasculaire de Tuvée a été étudie plusieurs fois par les olisorvaieurs anciens et modernes (1). Leber (2) en a donné une remarquable description dans ces derniers temps.
Ce système vasculaire est fort compliqué et mérite d'attirer notre attention, ce qui nous permettra de revenir sur la disposition des vaisseaux do la cornée et de la sclérotique (§ 308) é
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La choroïde, le corps ciliaire et l'iris reçoivent du sang des artère:! cilaires ; on distingue les artères ciliaires postérieures, qui sont des branches directes de l'opUlhalniique, et les ciliaires antérieur&s, qui proviennent des artères des muscles droitsde l'œil.
Les artères ciliaires postérieures se décomposent en courtes et en longues.
1 . Les artères ciliaires courtes postérieures forment trois ou qualnpetits troncs qui, arrivés à la partie postérieure du globe de l'œil, ^ décomposent en un grand nombre de rameaux. Ils fournissent des rameaui à la partie postérieure de la sclérotique , à l'entrée du nerf optique, el m' répandent, au nombre de vinj^ environ, dans la couche extérieure de 1j choroïde ; là ils se divisent à angle aigu, mais n'atteignent jamais ni lin? ni les procès cihaircs. On observe cependant des anastomoses de ces artère* avec les ciliaires longues postérieures et les ciliaires antérieures. Lfô rameaux terminaux de ces artères forment bientôt un réseau capillaire qui constitue la couche la plus interne de la choroïde (3).
Ce réseau capillaire est formé par des canaux de 0~,009 à l>*,OI àt diamètre ; les mailles sont extrêmement serrées; danles parties antérieures de l'œil, au contraire, l<> mailles sont beaucoup plus larges. Les réseaui (fig. 516) oiïrent une disposition radiée, les capillaires se dirigeant tous vers un vaisseau terminal artériel ou veineux situé au centre, Près de Pora semU cette disposition vasculaire disparaît.
2. La partie antérieure de la choroïde, ie^ prwciliaires el l'iris reçoivent leur sang des artÎTCs <t Kij^, jie— Bi»F">wiioniin liaires antérieures et ciliaires longues postérieure 'i!(ir^-"i|j,îiairp Ju t™* Aprcs avoir perforé la sclérotique, ces deux [>eMtroncs vascnlaires traversent dans une certaine éieodue la choroïde, sans fournir aucun vaisseau, et vont atteindre le IhtiI postérieur du muscle ciliaire. Là ils se décomposent en deux rauio^'i qui pénètrent dans le muscle ciliaire, s'écartent l'un de l'autre en l"rmant deux arcs qui embrassent le globe de l'œil. Ces artères contribuent aussi à la formation d'une double couronne vasculaire dans laquelle vifiinvnl également se terminer les artères ciliaires antérieures.
ô. Les artères ciliaires antérieures traversent au nombre de rinij i six petits troncs les tendons des muscles droits de l'œil, passent au-ih'^-u* de la scléroliqiu> dans une certaine étendue et la perforent au niveau iu muscle ciliaire.
Les deux cercles vasculaires, formés par les artères de doux ordre> (jU'^ nous avons st^<nalée!<, sont, l'nn, le grand cercle artériel de l'iris, qui "ihrasse complètement le bord extérieur de l'iris; ce réseau est en iMrt" compris dans le muscle ciliaire dans lequel on rencontre itn autre ivi> '-■ artériel plus postérieur, et plus extérieur, mais incomplet, auquel '«i' donné le nom de cercle artériel du muscle ciliaire. (Leber.)
De ces cercles vascûlaires partent des rameaux importants qui se dirigent vers différents points du globe oculaire à savoir : (a) vers la choroïde (b)^ le muscle ciliaire (c), les procès ciliaires et (d) l'iris.
a. Les rameaux choroïdiens, dont le nombre et le calibre sont fort variableSj communiquent en premier lieu avec les branches des artères ciliaires courtes postérieures, et forment ensuite la partie antérieure du réseau chorio-capillaire.
b. Les rameaux récurrents qui se rendent au muscle ciliaire sont fort nombreux. Ils forment un réseau très-fm dont les mailles suivent la disposition des fibres musculaires.
c. Les rameau xiir 1er iels qui se rendent aux procès ciliaires sont courts, courbés en arrière et en dedans ; ils proviennent du grand cercle artériel de riris. Quelquefois chaque procès ciliaire reçoit un petit tronc artériel spécial; généralement cependant chaque rameau artériel fournit des branches à deux ou plusieurs de ces prolongements. Arrivé dans le procès ciliaire, le rameau artériel se subdivise à Tinfini et forme une série de canaux très-minces qui s'anastomosent en arc et constituent un réseau élégant et caractéristique. Ce réseau se «continue ensuite avec des rameaux veineux.
d. Les vaisseau^ afférents de l'iris naissent tous du grand cercle de'l'iris. Ils parcourent surtout la face antérieure ; ils convergent tous vers la pupille. Ces vaisseaux sont réunis par des rameaux transversaux et forment un réseau capillaire à larges mailles. Vers la pupille une portion de ces rameaux va former un nouveau cercle vasculaire (circulus arteriosus iridis minor). Une grande partie de ces vaisseaux se replient sur eux-mêmes en formant des anses, et, après avoir fourni des rameaux au sphincter de la pupille, ils se jettent dans des branches veineuses.
Reuarqdes. — (i),Voy. Sômmering, in Denlcschriften der Milncbener Akad., 1821; Berres (Anal. d. mikr. Gebildc, etc.); TAtlasbien connu de F. Arnold, et ses recherches sur Tanatomie et la physiologie de l'œil humain. Ileidelberg et Leipzig, 1852, ainsi que son Traité d'anatomie, p. 1018 et 1031 , et la Monographie de Brucke, p. 15. — (2) Loc. cit. — (5) On n'observe pas de communication directe de ces rameaux artériels avec les veines (Leber). Beaucoup d'auteurs ont cependant admis ce fait. Voy. BRÏcKe//. c, p. 14.
Le système veineux du centre de Tœil ne suit pas une direction parallèle à celle des artères.
L'uvée renferme deux ordres de canaux veineux dont l'importance est do reste différente. La plus grande partie du sang veineux est entraînée par une série de canaux assex larges auxquels on a donné le nom de venae vorticosuï. Les veines ciliaires antérieures entraînent le sang venu de la partie antérieure de la choroïde et du muscle ciliaire. On n'observe pas de veines analogues pour les artères ciliaires postérieures.
Étudions d'abord la disposition des vasa vorticosa.
Ils sont situés dans la couche extérieure de la choroïde et offrent la dis-
position d'étoiles ou de tourbillons ; on aperçoit en effet un grand nombre de troncs veineux assez larges, à direction radiée, qui viennent se réunir dans un vaisseau central. On observe environ de quatre à sii étoiles vasculaires bien développées puis quelques autres dont les rayons sont moins nombreux.
Des branches transversales réunissent entre elles les différentes étoiles vasculaires. Des canaux très-fins, venus de la profondeur du bulbe oculaire, amènent le sang de la membrane chorio-capillaire au centre de Tétoile, tandis que les vaisseaux antérieurs entraînent, non-seulement le san^* veineux de la partie antérieure de la choroïde mais également celui du corps ciliaire et de Piris.
De Tiris et des procès ciliaires on voit partir des racines veineuses fort nombreuses et anastomosées ; ces vaisseaux sont serrés, se réunissent \e< uns aux autres à angle aigu de manière à former des branches épaisses qui atteignent la choroïde pour diverger h ce niveau et se jeter dans les vasa vorticosa. A première vue on pourrait prendre ces vaisseaux pour à^ artères.
Les canaux veineux de l'iris, venus du réseau capillaire et des anses ter: minales du bord pupillaire, offrent une direction analogue à celle des artères, mais sont plus rapprochés de la face postérieure. On observe également à ce niveau des anastomoses nombreuses.
En suivant leur marche rétrograde, ces vaisseaux se continuent directement avec le réseau veineux des procès ciliaires ou bien pénètrent dans les sillons situés entre Jes procès ciliaires ; là ils reçoivent des Tai>$eaui afférents venus des procès ciliaires eux-mêmes et du muscle ciliaire. Ihi reste, on observe à ce niveau de nombreuses branches transversales qui forment un réseau situé à la partie interne des procès ciliaires.
Les vaisseaux abducteurs des vasa vorticosa de la choroïde traversent la sclérotique au niveau de la région équatoriale et arrivent ainsi au dehors.
Outre ces vaisseaux, on trouve, en avant, des veines connues sous le nom de veines ciliaires antérieures, et le canal deSchlemm (g 508) qui forme un plexus veineux annulaire. [Rouget (1), Leber.jLa disposition de ce plexus n'est pas la même dans tous les points du circuit. Des rameaux très-fins venus de la partie interne de la sclérotique, et douze à quatorze vaisseaux plus volumineux venus du muscle ciliaire, pénètrent dans le rèseau annulaire. Les vaisseaux abducteurs du canal de Schlemni, dêsignt^ par Leber sous le nom de plexus vcnosus ciliaris, sont très-nombreut, perforent obliquement la sclérotique et vont formera la superficie de cette membrane un réseau veineux connu sous le nom de réseau des veines ciliaires antérieures.
Après Tétude que nous venons de faire il ne nous sera pas difficile d'étudier la disposition des vaisseaux de la sclérotique.
Les artères proviennent de l'artère ophthalmique et des artères ciliaires postérieures et antérieures. Le sang veineux est entraîné par les veine*
ciliaires antérieures et par les vasa vorticosa. Il faut signaler, en outre, pour les parties postérieures de la sclérotique, les petites veines ciliaires postérieures. Ces vaisseaux, qui n'entraînent pas de sang de la choroïde, constituent un système vasculaire spécial à la sclérotique. Les vaisseaux forment au-dessus de la sclérotique un réseau à larges mailles. De ce der* nier part un réseau capillaire à mailles' également trcs-larges.
Les artères ciliaires courtes postérieures, dont nous avons déjà décrit la disposition dans la choroïde, forment, près de Tentrée du nerf optique, une communication fort intéressante avec le système vasculaire de la rétine. Deux rameaux forment un anneau vasculaire autour du nerf optique*. De cet anneau partent des vaisseaux profonds qui se rendent entre les faisceaux de tubes nerveux, tandis que d'autres branches extérieures se dirigent vers la choroïde. Les deux réseaux vasculaires se trouvent ainsi réunis d'une façon indirecte ; mais il existe une communication directe établie par des rameaux artériels, veineux et capillaires, qui, partis de la choroïde, pénètrent directement dans le nerf optique (1).
Le tissu conjonctif de la sclérotique est alimenté par les vaisseaux des paupières et de la glande lacrymale. Ce réseau vasculaire se trouve donc isolé. Ce n'est qu'au niveau du bord de la cornée qu'on observe une communication de ce réseau avec les vaisseaux de la sclérotique.
En ce point, en effet, les rameaux artériels terminaux de la sclérotique se confondent en formant des anses. De là partent des vaisseaux récurrents qui pénètrent dans le tissu conjonctif avec les vaisseaux duquel ils s'anastomosent. De ces anses et des rameaux terminaux des artères ciliaires antérieures naissent également les vaisseaux destinés à former le réseau capillaire qui occupe le bord de la cornée, et dont nous avons déjà parlé § 308. Ce réseau communique avec les veines ciliaires antérieures qu'il nous reste îi étudier.
Ces veines ont quatre points principaux d'origine.
1. Les racines venues du réseau marginal de la cornée. Elles forment un réseau à mailles polygonales, qui contourne la cornée sous forme d un anneau de 2 à 5 millimètres de large (réseau veineux épiscléral) et constitue en dehors les petits troncs des veines ciliaires.
2. Les vaisseaux capillaires de la sclérotique, qui forment autant d'affluents au réseau veineux.
5. Les veines venues du canal de Schlemm (plexus ciliaris) et du muscle ciliairc.
4. Enfin des rameaux veineux, venus du tissu conjonctif environnant et qui correspondent aux arcs artériels.
Remarque. — (1) Gaz. méd. de Paris, 1856, n* 56. •
Cristallin. — Corps vitré. — Les milieux réfringents situés en arrière de la cornée sont : l'humeur aqueuse, le cristallin et le corps vitré.
Nous avons déjà parlé du crisUllin (6g. 5171 et de sa capsule en étudiant la structure du Ussu cnstallinîen (g 159). De même nous avons décrit la strw^ tiire du corps vitré à propos du tissu muqueux (g 115).
. Il'nous reste à dire un mot de l'humeur aqueuse. Elle occupe la chambre antérieure de To'il et traverse facilement le tissu de la cornée (His); elle se reproduit avec une très-grande rapidité (1). L'humeur aqueuse est un liquide alcalin, dont le poids spécifique varie entre 1,005 et 1 ,009; elle ne contient pas d'éléments organiques, mais tient en dissolution de 1 à 1,5 p. 100 de substancrs solides; ce liquide se forme sans doute aux dépens des vaisseaux des procès ciUaires et
Fig. 517. - Schrnu du crisUllin cl.ei jç [j^jg
■ npHiiD- » ^piii>Fi.u>Dc Ahm dii ^^^ subslanccs solides contenues dans
rriiuiiio »t« itur «iwiriié in- l'humcur aqueuse sont : l'albumine, unie à
ri™™"; /nm^dJ nnyM». '""^ *^ de la soude, de i'uféc (Millon), des sub
stances extractives et minérales, l'armi ces
dernières nous signalerons le chlorure de sodium.
Lohmeyer (2), qui a analysé l'immeur aqueuse du veau, a indiqué la composition chimique suivante :
Eau 986.870
Albuminate de soude 1,333
Substances eitractÎTei 4,310
Chlorure de sodium C,8!»0
Chlorure de calcijm 0,11.%
Sultale de potasse 0,Ï2I
Phosphates terreui 0,2U
Sels de chaui 0,25»
L'indice de réfraction de l'humeur aqueuse de l'homme est, suivant Krause (3) de 1,5549. Nous avons déjà indiqué les indiœs de réfraction du corps vitré, du cristallin cl de la cornée.
Quand on incise le corps vitré, il s'écoule une certaine quantitéde liquide sans que pour cela l'organe se liquéfie en entier ; aussi a-t-on admis l'existence de membranes et de cloisons dans le corps vitré. Cette question e^I restée fort obscure jusque dans ces derniers temps. Quelques auteurs ont décrit un système de lamelles concentriques ou de cloisons verticales analogues à celles qui séparent les quartiers d'une orange; mais ils n'ont observé ces détails de texture que sur des organes durcis. On n'a pu confirmer, jusqu'à ce jour, l'assertion de ces observateurs (4).
On trouve autour du corps vitré une enveloppe extérieure à laquelle un a donné le nom de membrane hyaloïde ; c'est une membrane sans struc-
ture, fort délicate, qui s'applique sur la rétine ; elle se confond avec cette membrane au niveau du point d'entrée du nerf optique ; de même elle est intimement soudée avec le corps ciliaire (5).
Au niveau de l'ora serrata la membrane hyaloïde se divise en deux feuillets, Tun mince et antérieur, l'autre épais et plus postérieur; ces feuillets s'écartent peu à peu et vont s'insérer sur la capsule du cristallin avec laquelle ils se confondent.
Le feuillet postérieur constitue la membrane hyaloïde proprement dite ; on a donné au feuillet antérieur le nom de zon'ule de Zinn, et à l'anneau qui sépare ces deux feuillets le nom de canal de Petit. Ce dernier renferme pendant la vie une petite quantité de liquide.
La lamelle postérieure ne présente aucun caractère particulier. Quant à la zone de Zinn, elle est intimement unie aux procès ciliaires et s'insère à la capsule du cristallin par un bord ondulé. A Toeil nu, la zone de Zinn apparaît sous forme d'une membrane mince, résistante et très-transparente; quand on l'examine au microscope, on aperçoit un système de fibres très-pâles, parallèles au méridien de Toeil. Ces fibres, qui ont été découvertes par Ilenle (6), sont tantôt minces, tantôt épaisses; ces dernières sont proba{)lement constituées par des faisceaux de fibres minces; souvent aussi elles se relient entre elles sous forme de réseau. Cette disposition rappelle celle de certaines variétés de tissu conjonctif, bien qu'on ne puisse retrouver de noyaux de tissu conjonctif au niveau des nœuds d'entre-croisement des fibres. Ces fibres* résistent également à Taction des acides et des alcalis.
Remarques. — (1) His, loc. cit., p. 25. Cet auteur a vu Thumeur aqueuse se reproduire dans l'espace de cinq minutes, dans la chambre antérieure préalablement vidée d*une jeune chèvre. Le liquide ainsi reproduit renferme de la fibrine, — (2) !Ienle*s und Pfeufer's Zeitschrift, nouvelle série, vol. V, p. 58. Voy. Faerichs, in den Hannover*schen Annalen, 184^, p. 657, et Sculossberger, Gewebechemie, Chimie des tissus, I, p. 312. — (3) W. Kradse, Die Brechungsindices der durchsichtigen Medien des menschlichen Auges, Les indices de réfraction des milieux transparents de Vœil humain^ p. '28-45.— (4) Voy. la bibliographie indiquée § 115, remarque 1; EàNxbvER, in Mùller's Archiv, ÎS45, p. 467; Brucke, Augapfel, Le globe de Vcsil, p. 31} et IIenlb, Eingeweidelehre, Traité de splanchnologie, p. 676. — (5) Quelques auteurs, entre autres Finebeiner et C. Ritter (Arch. f. Ophthalm., vol. II, I, p. 99) ont décrit sur la surface extérieure de la membrane hyaloïde une couche d'épiUiélium pavimenteux. — (6) Herle, Allg. Anatom., p.. 532, et Splanchnologie, p. 670; voy. aussi Kœlueer, Mikr. Anat., p. 716 et 719.
Rétine, — La rétine (1) ou membrane nerveuse de l'œil est formée par répanouissement des fibres du nerf optique ; cette membrane, qui renferme en outre des éléments anatomiques fort variés, offre une structure lrès-€ompliquée. Elle est extrêmement délicate et fort difficile à étudier, car elle s'altère avec une rapidité extraordinaire. Aussi les auteurs sont-ils loin d*étre du même avis sur la texture de cette membrane. H. Mùller a publié dans ces dernières années des travaux remarquables sur la struc-
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ture do la rétine, travaux que M. Schuitze a complétés avec non moim île
talent que son prédécesseur.
La rétine offre l'épaisseur la plus considérable au niveau du point d'entrée du nerf optique ; elle a, à ce niveau, de O^.S à 0",2 d'épaisseur: elle s'amincit, en avant, de moitié environ, et n'a plus, au niveau de son bord antérieur, que O^.OQ d'épaisseur; ce bord est ondulé et porte le nom d'ora serrata. En dehors du point d'entrée du nerf optique, à 2 millimètres i/2 environ du centre d'origine de ce nerf, on aperçoit la twhe jaune (macula lutea) ; clic est ovalaire, et présente une coloration jaunâtre due à une matière colorante qu'on trouve â ce niveau ; elle a environ '> millimètres de loniii »ur un millimètre de lir;;e.
Au centre de celle tache on trouve une dépresi on connue sous le nu m de fovea centralis ; elle est angulaire eln)rre>pond -à un amincî-scnicnt très-prononcé itila rétine {'i). La IsiV jaune correspond au point de la vision parfaite.
La rétine (fig. ">t> et 519) est composw.
de dehors en dedanf. par les couches suirantcs : 1 , la couche i!e> bâtonnets ou des côik'- (1, 1) ; 2, la membraiK limitante exIerDeimtrt 1 et ît;3,lacnucheçr»nuleuse eiteme ti.t:
4, ia couche inlenui^
diaire |3, 3); ô. ii
couche granuleuse interne (4, 4}; 6, la couche moléculaire (5, ri); 7, la couche des rellul'^ nerveuses (fl, (i| (5) ; 8, l'épanouissement du nerf npti(|ue 11,'!), et rnliii 9, la couche limitante interne (10, 10).
On a essayé d'éclaircir dans ces derniers temps la texture si compliqur^ de la rétine, en y distinguant deux portions bien distinctes.
La rétine renferme en effet une charpente conjonctive comme les centrenerveux. Cette charpente commence à IVxtrémité interne dos cAnes et d'-* bâtonnets, se continue en dedans n travers toutes les couches de la rrtine. et se termine par te membrane limitante. On y observe des fibres de »«-
Fig. 518. _ Fip.
Coupe lerlicjile dt li rétine h>im»in<. Fi(r. jI8- r^ dfini-poacc du poinl d'entrés du nerf oplique. rapproclici! de ce dernier paiiit. 1, t-oucliï di's 1 tiSnea ; ï, couche gninuleu>e «Iprne; 3, cnuche i, coBche gnnaleu>e Interne i S, conchc llnriui S. roiwhe ihht «llules nerreuïes ; 7. vpanouisiCBi tiquei S. nbre:> de wiulien de limier; 9, iiiHrtii
tienyerticale8,à direction radiée, connues sous le nom de fibres de Mûller. Tous les autres éléments de la rétine < parmi lesquels il faut compter un système de librilles nerveuses radiées ou à direction oblique, appartiens (Iraient au système nerveux.
Remarques. — (1) Les ouvrages récents publiés sur la structure de la rétine sont fort nombreux. Nous signalerons, entre autres: Remar, in Mttller's Arebiv, 1859, p. 165; Allgem. med. Central. Zeilung, 1854, n* 1, et Deutsche Kiinik, 1854, n* 16; Bidder, in Miiller's Archiv, 1859, p. 571, et 1841, p. 248; Lersch, De retins structura nncroscopica. Berolini, 1859, Diss.; Henle, Allgem. Anat., p. 657; Henle's und Pfeufer's Zcitschr., noufelle série, toI. Il, p. 505; Gôttinger Nachrichten, 1864, p. 119 et 505. et le Traité de splanchnologie, p. 656 ; Haknover, in Mûller's Arcliiy, 1840, p. 520, et 1845, p. 514, ainsi que ses Rechercbes microscopiques sur le système nerveux. Copenhague et Paris, 1844; et Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. Y, p. 17; F. Pacini, SuUa tessitura intima dclla retina in Nuovi Annali délie scienze naturali di Bologna, 1845, et la traduction allemande. Fribourg, 1847 ; BrOcke, Le globe de l'œil, p. 25. — Puis viennent les travaux plus importants de H. Mûller. Voy. Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. 111, p. 254; Wfirlburger Verhandlungen, vol. II, p. 216; vol. III, p. 556; vol. IV, p. 96; Zeitschr. f. wiss. Zool., voJ. VIII, p. 1 ; Archiv fiir Ophthalmologie, vol. IV, part. II, p. 1 ; Wiirzburger paturw. Zeitschr., vol. 1, p. 90; vol. II, p. 64, 159, 218, 222; vol. 111. p. 10; Kœlliker, in Wiirzburger Verhandlungen, .vol. DI, p. 516; Mikr. Anat., vol. II, part. II, p. 648, et Traité dhistologie, 4* édit., p. 656; De Vintschgau, in Wiener Silzungsbcrichtc, vol. II, p. 945; CoRTi, in Mullcr*s Archiv, 1850, p. 274, et Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. V, p. 87 ; C. Bergmaivn, in Henle's und Pfeufer's Zeitschr., nouvelle série, vol. V, p. 245, et 5* série, vol. II, p. 85; J. GooDSiR, inEdinb. med. Joum., 1855, p. 577; Blessig, De retins tex- (ura disqbisitiones microscopics. Dorpati, 1855, Diss.; Lehhann, Expérimenta quxdam de neni optici dissecti ad retinae textura vi et effeclu. Dorpati, 1857, Di8s.;NuNNELY, in Quart. Joum. of micr. science, Juni Ï858, p. 217; W. Krause, in Henle's und Pfeufer's Zeitschr. ; nouvelle série, vol. VI, p. 105; 5* série, vol. II, p. 175; Gôttinger Nachrichten, 1861, p. 2; Recherches anatomiques, p. 56; M. ScnuLTZB, Berliner Honatsberichle, 1856, et le travail de cet auteur intitulé : Observationes de retins structura penitiori, Bonnae, 1859; Sitzungsberichle der niederrheinischen Ges., in Bonn 1861, p. 97, et Archiv f. mikr. Anat., vol. Il, p. 165. Voy. aussi C. Ritter, in Archiv f. Ophthalmologie; vol. V, part. II, p. 201 ; Henle's und Pfeuf. Zeits., 5» sér., vol. II. p. 290, et la monographie de cet auteur intitulée : Die Struktur der Retina dargestellt nach Untersuchungén liber das Wallfischauge, Structure de la rétine chez la baleine. Leipzig, 1864, et Archiv ftir Ophthalmologie, vol. II, part. I, p. 89 ; E. de Wahl, De retinsB structiva in monstra anencephalico. Dorpati, 1859, Diss.; von Ammon', in Prager Vierteljahrsschrift, 1860. vol. I, p. 140; W, Manz, in Henle's und Pfeufer's Zeitschr., 5* série, vol. X, p. 501; G. Bralw, in Wiener Sitzungsberichte, vol. XLII, p. 15, et Moleschott's Untersuchungén, vol. VIII, p. 174; R. SciiELSKE, in Centralbl. f. d. med. Wiss., 1865, n* 54, et Virchow's Archiv, vol. XXVIII, p. 482; Schiess, in Henle's und Pfeufer's Zeitschr., 5' série, vol. XVIII. p. 129; VON IIeinemanu, in Virchow's Archiv, vol. XXX, p. 256; Bablxiiin, Wûrzburger naturw. Zeitschr., vol. IV, p. 71 ; Welcebr, in Henle's und Pfeufer's Zeitschr., 5* série, vwl. XX, p. 175. -*- (2) On n'observe pas dans l'œil vivant nn épaississement en forme de pli qui se trouve près du point d'entrée du nerf optique, et auquel on a donné le nom de plica centralis. — (5) On a également désigné les couches 5 et 6 réunies sous le nom de couche de substance grise du cerveau. De même on désigne sous le nom collectif de membrane granuleuse les deux couches de ce nom et la couche intermédiaire.
Nous allons étudier avant tout la disposition et la structure de la charpente de tissu conjonctif de la rétine.
Schultze (1 ) a le mérite d'avoir éclairé cette question d'un nouveau jour, et tout observateur impartial ne pourra que confirmer les descriptions df cet auteur,
La charpente de la rétine se termine en avant par une couche limitante modifiée, de 0'",001 d'épaisseur environ, transparente; on lui a donné le nom de membrane limitante interne. La face interne de cette membrane est lisse ; il n'en est pas de même de la face externe. On voit en effet partir de cette face une série de fibres verticales qui traversent la rétine, el qui sont connues sous le nom de fibres de MûUer. Ces fibres manquent au niveau de la tache jaune, mais sont fort nombreuses en avant. Elles nai<><*nt (2) par des filaments très-délicats, aplatis, triangulaires ou coniques, qui s'anastomosent à angle aigu de manière à former des réseaux. On obs<>r>v en outre une masse spongieuse et finement poreuse qui communique a\tc ces fibres;» nous avons observé la même disposition dans la substance fnin des centres nerveux (3). On a également considéré cette masse spongieuMcomme le résultat d'un artifice de préparation dû à la coagulation pro\uquée par Tacide chromique. (Henle.) Il est cependant plus que pnibaM'* que cette masse préexiste.
Chez l'homme et les mammifères cette masse spongieuse est si délical^. qu'à de faibles grossissements elle apparaît sous forme d'une suhstan<v finement granuleuse qui se continue avec les fibres de Mûller(4)- A !• forts grossissements on observe une structure réticulée et la continuât! ii de ce tissu avec les fibres de Mûller, qui ne semblent plus alors limita par un bord uni. Du reste- la structure de cette charpente conjonctive r^t fort variable dans les différents points de la rétine. Ainsi Ton rencontrv^ des endroits où il existe des noyaux au niveau des nœuds d'cntre<nM>'' ment des fibres ; cette disposition rappelle celle que nous avons obsen»^ dans la substance grise du cerveau et de la moelle (5). * La charpente conjonctive s'étend jusqu'à la face interne de la couche tlf« bâtonnets. A ce niveau, on observe également une fusion des fibrf> i» Mûller qui forment une membrane limitante réticulée analogue à la ma.:brane limitante interne. Cette membrane se présente, sur une coupe verticale, sous l'aspect d'une ligne très-accentuée ; aussi lui a-t-on donné av* * raison le nom de membrane limitante interne [Schultze (fig. 518 et M K entre 1 et 2] .
Le nombre des éléments nerveux emprisonnés dans cette charitt^n*.* conjonctive varie dans leâ différentes couches de la rétine. Les courl.o granuleuses en renferment une proportion considérable, et dans ces iH>ini^ la charpente conjonctive fait presque complètement défaut. Dans la counh* intermédiaire, on observe, par contre, une disposition toutà fait oppa>rr Là, en effet, la charpente conjonctive prédomine et prend la place dt*^ t.ments nerveux.
Remarques. — {i) Voy. son ouvrage : De retinae structura, p. 8. — (5)tta tel o" dérer la membrane limitante interne comme le produit «l'unio» des racines des fikrt* * M&Uer. KoLLiKBR (Histologie, 4* édit., p. 666) rejette ceUe opinion, pwce qot bv "^
bnne limiUDle eiiale dan» des poJDtg où l'on ne IrouTe poÏDl de fibres de Huiler, puis (larce qu'elle se détache Tacilemenl de cette membraae dont les uractères chimiques sont tout à fait dittérenls. Ces raisons ne sont pas bien concluantes, h notre aTJg. — (3) Kou* uvons indiqué des dispositions analogues (§ 397) en parlant de la couche corticale du cervelet. — (1) Chez les plagioslomes, dont la rétine est facile à étudier (Schdltie), od trouic un réseau 1 larges mailles. H. Hullih (Zeitcchr. f. wiss. ZooL, yoI. Vltl, p. 56) a observé (les fngmenls de ce tissu réticulé. — (5) Vo;. § 119 de cet ouvrage.
Il nous reste à étudier successivement les différentes couches de la rétine (1).
1". Couche des bâtonnets (Slratum bacillorum ou membrane de Jacobi). Cette couche est formée par des bâtonnets et par des cdnes dirigés verticalement et serrés les uns contre les autres.
Les bâtonnets [Bacilli (flg. 520. i, a, et 5, a)] sont des cylindres élancés, formés par une substance homogène, transparente ; leur diamètre reste le même dans toute l'épaisseur de la couche.
L'estrémité extérieure louche au pigment de ^'8- ^^- - ^ la choroïde; l'extrémité interne, au contraire, a'eflile en poinle et se termine par un filament cxtréinement délié (1, b), qui semble variqueux quand on traite la préparation par certains réactifs. Ce filament descend verticalement dans la direction
du bâtonnet et va se dé cAn««n/, oùII HsconruadivcclxaFmhranclimiliiiils.
terminer dans une granulation de la couche granuleuse externe {i, e, cl 8, b). Les bâtonnet» offrent les dimensions les plus considérables dans la partie postérieure du
I. Bùlunncl <l« rhomirc
11; », aiiinenl , proloD^emenl du aiimeat. 1. < .<■*, pédicule; c. «Ihile; d, Blait llule», e; t. pirtistupérie «iréiaitj inKrienrï, ivec do
Bbre ncrreuM ndWe ; 4. nlluU de 1* . r. lirokingenir'al de la librr ; f, cclhile mialiisurc ; g, tube iwricui.
oaU ; t, cellules <lc la couihe granuleuse eiterni
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globe oculaire, où ils ont près de 0'",05 de long ; en avant, leur lon^nieur est de 0",04, et près de l'ora serrata de 0"*,02. Leur épaisseur xarie enln- O'^^OOIS et 0"',0018. Les bâtonnets sont formés par une substance albuuiinoïde très-facilement altérable. Aussi, quand on les examine au microscope, offrent-ils les changements de forme les plus bizarres et les plus étranges. Comme les bâtonnets s'allèrent avec une si grande rapidité, il i>l assez difficile de dire si la structure qui a été indiquée dans ces derniers temps par plusieurs auteurs est réelle.
Quelques observateurs, entre autres H. Mûller (2), et après lui Braun et Krause (3), prétendent que les bâtonnets sont séparés par une ligne tran>versale fort mince en deux parties; Tune extérieure, plus mince, Tautn* intérieure, plus épaisse, plus transparente et tournée vers le corps vitré. Rittcr dit avoir trouvé dans les bâtonnets de la rétine de la grenouille un tube nerveux très-délié qui parcourrait Taxe, se terminerait à rextrémité extérieure par un léger renflement, et sortirait au contraire de l'extrémité interne ouverte du bâtonnet pour aller s'unir au grain du bâtonncl (4).
Les cônes offrent une structure encore bien plus étrange (tig. 520, '2, ^. 7, d). Ils présentent, chez Thomme, la forme d'une bouteille allongée, d^iit la base est appuyée contre la couche granuleuse au niveau de la mcmbram limitante externe. L'extrémité interne va en s'effilant; elle prend Ir nom de bâtonnet du cône (fig. 520, 1, a) ; l'extrémité externe et rrnfltr (fig. 520, 2, fr ; 7, a) est tantôt courte et large, tantôt allongée ; elle ofrn\ en moyenne de 0°*,002 à O*", 004 de diamètre. Les cônes de la tache jaune sont surtout très-élancés ; à la base du cône, en général imroêdiatenit ut au-dessous de la membrane limitante externe, on trouve un petit élément ovalaireou piriforme, muni d'un noyau, c'est une petite cellule (fig. 5*JtK 2,(;, et 7, b) qui appartient déjà à la couche granuleuse externe. Les cim^
sont un peu moins larges que les bâtunneU ; iU sont réunis les uns aux autres par une substance unissante transparente. (Henle, Mûller.)
La distribution des différents éléments de U
couche extérieure de la rétine est fort îné;?ilt'.
Au niveau de la tache jaune (5) on ne trouve qu**
■^^ des cônes, comme Henle l'a découvert ( fig. 521 , t '.
Fig. 541. -Couche des hàion- ^^ pourtour de la tache jaune, les cônes sont en-
ncu vue de face. corc scrrés Ics uus coutrc les autres, mais ils m»oI
'.'TÎ^UniSîra.tM.'D,; «ntourés par de petits cercles de bâtonnet» <î:
1.1 tache jaune ; 4, à la limite PluS CU dcllOrS et CU avant OU IrOUVC Jcs 0*»nt^
de la tache jaune ; ô, de la • ■ . . . , , ■ .
portie moyenne de la rétine. ISOlCS qUl SOUt enVÇlOppCS par plUSieurS ran:;''^
circulaires de bâtonnets (5). La proportion «it^ bâtonnets est bien supérieure à celle des cônes dans Tensemble de la rétine*
Les Imtoiincls et les cAn<s de la rétine iirésonlenl deux parties dî$(iiict(*> . Pun" »'•' conique, Tautrc externe cylindrique. Je dé>ignemi la partie interne des bâlooDct» m>us k d » ' cône dcê bâionnels et la partie externe des cônes sotis celui de bàionnei det cômts.
2° Nous avons assez parlé de la membrane limitante externe pour passer immédiatement à une autre couche.
3"^ La couche granuleuse externe (stratum granulosum externum) est formée par plusieurs plans superposés de petites cellules de 0'",004 àO'^yOOb et 0°'009 de diamètre ; la membrane de. ces cellules est fort mince et enveloppe étroitement le noyau (fig. 520, 1, c; 2, c; 8, fr). La couche totale a, eh moyenne, de 0'°,04 à 0«,05 de diamètre; cette épaisseur diminue au niveau de Fora serrata et de Taxe de Tœil. Les cellules de la couche granuleuse externe communiquent avec les cônes et les bâtonnets; aussi distingue-t-on les grains des cônes (fig. 520, 2, c; 7, b)j et les grains des bâtonnets (flg. 520, 1, c; 8, b). Les premiers sont plus volumineux ; le noyau est plus gros ainsi que le nucléole ; de plus on n'y observe jamais la striation transversale foncée signalée par Henle (6) à la surface des grains des bâtonnets. Les derniers sont plus petits et plus nombreux ; ils sont rarement accolés d'une manière directe à l'extrémité inférieure du bâtonnet ; généralement ils y sont appendus par un filament tantôt assez court, tantôt allongé. Quelquefois on observe plusieurs grains réunis par un seul filament ; de même on voit aussi deux bâtonnets qui ne communiquent qu'avec un seul iilament. Inférieurement, le filament continue sa direction radiée en quittant l'autre pôle du grain (fig. 520, 1 , d; 2, d; 7, c; 8, c) . Ces dispositions anatomiques sont fort délicates et très-difficiles à étudier.
Schultze a décrit une texture plus compliquée.
Suivant cet auteur, les filaments variqueux qui abandonnent les grains
La décom position des bâtonnets en deux parties fondamentales a été signalée par Ilannover (i), par Krause (2), par firaun (5), par H. Nûiler (4), et par M. Schultze '5). Pour la reconnaître il faut avoir recours à des réactifs qui ne sont pas nécessaires quand il s'agit des cônes. Ia parlie interne ou cône des bâtonnets se colore seule par le carmin (Braun) et l'externe ou bâtonnet proprement dit prend seule une teinte noirâtre par l'action de l'acide osuiique. ^M. Schultze.)
Elles sont l'une et l'autre entourées par une membrane délicate qui, par une macérai ion de quelques heures dans du sérum iodé, se détiche nettement au niveau du cône des bâtonnets. ^M. Schultze.) D'après le même auteur, le cône des bâtonnets contient un corps lenticulaire, ou noyau, et donne naissance à une iibrille nerveuse. Cette fibrille, conimence au voisinage du noyau, elle $c place dans l'axe du cône du bâtonnet, s'en dégage au niveau de la pointe de ce cône et va se perdre dans une des cellules de la couche granuleuse externe.
Le bâtonnet proprement dit présente une structure dont la sijinification physiologique n'est pas encore déterminée ; il possède des stries longitudinales et transversales. Il peut même être décomposé en disques empilés comme les faisceaux primitifs des muscles. Cette décomposition des bâtonnets en disques a été entrevue d'alrard par Ilannover (6) chez les grenouilles, puis par Hcnle (7) chez les poissons et les reptiles : enfin M. Schultze l'a observée chez presque tous les vertébrés, et il en a fait une étude très-complète. On l'obtient eu taisant macérer la rétine dana du sérum iodé, comme M. Schultze le dit dans le travail cité, ou mieux encore dans une solution concentrée d'acide osmiquc, ainsi que ce professeur me Va montré Tannée dernière à Bonn.
Les bâtonnets des cônes se décomposent pareillement co disques sous l'influence des mêmes réactifs R*
(1) Recherches microsc. sur le système nerveux, 1844.
{t) Narhrif-hten von dcr Kôn Gcs. d. Wis. zu Gùttingeu, 18G1.
(.">) Sitzung'>ber. der Akad. d. Wisi^. zu \>ier., 186U.
\A) Zeitsehr. ï. wî:»'*. Zoologie 1857.
(5) Ueber Slûbcben und Zapfen der Uclina, in H. Schult/o'â Arcfa. 18G'i.
(6) Loc. cit.
(7) Encycl. anal., t. VU, 1845.
des bâtonnets, iraient se terminer à la limite de la couche granuleuse externe, près de la couche intermédiaire « et dans des renQements fusiformes dont le volume dépasserait celui des varicosités ordinaires.
Les fibres qui partent de l'extrémité inférieure du grain du cône et qui traversent perpendiculairement la couche granuleuse externe sont fort délicates, mais plus épaisses que les fibrilles parties des bâtonnets. Elles traversent cette couche et vont se terminer, au niveau de la face externe de la couche intermédiaire, par des renflements coniques (9). Dans ce trajet, ces fibrilles offrent tous les caractères d'un cylindre-axe et semblent méine formées par des fibrilles-axes très-déliées (voy. § 176). Schultze a observé dans la couche intermédiaire une décomposition de ces fibres, venues des cônes, en fibrilles très-fines, qui semblent suivre alors une direction horizontale.
Toujours est-il que les fibres déliées parties des cellules de la couche granuleuse n'ont rien de commun avec les fibres de tissu conjonctif qui constituent la charpente de la rétine.
Outre ces éléments, dont la nature nerveuse semble à peu près démontrée, il nous reste à dire un mot de la charpente de tissu conjonciif de la couche granuleuse externe. Cette dernière est traversée par les fibres de Mûller qui se rendent à la membrane limitante externe ; les lacunes formées par ce réseau renferment les petites cellules ou les grains serrés les uns contre les autres.
^** Couche intermédiaire (stratum intergranulosum). Cette couche est traversée par les fibres de MùUer, puis par les filaments que nous avons vus partir de la couche granuleuse externe. La couche intermédiaire, qui offre un pointillé très-fin , est formée par un réseau de tissu conjonctif très-serré sur des coupes verticales ; elle présente des stries perpendiculaires dues à la présence des fibres radiées. Cette couche est la plus épaisse au niveau de la tache jaune, où elle a de G*", 09 à0"',13 de diamètre; elle diminue d'épaisseur au niveau de la fossette centrale et disparait peut-être à ce niveau. Dans les autres portions de la rétine, elle présente la moitié ou le tiers de Tépaisseur indiquée. On trouve dans cette couche des noyaux isolés (Schultze) ou des cellules nuclées, étoilées, dont les prolongements se confondent et qui vont former un réseau de tissu conjonctif horizontal très-développé. Cette dernière disposition s'observe chez les poissons (Mûller 10) Schultze (11) et même dans la rétine du bœuf (Kœllilker 12).
5*" Couche granuleuse interne (stratum granulosum intcmum). Cette couche est généralement moins épaisse chez l'homme que la couche externe. Au fond de l'œil, elle a de 0"S02 à 0"',0r) de diamètre. Toutefois au niveau de la tache jaune elle est bien plus épaisse et a plus de 0"',04 de diamètre. Les grains qui forment cette couche (fig. 520, 7, d; 8, d) sont un peu plus volumineux et plus saillants.
Mûller et Schultze ont montré qu'il existait à ce niveau deux variétés dTéléments granuleux; les premiers sont de petites cellules bipolaires, nucléées, réunies par des filaments variqueux très-déliés etofTrantun contour
net et brillpot; les seconds sont des noyaux ovalaires, à contour pâle, à nucléole volumineux.
Ces derniers sont des éléments de nature conjonctive ; mais ifs ne se trouvent point emprisonnés dans des Bbrcs de Mûller, comme on avait voulu Tadmcttre autrefois; ils sont simplement appliqués contre ces fibres et sont enveloppés de masses de tissu spongieux très-fin; ils pourraient donc être considérés comme le centre d*un élément cellulaire (1). Quant aux autres caractères de la charpente conjonctive, ils sont les mêmes que ceux que nous avons signalés dans la couche granuleuse externe.
De nouvelles recherches nous apprendront si les éléments cellulaires que nous venons de signaler se retrouvent dans les autres couches de la rétine.
Il est également important de noter que les tubes nerveux de la couche granuleuse interne et de la couche moléculaire apparaissent sous forme de fibrilles variqueuses excessivement fines ; on n'observe point de cylindreaxe du diamètre de ceux qui forment les fibrilles des cônes. H semblerait donc que les fibres des cônes, décomposées dans la couche intermédiaire en fibrilles très-déliées, ne forment plus de gros filaments, mais se rendent isolément, et peut- être largement séparées les unes des autres, aux couches internes de la rétine. (S'.thultze.)
6*" La couche finement granuleuse (stratum moleculare) offre beaucoup d*analogics avec la masse moléculaire délicate que nous avons signalée autrefois dans la substance grise du cerveau et de la moelle ; à de forts grossissements, on voit que cette couche est constituée par un réseau trèsdélié. Elle est parcourue par des fibres verticales de deux ordres. Les unes ressemblent aux fibres de MûUer, les autres sont plus fines encore que ces dernières et variqueuses. La couche finement granuleuse a, au fond de Tœil, 0'°,03 d'épaisseur ; en avant elle n'a plus que 0'°,02. Au niveau de la tache jaune, cette couche est fort amincie, si même elle ne disparait pas d'une manière complète.
T Couche des cellules ganglionnaires (stratum cellulosum). Cette couche louche, sans limite bien nette, à la face interne de la précédente. Les cellules qui la composent sont pâles, délicates, dépourvues d'enveloppe (fig. 522, 4, a; 5, a; 6, a; 7, /*); leurs dimensions sont variables; les plus volc^mineiises ont près de 0'",02 de diamètre. Elles sont multipolaires comme les cellules de la moelle et du cerveau. Leurs prolongements présentent les mêmes dispositions que celles des organes nerveux centraux ( 1 4) . Un de ces prolongements, tourné en dedans, est le cylindre-axe ; il se continue par un tube horizontal, dans la couche des tubes nerveux du nerf optique (4, b; 5, b; 6, 7, {/) (Corti, Remak, Kœlliker, H. Mûller et autres) ; en dehors, on voit partir les prolongements du protoplasma, qui se ramifient et parcourent sous forme d'un lacis de fila nents variqueux très-Héliés le tissu spongieux de la couche moléculaire. Arrives dans la couche granuleuse interne , ces prolongements iraient s'unir aux petites cellules à contours saillants que nous avons déjà signalées.
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Corti (|R)et Kœllîkcr (Ifi) ont également admis l'enistence de prokogcmeiils qui, en qualité decommisKurc, réuniraient les cellules ;:aD)t'î(«naircs voisines. L'ctî*tence de cps pro'ong»mciiLs a clé mise m doute dans ers dmlir^ temps.
L'rpaisscu r de Ii codcbc de cellules fmglt'>nn!)ires (fi*;. 51*.
6 et fig. 518, <)Tarw notablement dans \r> dilTérenls point» de I»
rétine. Elle oITre mhi plus grand dé^eln^prmcnt au nircau de b tache jaune. On obsenv à ce niveau plusieiirrangées de. cr-llnW, lu nomliredreâ lO^piilqurfois, dont Ten^enr ,, ble mesure cnïinm 0*,fl9 d'épaisseur; m niveau de la Fossette centrale, cette couche est moins épaisse. A mesurr qu'on s'éloigne de la tache jaune, l'épaisseur de la couche des celluli-> ganglionnaires diminue à tel point qu'on ne Irauvc plus que deui e> même qu'une ran^'ée unique de cellules. Vers I ora serrata, les celluW ganglionnaires sont isolées et séparées les unes des autres )>ar des espace assez grands.
Entre ces cellules, on aperçoit, dans la portion médiane, ta charpente conjonctive de la rétine; en avant, les fibre" de .Mùller, devenues |>lu^ épaisses, forment de véritables cloisons destinées à recevoir les cellule ganglionnaires.
8° Couche des lubes nerveux (^tratom lihrillosum). Les tubes nermii du nerf 0) tique sont dépourvus de gaine primitive (Srhultze) de mémequr les tubes des centres nencux ; ils sont réunis sous forme de fatscpau^ el sont sépares par du ttssii conjoEictif fondamental interstitiel ; ces tubes »M foncés, présentent souvent di's varicosités, etontde "",001 à 0",(Htlâii'' diamètre; ils traversent ainsi la lamina cribrosa. Eu passant à trntr^ l'orilice rétréci en forme d'entonnoir do la sclérotique, et jusqu'au n\^o^^ de rétrnnglcmcnlduncrfoptique(colliciilus nervi opt ici , lestulies neneui rcnfurmcnl du la moelle et présentent un contour foncé. Us formcnl "Misuite une couche membraneuse qui tapisse la face interne de la rétine. cette couche est formi'e de fibres pâles, c'est-à-dire de cylîndres-ue» n ■- [Bowman (17), Bemak (18), Scliultze (19)), qui sont d'abord réunii'i"'
groupe dans une certaine étendue. Ils divergent ensuite, et l'on aperçoit alors entre les faisceaux de tubes des anastomoses nombreuses, qui rappellent la disposition de ces plexus caractéristiques qui sont si fréquents avant la terminaison des nerfs. En suivant les tubes en avant, vers Fora serrata, on voit que les faisceaux deviennent de plus en plus minces et qu'ils sont très-distants les uns des antres. Enfin, Ton finit par ne pjus trouver que des tubes nerveux isolés. Ces derniers sont très-minces, variqueux, etfinissenl par disparaître à mesure qu'on avance vers Tora serrata. Ils vont probablement se terminer dans les cellules ganglionnaires multipolaires qui forment la couche que nous avons étudiée précédemment.
Il est facile de comprendre, après ce qui vient d*étre dit, combien répaisseur de la couche des tubes nerveux doit varier. Cette couche a 0*",2 d'épaisseurau niveau du point d'entrée du neif optique, puis bientôt 0"',09« et elle s'amincit à tel point dans la partie antérieure de la rétine, qu'au niveau de l'ora serrata elle n'a plus que O'n,0(i4.
On trouve quelquefois des tubes nerveux médullaires foncés dans la rétine. On les (tbiferve à l'état normal, dans Tœil de quelques rongeurs, tels que le lapin et le lièvre; ils apparaissent alorssous forme de deux traînées blanches qui s'irradient dans la rétine. Les tubes nerveux qui renferment de la substance médullaire, sont également assez fréquents chez le chien |H. Mûller (20;]. On les a aussi obser\és d'une manière isolée dans l'util du bœuf (H. Mûlter) et chez Fliomme. [Virchow (21 1].
L'épanouissement du nerf optique a lieu entre Textrémité des fibres de MûUer, au niveau du point où elles viennent s'insérer à la membrane limitante interne. Comme noun l'avons déjà fait remarquer à propos de la couche des cellules nf'rveuses, les fibres de Mûller sont plus minces et plus fines au fond de l'œil, où les faisceaux de tubes sont nombreux ; elles deviennent, au contraire, plus épaisses et triangulaires en avant et soutiennent les tubes nerveux isolés.
9) Menibraite limitante interne. Nous avons déjà étudié cette membrane précédemment.
Kenarqubs. — (1) Voyez, pour étudier les variations remarquables de la rétine chez lejt différents groupes de vertébrés, H. Muller. in Zeitscbr. f. wiss. Zonl., vol. 8. — (2) Voy. également les recherches ultérieures du même auteur in Wtirzburger nalurw Zeilschrifl, vol. in, p. 26, remarque — (3; Si on parvient à prouver q le les bâtonnets sont réellement composés de deux parties différentes. Tune externe, Pautre interne, on trouverait une rela ion importante et curieuse entre les cônes et l s bâtonnets. — (4) I es indi atîons de Ritter (Ârchiv fur Ophthalmologie, vol. V. part 11) ont été confirmées, pour let» bâton ets de la grenouille et des poissons, par Ma^z (llenle*s und Pl'enlers ZeiUchrifl, 5* série vo! X, p. 501), et, pour les oiseaux et les mammifères, par Schiess (loc. cit., vol. XVIII, p. i^29). — W. Krausk n*a pu se convaincre de la |>réexi terne de ce lilament central (Recherches anatomiques, p. 50); je n'ai pas été plus heureux que cel observateur. — (5) Voy. Ilcnle's und Pfeulcr's Zêitscl.nft, nouv. série, vol. II, p. 5i'4. — (o)Gottin^^er NachrichU^n, 186i, n* 7; suivant Ritter (Ar hiv ftir Upt thaimolog e. vol. M, part. I, p. 1)8), CCS grains striés s'observeraient uniquement d: ns les yeux des mammifères; il n*a |)U les retrouver, en effet, chez d'autres animaux. — (7) On trouvera un résumé des résultats si importants auxquels est arrivé (;et auteur in Archiv fîir mikrosko-
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pische Anatomie. — (8) Rehlb (Traité de splanchnologie. p. 653, renurf|ue) n*a pok» trouver et met leur préexistence en doute. — (9) Elles ont été observées par Hbrlb aTam ScHOLTZB {loc. cit., p. 650. fi^. 500). — (10) Zeilsthr f. wiss. Zool., vol. VIII. p. 17.— (il) De retins slructura, etc.. fig. 5. ~ (12) Gewebelehre, 4* édit., p. 673. — (13) Tov. la %ure 3 dans le travail de Schcltze (De retins structura). — (14) Comparez, i ce sujet, les chapitres de cet ouvrage qui traitent de la structure de la moelle et du cerveau. — (15) Zeitschrift f. wiss. ZooL, vol. V. p. 92. — (16) Gewebdehre, 4* édit.» p. 660. - (17) Lectures, etc., on the eye. — (18.) Med. Oentralzeitu:ig, 18*4, n* 1. — (19) IW re tins structura, p. 7. Kœllieer ne partage pas cette opinion (Gewebelehre, V éditioD. p. 660). — (20) Wûrzburger naturw. Zeitschrift, vol. 1, p. 90. — (21) Voy. Virchow\ Archiv, vol. X, p. 190.
Il nous reste à dire quelques mots de deux parties fort importantes df la rétine, et dont la structure est très-compliquée ; je veux parler de 1^ tache jaune et de la portion antérieure ou ciliaire de la rétine.
La tache jaune (macula lutea), qui est le point de la vision distincte, oITn par sa texture spéciale un intérêt tout particulier.
Quand on examine successivement de dedans en dehors les couches qui forment la tache jaune, on voit d*abord manquer au niveau delà menibranf limitante interne la couche horizontale des fibres optiques, de sorte que la couche de cellules ganglionnaires se trouve immédiatement en contact avec la membrane limitante. La couche des cellules ganglionnaires est for* mée, à ce niveau, par six àhuit plans superposés de cellules ganglionnaires, serrées, de 0^,12 d'épaisseur environ. Au niveau de la fossette centrale, on retrouve encore trois couches de cellules ganglionnaires (H. MûlIerK bien que Bergmannen ait nié Texistence. Les tubes nerveux qui pénètrent de la périphérie dans la tache jaune se dirigent entre les cellules et sN terminent probablement.
La couche moléculaire a environ U'^^OI d'épaisseur; ou la retrouve dans toute l'étendue de la tache jaune ; elle disparait cependant au niveau de la fossette centrale. On retrouve également au niveau de la tadie jaune les couches granuleuses, qui ont environ 0n,04 d'épaisseur; la couchf intermédiaire se continue également à ce niveau, bien qu'elle s'aininci5>« au niveau de la fossette centrale.
On doit à Henle une découverte fort remarquable ; cet observateur a oonstatc en effet que les bâtonnets manquaient d'une manière complète an ni* veau de la tache jaune, et qu'ils étaient remplacés par un système de côoe« serrés (2) deO",07 d'épaisseur environ ; les cônes semblent donc coastitu<*r à ce niveau de véritables éléments terminaux^
Au niveau de la tache jaune, les cônes n'ont plus que 0",004 d'épaisseur: le bâtonnet du cône est également plus mince, mais plus allongé.
Au niveau de la fossette centrale, cet amincissement est encore bien plus marqué, à tel point que les cônes ressemblent aux bâtonnets, ils ont environ de 0'",002 à 0'°,003 de diamètre (Mûller, Schultze, Welcker), M au centre de la fossette centrale, Millier en a trouvés qui avaient à pein^
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0^,0015 à U*",0013 de diamètre. Les bâtonnets des cônes ont à peine O^'fOOûQ de diamètre ; leur longueur dépasse néanmoins celle descônes proprement dits. Schultze prétend que leur extrémité terminale n'a pas plus de 0'°90U04 de diamètre. A ce niveau, on trouve également de Tépithélium pigmenté qui Terme des gaines pour l'extrémité terminale des cônes.
Les filaments qui partent du grain du cône de la couche granuleuse externe, dans laquelle on ne trouve pas de grains des bâtonnets, suivent ane direction oblique dans la couche granuleuse externe et dans la couche intermédiaire de la tache jaune. (Bergmann.) Ces filaments s'irradient de tous les côtés en partant de la fossette centrale; d'abord horizontaux, ils deviennent bientôt obliques, et au niveau du bord de la tache jaune ils prennent une direction verticale.
Schultze (3) a montré, dans ses dernières recherches, que la face interne de la fossette, tournée vers le corps vitré, était concave, ainsi que la face tournée vers la membrane limitante externe ; il résulte de cette disposition anatomique que les cônes de la fossette convergent par leur extrémité choroïdienne; ils se touchent, par conséquent, d'une manière plus intime que s'ils avaient une direction verticale; ce fait explique la netteté de perception visuelle dont ce point de la rétine est doué. Les éléments qui avoisinent la fossette présentent la même direction oblique.
L'épaisseur de la rétine diminue à mesure qu'on se rapproche de Tora serrata (4); plus les couches de cette membrane s'amincissent, plus les fibres de Mûller deviennent épaisses. Les tubes du nerf optique ne forment plus de couche distincte ; les cellules nerveuses s'écartent les unes des autres, les couches granuleuses s'amincissent, les bâtonnets se raccourcissent, etc. Finalement, on voit disparaître tous les éléments nerveux de la rétine, et à leur place on observe des réseaux de fibres de tissu conjonctif qui sont bientôt occupés par un tissu homogène, dépourvu de noyaux ; ce dernier ne tarde pas à se confondre avec la membrane hyaloîde, à 2 millimètres environ de 1 ora serrata. Telle est la description de Ritter, qui est rejetée par plusieurs auteurs. Kœliiker dit que la membrane limitante est formée par un système d'éléments cylindriques, peu élevés, qui s étendent sur les procès ciliaires avec lesquels ils sont intimement unis, ainsi qu'avec la zone de Zinn, jusqu'au bord extérieur de l'iris. Brûcke et H. Alùller prétendent que ces éléments s'étendent jusqu'au niveau du bord pupillaire.
Les vaisseaux sanguins de la rétine (5) (fig. 523) proviennent de l'artère et de la veine centrale de la rétine. Ils constituent ainsi un réseau vasculaire spécial du bulbe, qui communique néanmoins avec le système des vaisseaux ciliaires au niveau du point d'épanouissement du nerf optique (g 3 1 1) . En se ramifiant, les artères vont former un ré>eau capillaire élégant, à larges mailles, composé de canaux très-fins de 0,005à (),U04 de diamètre (fr). Ce réseau occupe la partie la plus interne de la rétine, mais s'étend néanmoins jusque dans la couche granuleuse interne. Plusieurs auteurs ont admis une communication antérieure de ce réseau vasculaire
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rétinien avec celui de la choroïde, au niveau de l'ora semta. Cette communication n'existe nullement. (H. MùIIit, Leber.) Au niveau de h tadit jaune, on observe des capillaires nomfireux, maiâ aucun vaisseau iaportant.
te réseau vasculaire de la rétine n'est pas aussi riclie chez (ou* 1»
' . mammifères. Chez le clieval, «i \J observe une simple couronue de capillaires rayonnants au niveau du point d'entrée du nerf optique. Cha le liùvre et le lapin, on trouve unr zone vasculaire foit mince qui correspond (^énéi alement â la zone d»
lubes nerveux pourvus de moelle On trouve au bord de celte tooe db anses capillaires d'une élégance r^ marquable (ti). Chez lis oiwam.
les ampliiliies et les poissons, laiéline ne renferme pas de vaisseaux ; par contre, on observe cbex ce»
animaux un réseau vasculaire dub ' la membrane hyaloîde ; ce rése»
est sans doute destiné à rempUcer les capillaires de la rétine. (HyrtI, H. Mûller.)
His (7) a observé une gaine périvasculaire autour des vaisseaux de la rétine .
En terminant cette longue l'iude, il nous resterait à dire quelques nwb de la disposition et du mode d'union des éléments nerveux de la rétine; on n'a pu faire jusqu'alors que d<-s suppositions à ce sujet. On ne pnit mettre en doute aujourd'hui que les liAtonnets et surtout tes côies wint destinés spécialcmetit à percevoir la lumière. Les cellules des bitoDDrlj con-titucnt également, comme on l'a montré récemment, des éléateab terminaux d'auLres nerfs des sens. Les filaments qui partent dec«sél^ iiients de la rétine, et qui traversent en rayonnant la charpente cooioiictive de la rétine, peuvent donc être considérés comme des elèiDenti a»veux, ainsi qu'une partie des grains de la rétine. On avait admis, Hli ligure 5*i'2, 7 et R, n'présiiente le dessin se ématiquc de cette théorie, qv lies filaments se continuaient «erticalemtnt à travers les couclies iotemr^ jusqu'à la couche des ci'llules ganglionnaires ; cette opinion n e»t plu admissible aujourd huî. Scliultze a mcnlré que les Gbres parties deiî ctmb et des bàtuimets allaient se terminer dans l'épaisseur même de la retint où on trouve un système de fibrilles trèa-dcliées à directinn difrérenlc; il faut espérer qu'avec les métliodes d'investigation dont a aujourd'hui, on parviendra à démontrer la communication d'uno
une cellule ganglionnaire et une fibre du nerf optique, par l'intennc* diaire de ce système de filaments si compliqués. La rétine et la sulistance grise des centres nerveux offriraient encore une analogie à ce point de vue 8).
La composition chimique de la rétine est fort mal connue. C. Schmidt (9) V a trouvé une substance dont les réactions diffèrent de celles des substances albuminoïdes et des substances collagènes, mais donl les caractères sont intermédiaires à ceux de ces deux ordres de substances. •
Remarqcrs — (1) H. MOller a fait récrinment une découverte fort intére santé (Wùrzb. naturw. Zeitsc*irîrt. vol. Il, p. 159); il a remarqué que la tache jaune et la fossette centrale existaient chez d autres animaux que chez Thomme et le singe, comme on l'avait admis jusqu'alors. Ainsi on trouve la tiiclie jaune et la fossette centrale dans Fœil du caméléon. L'auteur a pu séparer chez cet animal le système des (ibres nerveuses à direc* lion oblquis et celui des fil)res verticales de tissu conjom t f (^r. cit , vol. ill, p. 22). Chez beaucoup d'oiseaux, il a observé une fossette centrale très-nette avec bs deux ordres de fibres; elie était située, tantôt près du pôle postérieur de l'œil, tantôt dans un point (excentrique rapproché de la région temporale. Cette dernière disposition est très-fréquente chez les oiseaux de proi«>. Chez .es mammifères, Mïjller a trouvé une place centrale dont la structure se rapproche de celle de fa tache ^ai ne. — (2) Voyez, pour les cônes delà tache jaune et de la fossette, les nouveaux travnux de H. Mui.iek in Wùrzbur- •Ter naturw. Zeitschr., vol 11, p. 218; Scboitzb. in Reichert's et Du 6ois-Re\mond's Archiv, 18tJl, p. lf<A ; puis in Archiv fur mikr. Anat., vol. U. p. 1^8, et )^'klckek, loc. cit., p. i73. — (5) Loc, cit, Voy. également Hbkse^, in Virchow's Archiv, vol. XXMY, p. 401. La coloration de la tache jaune parait avoir pour but de produire l'absorption des rayons lumineux violets et ultraviolets, et p^ir conséquent d atténuer Tinteusite de la lumière (ScMuir/B). — Voyez, pour li portion ciliairede la rétine: M t)iLER. Monographie de la rétine, loc. cil,, p. 90 ; Kceluker, Gewebelehrf, 4* édit.. p. 67t». et Ritter, Die Stnik^ tur der Relina, etc.. De la structure de h rétine^ p. 21. — 5) Voy. Nûlleb, iu Wurib. naturw. Zeitschr » vol. U, p. 64, et Utetl, in Wiener Sitzungsberichlen, vol. XLill, p. 2ii7. — (6) Les vaiss(*aux sanguins, qui se développent aux dépens du (éii Ict mo>en du blastoderme, | énèlrent, pendant la v e embryonnaire, dans la rétine des mammifères, d' bord dépourvue de vai>seaux (MOller, loc. cit.. p. 222). — (7) Voy. son travail in Zeitschr f wiss. Zool., v«}l. XV, p. 127. — (8) Voy. la remarque de Hensen dans le tra* vailsur l'œil des Céphalopodes, in : Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. XV, p. lUO. — (9) Dissertation de BLCbSiG, p. 68.
inutile d'insister sur les muscles droits et obliques de Tœil.
Mûller (I) a découvert chez l'homine un muscle analogue au muscle orhîtaire des mammifères. Il se présente seus forme d'une masse d*un g' is rougeàtre qui ferme la fissure orbitaire inférieure ; il est composé de fais'jeaux de fibres musculaires lisses qui sont généralement munis de tendons élastiques Ce muscle est animé par des fibres nerveuses, pâles et dépourvues de moelle, venues du ganglion sphéiiopalatin.
I es paupières sont recouvertes par une peau mince, dépourvue de tissu adipeux; elles renferment les caitilagcs tarses qui leur ser\cntde cliarpente. On trouve d .ns ces .leriiiers des glandes spéciales qui sont des glandes sébacées modifiées. On leur a donné le nom de glandes de iViCibo^ mius. Dans la paupière supérieure de l'homme on compte, en moyeime.
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de 30 à 40 glandes ; dans la paupière inférieure, 20 glandes seulemeal, et moins (>ncore. Elles sont formées par un conduit de 0",12 de diamètre environ, sur lequrl sont fixés des culs-de-sac glandulaires arrondis; elle viennent déboucher, par un orifice rétréci, dans la partie postérieure do bord libre de la paupière. Les culs*de-sac glandulaires ont de 0*,l i 0",3 de diamètre; ils sont enveloppés par un réseau élégant de vaisseaux capillaires. Le conduit excréteur est tapissé par des cellules épithéliales piTimenteuses stratifiées ; les autres caractères de ces glandes sont analogue» à ceux des glundes sébacôes de la peau (g 3U3).
Le liquide sécrété par ces glandes est une masse épaisse, d'un janae blanchâtre, qui durcit à Fair, et qui renferme beaucoup de grais>e; cm donné à ce liquide le nom de sébum palpébral. il est destiné à lubriBer le bord libre de la paupière.
La face postérieure des paupières, la partie antérieure de la sclérotique et la cornée sont tapissées par une membrane muqueuse extrémenieDl mince et molle : c'est la conjonctive. On distingue la conjonctive palpébrale, la conjonctive bulbaire, la conjonclive sclérotidicnne et la conjoo^ tive cornéennc. Cette dernière n'est pas une muqueuse proprement dite: elle n'est, en effet, formée que par une simple couche d'épitliélium pau> menteux.
La couche inférieure de la conjonctive palpébrale est formée pir du tissu conjonctif ordinaire mélangé de fibres élastiques ; à la surface, on observe des papilles coniques et cylindriques. On avait cru, autrefois, que Tépithélium était à cils vibratiles. (Henle.) 11 est formé, au conlraire, par des cellules pavimenteuses stratifiées (2). L'épit hélium et le tissu coujonctif sous-jacent se continuent sur le globe de Tosil. Le premier tapisse seul la cornée (g 300); la couche de ti^^su conjonctif s'amincit, au cootraire, au niveau du bord de la cornée, et se confond avec le tissu de cette membrane.
Le repli semi-lunaire est formé par une duplicature de la conjonetiie bulbaire, et renferme des glandes sébacées au niveau de la caroocole lacrymale.
Les glandes qu'on rencontre dans la couche de tissu conjonctif sont variées.
Chez l'homme et chez quelques mammifères, on trouve tout d*abord de petites glandes en grappe, connues sous le nom de glandes muqueuses Elles occupent la portion de conjonctive située entre les cartiUig*-s tarse» et le bulbe oculaire ; on en trouve près de 42 à la paupière supérieure. et de 2 à 6 à la paupière inférieure. Les glandes sont distribuées irréjrukêmmt dans la muqueuse et dans le tissu sous-muqueux. Elles sont sortoat serrées dans le cul-de-sac conjonctival supérieur. On trouve des rool«*calci graisseuses dans les acini de ces glandes, qui ont environ 0*,04 de diamètre.
Chez les ruminants, et non point chez l'homme, comme l'a déoMMitiv il y a longtemps Meissner, on trouve dans le tissu ooiyonctif du bolbr
oculaire, et notamment dans la portion de tissu qui avoisine la cornée, des glandes glomérulées (6g. 524) qui se rapprochent beaucoup des glandes sudoripares , mais se terminent par une extrémité élaripeen forme de massue. [Manz(4)]. Le nombre de ces glandes glomérulées est assez restreint; on en trouve de 6 à 8 dans un seul œil.
Au niveau du bord extérieur de la cornée du cochon, Manz a trouvé enfin une troisième variété de glandes; elles sont formées par des culs-de-sac arrondis ou ovalaires, de 0",06 à 0'",U2 de diamètre, enveloppés par du tissu conjonctif à direction concentrique, et renfermant des cellules et un contenu finement granuleux (5). On a désigné ces glandes du nom de leur auteur, sous le nom de glandes de Manz.
A ces organes sécréteurs de la conjonctive s^ajoutent les follicules lymphatiques [Trachomdriisen de lienle, fig. 525 (6)]. On observe ces glandes chez l'homme, de nombreux mammifères et les oiseaux. Généralement, mais non chez tous les animaux, ces glandes occupent Tangle interne de l'œil. On les trouve en abondance dans le cul-de-sac inférieur de la paupière. Elles sont tantôt isolées, tantôt réunies par groupe. Dans la paupière inférieure du bœuf, on observe un amas de follicules qui rappelle la disposition d'une grosse plaque de Peyer ; on lui a donné le nom de plaque de Bruch. Les follicules sont rares et dispersés dans le tissu conjonctif oculo-palpébral chez l'homme.
Leur texture est la même que celle des autres follicules lymphoïdes. (Frey, Huguenin.) Leur réseau vasculaire est irrégulier et peu développé (g 227) ; on aperçoit, sans le secours d'injections, des lacunes lymphoïdes au pourtour de ces organes.
Le réseau capillaire de la conjonctive bulbaire (7) est formé par des rameaux vasculaires des paupières, de l'appareil lacrymal, et par des branches fournies par les artères ciliaires antérieures à la cornée (voyez g 672). Le réseau capillaire de la conjonctive palpébrale est plus riche .et offre un réseau plus serré.
Arnold (8) a découvert, il y a plusieurs années, des vaisseaux lymphatiques dans le tissu conjonctif de l'œil. Teichmann (9) a confirmé plus tard la découverte de cet auteur. Les vaisseaux lymphatiques forment autour de la cornée un anneau réticulé de 1 millimètre de large environ, et se jettent dans le réseau périphérique de la sclérotique.
Les follicules lymphatiques de la conjonctive renferment également beaucoup de canaux lymphatiques, comme l'ont démontré les injections. (Frey (10).) ..'V •
On observe, au niveau de la plaque de Bruch, chez le bœuf (fig. 525),
Fig. 524. — Glande gloméru ée de la conjonctife buDiaire du veau (d*apré> Vani).
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des vaisseaux lymphaUques Tolumineux el noueux, de O'iS i 0*.15 de diamètre, qui Iraverstut obUquemiiit ou v rlicalemeiit le li^ti sous-nmqueiix (a) ; ils forment au-dessmu du follicule 'un réseau très-riche formé de canaux de 0",0!2 à ll.t> tt 0",! de diamètre; ils traversent essuite perpendiculaire m ont laoxicbe intcrfoiliculaire, et vont iiuilen ent former une enveloppe {t) qui entoure le follicule lui même \b). Le réseau le plus superficiel, c'est-àdire celui qui est lounié vers la I couche épitliéliale, offre une dirtc- : lion horizontale el envoie de Gib ' rameaux de 0",0*2 à 0~,l de diimètre, qui remontent encore pour aller se terminer en cul-de-Kac, immédiatement au-dessous de l'épitliélium. Les nerfs de la conjonctive bulbaire (fïg. 526, e) se terminent, cbei / l'homme et Ips mammileies, par des mex»
terminales en forme de massue. |Krau».
La glande lairymale est formée par no agrégat de glandes eu grappe; la dispo>ilioa des lobulrs et des cids~de sac glandulaires, et les caractères des cellules ressemlleot tout à fait à ceux des glandes salitaire- (g 245 ) ; ces glandes ont de 7 à 1 0 conduiLexcréteurs ; ils sont formés par da lissu conjonctif tapis»é d'épithélium. cylindrique, et perforent la conjonctive, l.eé capillaire de la glande lacrymale offrent la même disposition que dans les autres glandes en grappe. La terminaison des nerfs dans laglaaden'e^ pas encore connue.
L'appareil qui sert à l'écoulemeol de larmes est formé par une paroi de Hasu cddjunctir, tapissée d'éptthélium ; cet épilbélium est pavimrntcux dans les conduits bcrymaui : il est vibratile dans le sac bornai et dans les canaux lacrymaux.
Les larmes, qui sont sétTétées par le glandes dont nous noa-^ occu) ons, soot destinées à lubrifier la surlace de l'uil; le liquide sécicté, auquel tieui s'ajouter de l'humeur aqueiixn qui a traossudé à travers la coniér.
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est très-alcalin et possède une sateur légèrement salée. Frerichs (1i) a étudié la composition chimique des larmes, et y a trouvé, en moycnnei 1 pour iOO de substances solides. Parmi ces dernières, nous signalerons 1 albumine unie à de la soude: ccttn subslande a été désignée par d*an* ciens obi^ervateurs sous le nom de substance laor\male ; on rencontre, en outre, dans les larmes des traces de graisse, des matières eitraciives et des substances minérales. Le chlorure de sodium l'emporle ; les phos* phates alcalins et les sels terreux hont peu abondants. Dans 1 état normal, les larmes s'écoulent toutes dans la cavité nasale; quand la sécréàon est plus abondante, les larmes s'écoulent par la fente |:alpélirale. L'écoulement des larmes, chez l'homme, est déterminé par une action psychique.
RiHABQUKS. — (1) Zeitschrift f. wiss. Zool., vol. iX, p. 541. — (2) Getz, De ptervgio. Gœltingae, ix52, Diss., et Gbgrkbauek, in Wilrzburger Verhandiungen, vol Y, p. i7, et le travail de A. Schrudilr, in Wtirzbur^er na'urw. Zeitschr., vol. III; p. 105 Lœwi<j [Ioc, cit., p. l29) parle à ce sujet d epithélum cylindrique. ~ (5) C. Kkause, Anatomie, vol. 1, p 514; ^APrKY, in GaxeUtî médicale de Paris, i853, p. 515 et 52><; W. Krausb, in IJenle's und Pfeufer*8 Zeitschr., nouv. série, vol. IV» p. 3*7; Stromever, in Deutsche Kliaik, I8u9, p i47 ; A. KLEiH-ciiMinT, in Archiv f. Ophthalmologie, vol. IX, part. 111, p ii5. — (4) Voy. llenle's und l'feufer s Zeitschr., 3* série, vol. V, p 12i. - Ce qu*il y a de remarquable, c'est que les glandes glomérul es existent chez le b<i'uf et la ct>èvre, et font défaut chez le mouton (Klukscbmut). — (5) Stroxetbr a indiqué ki présence de ces glandes chez d'autres mammifèi-es et chfs Thomme ; les données de cet auleur n'ont pas été confirmées. — (6) Mous avons déjà indiqué, p. 47*2, remarque 1, les travaux publiés sur ces organes dé otiverts par Bhuch. — (*) Voy la Monographie de Leber. — (8) Traité d anatomie, vol. II, p. 986. -^ (H) Voy. son ouvrage, p 65. ~ (10)Bugobni:< et Fret, m Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. XVI. p. 215. — (11) Voy. son article : « S>*crétion des larmes, » in Handw. d. Ph>s., vol. Jll, part. I, p. 617.
Développement de VœU. — Le développement de l'œil (1), dont nous ne dirons ici qu'un mot, se fait aux dépens des trois feuillets du blastoderme. La vésicule primitive de Toeil se présente d'abord sous forme d*une ilé|)rc88ion pédiculée ; cette dépression est destinée à former la rétine et le pigment de la choroïde; le pédicule est constitué par le nerf optique. Nous avons déjà vu que le cristallin se dévelo(>pait aux dépens du feuillet corné sous forme d'une sphère creuse, à parois épaisses ig iUO). Le corps vitré se développe aux dépens du feuillet moyen du blastoderme. Les deux organes refoulent la vésicule primitive de l'œil, et 1 on observe, comme dafis un sac séreux, une lamelle interne, épaisse, formée de cellules cm* bryonnaires et destinée a constituer la rétine ; puis une couche extérieure plus mince, formée par de répithélium pi.*menté. A ce moment, on distingue une vésicule secondaire de l'œil La membrane fibreuse de la choroïde, le corps ciliaire, le muscle ciliaire, l'iris, la sclérotique et la cornée se développent aux dépens du feuillet embryonnaire moyen avoisinant.
Remak (2) et Kœlliker (3) avaient déjà observé que la rétine se déve-
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loppe aux dépens de la lamelle interne de la Tésinile secondaire de I'cpU. Babuchin (4) a conGrmé plus tard ce fait. D'après cet observateur, les Gbre> de J.ûller apparaissent d'abord sous forme de cellules fusiformes, doal les extrémités constituent^ les membranes limitantes interne et externe. Après les Gbres de Mûllcr, on voit apparaître les cellules ganglionnaires, puis la couche des tubes nerveux. La couclie molécnlaire, la couche intermédiaire et la couche des bâtonnets et des cAne$, apparaissent presque simultanément; cependant on aperçoit en premier lieu la couche moiécu* laire, et en dernier lieu celle des bâtonnets. Les bâtonnets, les cônes et leurs corpuscules se présentent sous Taspect de prolongements cellulaires. Ils forment un tout uni avec les grains ou cellules avec lesquels ib communiquent.
Les portions centrales de la rétine se développent avant les portîon> |iériphériques.
Le feuillet extérieur de la vésicule secondaire de Tœil est formé par une simple couche de cellules d'abord verticales, devenues ensuite cubiques, et enfin aplaties. Ces éléments s'imprègnent de molécules de mélanine, et form nt Tépithélium pigmenté bien connu de Ta-il ; ce pigment a ét^ attribué à tort à la choroïde, car il appartient en réalité à la rétine.
Le développement de la choroïde, de Tiris et de la sclérotique est encore mal connu au point de vue histogénétique. Nous avons déjà étudié la formation do la cornée (§ 153) ; il en est de même, du développement des fibres de la rétine (5) .
Les glandes lacrymales se développent, comme les autres glandes eu grappe, aux dépens du feuillet corné du blastoderme (6). Les glandes de Meibomius se développent très-tardivement.
Rbnarqoes. — (1 ) Pour IVtude du développemeDt de t'œil, voy. les leçons de sur le développement (Kœluker. p. 273). — (2) Voy. son ouvrage bien connu, p. 72, remarque. — (3) Loc. ciL, p. 284. — (4) Wûrzburger naturw. Zeitschrift, vol. IY,p. 71. — Ueber die Gerasshaltîge Kapsel der fœtalen Linse. Sur la capsule vasculaire du cristallin fœtale ¥oy. Kœlliker, p. 292. — (6) Rkmak, loc. ciL, p, ^2.
Organe de rouie. — ^L'organede louie (1 ) est formé par Toreille interne, ou labyrinthe, destinée à la perception des sons, puis par des appareils destinés à la transmission des ondes sonores. Ces derniers sont constitué» par Toreille moyenne, qui est séparée de Toreille externe par la mem brane du tympan.
L'oreille externe est formée par le pavillon de Toreille et par le conduit auditif fxtcrne. Nous avons déjà parlé de la structure des cartilages qui constituent ces organes. Inutile également de parler île la peau qui recouvre ces parties et qui ne renferme de tissu adipeux qu^au niveau du lobule de Toreille. Le pavillon de Toreille possède des muscles, des glandes sébacées nombreuses et de petites glandes sudoripares. Nous avons déjà
décrit la structure des glandes cérumineuses du conduit auditif exterûe (§301). Les muscles de Toreille externe sont constitués par des fibres musculaires striées (g 164).
Le tympnn [membrana tympani (2 ] est formé par une plaque fibreuse, tapiteée extérieurement par la peau, et en dedans par la muqueuse de la cavité tympanique. Cette membrane se continue avec le périoste avoisinant par Tiniermédiaire de Tanneau cartilagineux. La peau présente à ce niveau une couche fibreuse fort mince ; elle ne renferme ni glandes ni papilles. La membrane fibreuse proprement dite est constituée par une couche de fibres radiées dirigées vers l'extérieur, et par une couche de faisceaux circulaires dirigés vers la cavité tympanique. Ce tissu est formé par du tissu conjonctif non développé, caractérisé par des faisceaux aplatis et anastomosés et par des corpuscules de tissu conjonctif. (Gerlacb.) Le revêtement interne est également constitué par une couche fibreuse fort mince et par quelques cou* hes superposées de cellules épitliéliales pavimenteuses fort délicates ; ces éléments ne possèdent pas de cils vibratiles. Le réseau vasculaire du tympan est constitué d'une part par un réseau extérieur à mailles allongées et radiées appartenant à la peau, puis par un réseau interne qui appartient à la muqueuse, et dont les mailles sont assez serrées. La couche fibreuse moyenne du tympan ne semble pas contenir de vaisseaux. La terminaison des nerfs dans le tympan n'est pas encore connue.
L'oreille moyenne et ses cavités accessoires sont tapissées par une muqueuse fort mince, tnais très-vasculaire. L*épithélium à cils vibr.ttiles de cette portion de l'oreille est représenté par des éléments cyliRdriques dans la trompe d'Eustache, par des cellules pavimenteuses, au contraire, dans la cavité du tympan et dans les cavités accessoires. Nous avons déjà dit un mot (g 108) du cartilage de la trompe d'Eustache. La muqueuse de ce conduit renferme des glandes muqueuses en grappe, dont le siège et le développement varient cependant, suivant les différentes parties du conduit. Les culs-de-sac de ces glandes sont tapissés par des cellules cylindriques. On observe dans ces glandes un plexus nerveux avec des groupes ^le cellules ganglionnaires (3).
Les osselets de l'ouïe sont formés par une substance osseuse poreuse, tapissée par une couche extérieure fort mince et compacte. Les muscles qui s*insèrent sur ces osselets sont formés par des fibres striées (g 1C4). On n'a pas encore observé de terminaisons nerveuses dans l'oreille 'noyenne.
Remarques. — (1) Bre$chbt, Recherches sur Torgane de l'ouïe dans l'homme et les animaux vertébrés, 2* éditioa. Paris, 1840; Pappenheim , Die specielle Gewebelçhre «îes iiehôrorgans, Structure spéciale de V organe de l'ouïe, Breslau, 1840; Wharton Jo^Gs, article: < Organe of hearing, • in Cyclop.Tdia, vol. II, p. 529; Htrtl, Ueber da.s innere (•ehdrorgan des Menschen und der Sâugethiere. Prag, 1845; Coan, inZeilschrifl K wiss. Zoologie, vol III, p. 109; Reissrer, lie auris internae functione. Dorpati, 1851 ; IIarlbss, article : « (lôren, • in llandw. d. Phys., vol. lY. p. 311 ; Todd et Bowmar, toc. ^^t-t Tol. II, p. 63 ; KsLLiKBR, in Mikr. Anat., vol. Il, part. II, p. 757, et Manuel, 4*édit.,
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p. 690; Urkie, Tmité de splanchnologie, p. 715. — (9) Wrartor Joves, lœ, ctX..p.^4ô; ToTiNKEB, in rbil. Transact.» 1851, part. I, p. 159; Teœlt^cr, in Litschr. fur wiss. Zool.. Toi IX, p. IH. — GKhLACH, Mikr. Siudien, p. 5o. — (5) Rûdiageb, in iErlzlichcn InteUigenzfilatl, 1865, n* 37.
VoreiUe interne ou oreille proprement dite se compose du vestibule, des canaux semi-circu:aires et du limaçon. Cette partie de l'organe de Touïe est occupée par des culs-de-sac et par des canaux remplis de liquide; les nerfs qui président à Touie viennent se terminer dans les membranes qui constituent les parois de ces cavités. Ils vont se terminer d'une part dans les ampoules et les culs-de-sac du vestibule, d'autre part dans la lame spirale du limaçon.
Le vestibule et la face interne des canaux semi-circulaires sont tapissés par du périoste et par une simple couche d^ép'thélium pavimenteux. Le liquide transparent et séreux qui remplit ces cavités est connu sous le nom de péril ym|»be ou de liquide de Cotunio; il transsudeà travers les parois des vaisseaux, du re>te peu nombreux, du périosile.
Les parois des culs-de-sac du vestibule [sacculus ellipticus et rotundus (I)) et celles des canaux demi-circulaires, avec leurs ampoules, sont baignées par la périlymplie, et sont formées extérieurement par une couche de ti<su conjonctif non développé avec ses corpuscules de tissu conjonclif étoiles, puis par une couche interne élastique, transparente, chargée de nombreux noyaux; cette couche présente des villosités nombreuses qui font sa Ilie dans les canaux demi-circulaires. [Rùdiiiger (2).| Elle est tapissée par une couche de 0'",006 d*épaisseur, formée de cellules épithéliales pavimenteuses de O^^OUO à O^'fOlS de diamètre, les vaisseaux généralement assez nombreux de ces parois donnent lieu à la production d*un
second liquide auquel on a donné le nom àendolymphe (aquu'a vitrea auditiva).
Au niveau du point où s'épanouissent les^
ramifications d'une des branches du nerf
acoustique, on observe dans Tutricule du
vestibule une tache blanchâtre et spéciale
^^^^ '^^A dans laquelle on rencontre les otolithes
/p 0|x^ ^^ jifû' [/ (fig. 527); ce sont de petits cristaux en
^f^^^ U ^ forme de colonne, de dimension fort va*
^^{^^ ^ riable, dont le diamrtre varie entre 0",009
'-^^^^^ et 0'",U02. Les canaux dcmi-circulaire^
. '-^^^ membraneux renferment également quel-
Ki?. r.îT -- otoiuhe. c^mjK,jè> de «rbo- ^^ otolilhcs isolcs. Ccs dci uiers sont ror-
nal« de chaux (d a, rcsi Funke). * ,
mes par du carbonate de chaux; quel ue^ auteurs prétendent qu'en les traitant par les acides on obtient un résidu organique (3). •
Remarques. — (1) Voitolini (Vîrcbow's Archiv, vol. XXVIII, p. 997) a pirlmdu qvr
iMiitrtcules n'ëUieiil pas ind^ndants ; celte opinion a Ué démonlrée par Unsni (7eitxhritl r. wi-s. Zo'l., vol. XIII, p. 181). Rudi^er (Munchner Silziagiiberichte, ISiiS, Tol. il. prt. I, p. 55) et IIk>i.i! (Tiiilé de s|>Iaacliiiolngie, p. 7x0, reiii;iri|ue). — S) \rdiit rur Ohrenlieilkunde, «>!. tl, p. 1. - (3) llusrncB, in Froriep't Nolî.en. tdI XHIIl, p. 33. et in lsi«, 1833, p. 675, et 18 li. p. 107; Ka-uen, t>- ololiUiis. Berolim. l8iU, lliu. : C. Kn«iik, in J'illler'» Archiv, 1x37. p. 1 ; Scukidt, Knlnurf riner KWff nieinen 1 nierai chiin^ 9 met ode iler >Me und tiknle, Estiii d'une mt'tho le ditivetiigatiim des siiciUdt'.ejiTélifmt, p. 87; WyAiitoii Joitt», /oc. cil., p. 539; Il 01.1:1 et Vei.ue il. Chimie nnaloiiiique. toi. Il, p. 3S9.
Il noua reste à étudier la terminaison du nerf acoustique (1) dans les utricu'es et les ampoules membraneuses. Le nerf du vestibule fournit des - rameaux au saccule semi-elliplique et aux ampoules ; uni branche du nerf du limaçon sie rend au saccule sphéri(]ue. (^ps ncrf-^, nprès avoir pénétré tians les parois, se divisent, se ramifient et fmissent par parcourir la surface libre delà paroi. Tous les rameaux nerveux se concentrent dans un !cul l't même point, connu sous le nom de ^
xeptum nerteum, et ne se répandent pa.sdans les autres parties des am|ioules.
On avait admis pendant lonj^emps, avec Valentin et Wagner, que les nerfs de l'oreille se trrininaient en anse ; on a bienbit reconnu l'erreur (2), et on a vu que les nerfs se ramifient avant de se terminer. Scbullze a beaucoup éclairé celte question eti montrant qu'il existait une analogie intime entre les modrs de terminaison des dilTérents nerfs des s ns (lig. 5'28). Cet auteur a fait i'es expériences et ses recherches sur des raies et des squales. Il est probable qu'on trouverait la même t-tnicture chez dc^ animaux plus parfdils , chez les mammifères et chez ^'L,^,' "^ l'homme. schuu«.
Quand on examine le septum nerveum de '•^^. c''irb,!^"nuté"M'^*'imi" plus (irès, on observe la crête acoustique de pr.<iunKènicpi Mprrieur. «n rormi: Sciiultue revêtue d'une couche assez épaisse, t'i^^''\;„t,^^" ïh^V'\ m<illc et crémeuse, elle ressemble, surunc i.Min^»fT'ti--x,-«:ittm\muiiM$ , , 1 ■ _ _ it-_- p»r d«i eyiiudrfc-iie- nniniiisti^-
couiie. au chapeau d un cliampif^non; I epi- pj|„.
théiium pav.menteux ordinaire a disparu à
ce niveau, pour faire place à des couches épithéliales superpo.sées ; la plus supeiricieili; (a) est formée par des cellul<-s tylindriques renfermant des granulations jaunâtres; ces éléments ressemblent beaucoup à ceux que nous avons déjà décrits dans la région olfactive <g 5Uf)), et sur les lar^ papilles de la langue de la grenouille (g 3U4).
En elTet, les tubes nerveux du nerf acoustique viennent se terminer
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au niveau du septum nerveum, entre ces éléments cylindriques, tooi comme les nerfs qui président à l'oMaction et à la gustation.
En tous cas, la texture de cette région est fort compliquée, et encore insuffisamment connue.
La surface libre de toute la couche jaune est dominée par une véritable forêt (le cils, qui atteignent près de 0*^,09 de longueur ; ce sont les cik auditifs ; ils ont été étudiés par Schultze chez les poissons et les larves des Tritons ; mais leur connexion avec les cellules sous-jacentes est encore mal déterminée. On observe enfin profondément, et à la limite de la couche fibreuse, une couche de cellules connues sous le nom de cellules basilaires. (Schultze.) On trouve enfin d'aulres cellules très-nombreuses, petites, incolores, arrondies ou fusiformes (cellules ciliées de Schultze), qui envoient des prolongements dans deux directions différentes (c). Le prolongement supérieur \d) est le plus épais ; il a la forme d'un bâtonnet, et se termine par une extrémité mousse à la surface de la cellule épithéliale. Le prolongement inférieur (e) est plus fin: il descend perpendiculairement vers la couche profonde de tissu conjonctif. Au premier abord, on pourrait croire que les fibres nerveuses (/) se terminent à la limite de la couche fibreuse et de la couche épithéliale ; mais elles se continuent par descjlûidres-axes très-pâles, qui pénètrent dans la masse épithéliale et s*y ramifient (g) à rinfini, de manière à ne plus constituer que des filaments excessivement déliés qui échappent à 1* observation. Il est plus que probable, bien que non démontré, que les filaments terminaux se continuent avec le prolongement fibrillaire inférieur de la cellule ciliée. (Schultxe.i Schultze prétend en effet, et sans doute avec raison, que le cylindre^xe divisé et dépourvu de moelle se continue directement avec le filament allongé.
On a trouvé une texture analogue dans Tutricule des poissons ; seulement, les cils y sont beaucoup moins longs (3).
La structure du vestibule drs mammifères, du chien, du chat, du bonif. ne diffère pas beaucoup de celle que nous avons décrite. (Schultze, KœlUkcr.) On y observe également, au niveau de la terminaison des n^s, os épithélium composé de cellules cylindriques et allongées, recouvertes de cils. L'extrémité des tubes nerveux pénètre dans cette couche ^tbê- Haie. (Kœlliker.)
Rbharqijbs. — (1) Steifknsand. inNttlier's Archiv, 1855, p. i7i ; Wagsoi, N Untersuchungen, p. 143; H. Reicb, in Eckefs Untersuchungen zur Icfalhyologie, Betkrrche$ sur Vichthyologie. Friburg, 1857. p. 24; M. Scoultze, in MùUeKs Archiv, 180^ p. 343; F. E. S<:hiltzb, Ibid , 1862, p. 381 ; R. Hartmami, ibid , p. 508; G. Ltac ri Zeitochr. f. wiss. Zool., vol. XIII, p. 303; Kœlliker, Traité d'histologie, i* édît., p. (!93; Henle, Traité de splanchnologie, p. 777. — (2) Hartnann seul a voulu défendre focorr dans ces derniers temps, la théorie des anses terminales. — (3) Vot. les iodicatiom é^ M. Sthultze, loc, cil.
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[| nous reste enfin àdire quelques mois du limaçon (fîg. 529). Le limagon, qui fait cher, l'homme deux tours et demi, présente deux rampes, connues depuis longtemps sous les noms de rampe vestibalaire
Fig. 5Î9. -
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[scala veslUnili (V)[ et de rampe tijmpaniqtte [scala tympani (l)| ; ces deux rampes sont séparées par la lame spirale {q-i).
Il faut encore signaler un troisième espace moyen : c'est le canal cochléaire, ou la rampe moyenne de Kœlliker (c).
La lame spirale ((/-t) se compose d'une partie interne osseuse et d'une portion externe molle ou membraneuse. La première occupe environ la moitié de la largeur de la lame. Elle ne présente pas cependant la même
disposition dans les différents tours de spire ; elle est très-large dans \e premier tour de spire, puis se rétrécit dans le second, et cesse au commencement du troisième, où elle se termine par une sorte de crochet ou de bec {Hamulus) .
La lame spirale osseuse présente du reste deux lamelles de substaatv osseuse; la supérieure est tournée vers la rampe vcstibulaire, Finférifure vers la rampe tympanique ; au centre, on trouve un tissu poreux dont le> lacunes sont occupées par les vaisseaux et les nerfs. Près de la portion membraneuse, ces lacunes sont remplacées par une simple fente limitêt' ^par les deux lamelles osseuses compactes qui se terminent au même point. • La poriion* membraneuse (Lamhia spiralis membranacea ou Membrana basilaris) est la continuation de la cloison du limaçon ; elle offre une largeur de 0"*,4, qui reste à peu près la même dans toutes les parties ; ellf se termine à la face interne du limaçon.
Reissner (1) et Kœiliker (2) ont montré qu'il existe dans la ram|»e vestibulaire, au niveau environ de la limite de la lame spirale osseuse vi membraneuse {a), une autre membrane à laquelle on a donné le nom de membrane de Reissner (R). Elle est dirigée obliquement, en haut t^t ou dehors, et va s'insérer sur la face interne de la paroi extenie du conduit cochléaire.
La rampe vestibulaire limite de la sorte un petit espace situé en dehor>. et qui offre une forme triangulaire sur une coupe verticcile ; on a donné à cet espace le nom de canal cochléaire (c). Les trois parois de ce canal sont formées : Tinférieure, par la lame spirale membraneuse ; la suj»*rieure, par la membrane de Reissner ; l'extérieure par la paroi du lima«.on. Supérieurement, le canal cochléaire se termine en cul-de-sac, au nivi-ju du crochet (Kœiliker, Hensen); inférieurement, il est presque terminé en cul-de-sac; cependant, il existe une communication de ce canal avec k saccule [sacciiltis roiundm (Hensen)].
Les rampes vestibulaire et tympanique sont tapissées par une nuMnbranc de tissu conjonctif. La membrane de Reissner est également foniitv par du tissu conjonctif ; la face inférieure et une faible portion de la Ua supérieure de cette membrane sont tapissées par une simple couche épithéliale. La paroi externe du canal cochléaire est formée par du périosti tapissé de cellules analogues {k'). On observe également, à ce niveau* unt saillie particulière (m), une couche de cartilage (ii) et une strie \aM:uîaire (o).
Le plancher du canal cochléaire, c'est-à-dire la surface de la lanio spirale membraneuse, offre une structure très-compliquée; la face inférieunr, au contraire, tournée vers la rampe tympanique, à Texception toutefi'idu vaisseau spiral, qui est enveloppé par une mince couche de tissu cuojonctif (6), ne présente rien d'anormal.
Corti a découvert la plupart des éléments curieux de ces parties de Forgane. Les travaux ultérieurs, ceux de Reissner, Claudius, Bôttrber Schultze, Deiters, Kœiliker, Hensen, entre autres, ont contribué à jeter ui
nouveau jour sur la structure si remarquable de ces parties ; mais les détails sont si multiplet, si difficiles à vérifier, qu'il est permis de dire que la science n'a pas encore dit son dernier mot à ce sujet.
D'après Corti, on distingue dans la lame spirale membraneuse deux parties ou zones, et d'abord une portion interne ou zone denticulée {sona denticulata), et une portion externe ou zone pectinée [zona pectiiiata(g)\.
On a subdivisé la zone denticulée en deux parties : l'une interne, bandelette sillonnée [Habenula interna s. sulcata Ici], l'autre externe bandelette dentelée [Habenula externa s. denticulata {e, h)].
La première constitue une saillie très-prononcée, en forme de. peigne, qui fait saillie dans le canal cochiéaire ; son bord extérieur présente un sillon auquel on a donné le nom de sillon spiral (J) ou de demi-canal. Cette partie est constituée par une transformation spéciale du périoste de la lame spirale osseuse. Au microscope, on y découvre une substance conjonctive homogène ou striée dans laquelle se trouvent emprisonnées des cellules et quelques vaisseaux capillaires isolés. Cette saillie diminue successivement de liauteur et de largeur, à mesure qu'on avance dans le canal cochiéaire.
Sur la face supérieure de cet organe particulier en forme de peigne (lig. 550, 3) s'élèvent des saillies allongées qui se divisent (b). Ce sont les
Fig. 530.— PorLinnmomhraDeuMdu cinalcochiéiira< pir morceau <Ie luulen lu., de minière qu'oi
lu porc, hoi dirréreut« coucher < 1 puiise le» étudier dans leur eni
lilaïucnli n«r««ut qui en inricnt l (JiBljciuiia pcrrorai de Corti ; *, CTtréinilé. articuLaire, li.bâlanncl. «Ml eut enlevée à gaucbe jusqu'au nireau de ii bandelelK wat i DU i m, membrane bo^ilaire mi» à nu ; n, lo
liakelunj lUlclU urtc tes depti J ; «.denti de Corti; f, Cauellei o m de Kielliker); 1, bâtonnet» iute -net;l,.eUulQiideConi:S.labaii e fti6,ti:,Mlot>\tctiMidi!,ac nepectin^i», limito de b paroi
dents de premier ordre de Corti, ou \esdeiils auditives de Huschke (5). Dans le premier tour de spire, ces dents ont, en moyenne, '}"',04 de long sur
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O'^fOOO à O^'fOl de large; elles deviennent plus petites dans les autres spires. En dedans, elles se raccourcissent petit à petit et finissent par disparaître subitement; en dehors, elles s*allongent et forment une voûte au-dessus du sillon spiral [semicanalis (sulcus) spiralis] .
La deuxième partie de la zone denticulée porte le nom de bandelette externe ou dentelée (Habenula extema s. denticulata).
Kœlliker Ta également subdivisée en deux parties secondaires : Tune interne [Hahenula perforata (fig. 528, e)]^ Tautre externe [h (Habenula teda)]. Cette dernière correspond à la partie de la zone denticulée désignée par Deiters sous le nom de Habenula arcuata.
La bandelette perforée (habenula perforata) forme le plancher du demicanal spiral et augmente de largeur à travers les tours de spire du limaçon jusqu'à la cupule; la bandelette sillonnée (habenula sulcata)^ par contre, se rétrécit.
Elle est également formée par du tissu conjonctif ordinaire, et la surface dirigée vers le canal cochléaire est couverte d'une rangée serrée de saillies de 0"^,02 de long sur 0*^,01 de large. On a désigné ces saillies sous le nom de fausses dents de Corti (fig. 550, 4, e).
Entre les extrémités extérieures des fausses dents de Corti, (|ui sont complètement recouvertes par les dents de la première série dans le premier tour de spire, et en partie dans le second et le troisième, on trouve des orifices en forme de fent^, destinés au passage du nerf cochléaire (fig. 530, fl
La bandelette perforée (habenula perforata) limite à ce niveau la bandelette couverte (habenula teda ou arcuata).
La paroi de cette dernière est constituée par un prolongement de la bandelette perforée et du périoste tympauique; elle supporte Vorgane de Corti (fig. 529, f; 550, jf, h, t) ou papille spirale ; ce dernier nom a été donné par Iluschke et a été employé par Hensen ; les fonctions physiologiques de cet organe sont, du reste, fort obscures.
Fig. 531. — Organe de Corti, vu de côlé.
a, libra interne; b, origine de cette fibre; e, articulation ; éi, plaque d'attache tmosparcale (angine dt* la lamina velamentosa); e, fibre etterne; f, articulation; ^, terminaison de cette fibre au niveau delà membrane basiiaire o; h, prolongement en forme de b&tonnet delà fibre externe; it, partie eitériettre de la lamina velamentosa; t, cellules de Corti (i\ filaments cellulaires venant se lerraîner au nireju de la membrane basilairc) ; /, cellules de Deiters (cellules ciliées D); /f, leurs prolongements; m, ce)- 1 aies épithéliales plus volumineuses occupant la partie extérieure de l'organe de Corti ; éfiilhélivra à petites cellules de la lone peclinée.
On observe dans Torganc de Corti (fig. 551) deux variétés d éléments; des fibres d'une nature spéciale, puis des cellules également caractéristique;^.
Les premières, connues sous le nom de fibres de Corti (dents de la deuxième série de Corti), sont formées par deux rangées d'éléments en forme de bâtonnets ; ils ont une direction oblique et convergente, et se touchent par leur extrémité effilée (6). L'ensemble de ces fibres forme une saillie qui se contourne en spirale à travers les tours de $pire du li* maçon.
11 résulte de ce qui précède qu'on distingue dans l'organe de Corti des fibres internes (a) et des fibres externes (e). Ces deux variétés d'éléments ne sont pas en nombre égal. On compte, en général, deux fibres externes (6g. 530, i) pour trois fibres internes [g (Claudius)].
Les fibres internes (fig. 531, a) sont séparées par des espaces étroits en forme de fente, et partent toutes dans la direction d'une seule et même ligue des orifices de la bandelette perforée. Elle» s'appuient sur la membrane basilaire, et sont légèrement renflées a ce niveau (b) ; elles renferment un noyau ou un élément en forme de cellule. La- portion ascendante de la fibre interne se rétrécit et n'a plus que 0",004 àO^^OOS ; elle se termine cependant par un renflement en forme de massue (c) de 0",004 de diamètre. L'extrémité supérieure de .la fibre externe de Corti if) vient se loger dans une excavation située dans la partie externe de ce renflement ( 7) .
La fibre externe (c) naît également par une partie élargie qui renferme un élément nucléé. La forme des deux variétés de fibres est à peu près la même, bien qu'il existe cependant une légère différence. Il suffit de regarder la figure pour saisir le fait.
Ces fibres sont formées par une masse vitreuse, homogène, qui offre peu de résistance en présence des réactifs.
Les éléments cellulaires de l'organe de Corti offrent des caractères tout aussi surprenants. On eu distingue deux variétés; les uns portent le nom .de cellules de Corti, les autres celui de cellules de Deiters. Elles sont recouvertes par une membrane remarquable, fenctréc, connue sous le nom de Lamina vélamentosa, dt Deiters ou Lamina reticularis cochlex de Kœllikcr (8). .
Nous commencerons par la description de cette membrane. L'extrémité supérieure en forme de massue des fibres internes de Corti se continue par un prolongement particulier, rectangulaire, assez largo et horizonlal, situé extérieurement au-dessus de la fibre extérieure (fig. 531, d), A cette extrémité vient s'adosser une membrane réticulée (fc), formée par des bâtonnets droits et allongés qui se terminent par une extrémité en forme de bouton ; leur nombre égale celui des fibres externes de Corti avec Textrcmité supérieure desquelles ils correspondent (h). Ils sont situés plus profondément et sont recouverts par les fibres internes. On observe ensuite trois rangées (réiéments particuliers; ce sont d'abord les. phalanges de Deiters ; ces éléments présentent la forme de sabliers ou de cônes opposés ; puis des plaques rectangulaires (cadres de Deiters). Entre ces éléments, on observe dans la lamelle grillagée trois séries d'orifices.
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Du reste, la disposilion anatomique de la membrana velamentosa est encore fort obscure, et mérite d'être étudiée avec un soin nouveau.
Les cellules de Corti (t) sont des éléments fort délicats, à direction oblique, qui forment trois rangées alternantes, en dehors des libres citernes de Corti. Elles naissent par un filament de la couche membraneuse (i'), s'élargissent ensuite (i) et se dirigent vers les orifices de la membrana velamentosa (Deiters).
Les cellules de Deiters (Kœlliker) ou celhdes ciliées de Deiters (/) apparaissent entre les éléments de Corti, et offrent également une direction oblique. Elles sont fusiformes et se terminent à chaque pôle par un filament très-fin (/'). Le filament supérieur se continue avec la membrana velamentosa^ et forme les phalanges de Deiters (Hensen) ; le filament inférieur, par contre, se confondrait, suivant Deiters, avec le filament d'une cellule de Corti, et s'insérerait, par conséquent, à la membrane basilaire.
La zone pectinée (fig. 529, g; 530, n), c'est-à-dire la partie eitérieure de la lame spirale membraneuse, nait du bord extérieur de l'organe de Corti, et reste heureusement, pourrait-on dire, libre de toute autre attache. Elle est formée par les deux lamelles périostiques de la membrane basilaire. La face inférieure, tournée vera la rampe tympanique, est complètement lisse; la face supérieure, au contraire, est finement striée.
La zone pectinée atteint la paroi osseuse du limaçon par son bord externe (fig. 529, t). Là elle s'unit, au niveau d'une petite saillie osseuse à laquelle Huschke a donné le nom de Lamina spiralis accessoria^ au ligament spiral (/). Ce dernier (9), qui est très-vasculaire, est formé par une partie supérieure fibrillaire, et par une partie inférieure celluleuse tournée vers la rampe tympanique (Hensen).
Rembrques. — (1) De auris intenue formalione. Dorpati, i851, Diss., et in MûUer's Archiv, 1854. p. 420. — (2) Wtivzb. naturw. Zeiischr., vol. H, p. 1. et Entwicklungsgeschicbte, p. 312. — (3) Les premiers travaux intéressants sur ce sujet ont été publiés^ par ToDD et Bowhan, dans leur remarquable ouvrage, vol. H, p. 76. Corti s*eM égatlemeot fait un nom par ses recherches (Zeitschr. f. wi$s.«Zool., vol. FU, p. 109). Yoy. également E. Harless, in Handw. d. Phys. vol. IV, p. 311; et Mûnchiver, Geleherte Anzeigen, 1851, n** 35 et 37; Claddius, in Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. VII, p. 154; Boitcuer. Observationes microscopicas de ratione qua nervus cochle» mammalium terminatur. Doq»li, 1856, Diss.; et ses travaux in Virchow's Archiv, vol. XVII, p. 243, et vol. XIX, p. 224 e( 450; M. Scrdltze, in Muller's Archiv, 1858, p. 371 ; Deiters, Untersuchungen liber die Lamina spiralis inembranacea. Recherches sur la lame spirale membraneuse. Bonn. 1860, et Virchow's Archiv, vol. XIX, p. 445, et Reichert*s et Du Bois-Reymond*s Archiv, 1860, p. 405, puis 1862, p. 262. Kœlliker, Anat. microsc.. vol. H, part. 11, p. 743. Voy. aussi les assertions anciennes de cet auteur et la quatrième édition de son ouvrage*, p. 695; Henser, in Zeitschr. f. wiss. ZooK, vol. XIII, p. 481 ; Lœwehrerg. Études sur les membranes et les canaux du limaçon. Paris. 1864 (Gax. hebd., n* 42); He!«le, Traité àe splanchnologie, p. 780. — (4) L'habetiula sulcnta existe seulement dans la moitié de spire supérieure et près de la portion osseuse de la lame spirale. Dans le premier et le second tour de spire, elle recouvre la lamelle osseuse. — (5) Voy. son Traité de splanchnologie, p. 883. — (6) GuDoius a signalé le premier cette disposition des fibres internes el externes de Corti. — (7) Ils ont été d'abord décrits par Corti, qui les avait découverts, comme des pièces articulées, isolées. — (8) K<elliker, a observé le premier les éléments de cette singulière membrane (voj. Anat. microsc, p. 756). Nous dovons les autres k-
cherches à Dbitbrs (Untersuchungen, etc., p. 43) et à Kœlliker, 4* édit. de son Traité d'histologie, p. 704 et 717.— (9) Le ligament spiral a été découvert par Todd et Bowman. Yoy. V Anatomie physiologique (Physiol. Anatomy, vol. II, p. 79) de ces auteurs. Ils l'ont dcicrit sous le nom de muscle cochléaire. La dénomination actuelle, beaucoup plus commode, est duc à Kœlliker (Zeitschrifl f. wiss.Zool., vol. 11, p. hb).
Il nous reste à dire quelques mots du revêtement épithélial et de la terminaison des nerfs dans le canal cochléaire.
A son origine, le canal cochléaire fœtal est tapissé en son entier par des couches continues de cellules épithéliales [Kœlliker (fig. 529, c)]. On rencontre partout des cellules pavimenteuses à une seule couche, excepté toutefois dans deux points; ce sont (a) le sillon spiral (sulcus spiralis) ((/), et la bandelette sillonnée, puis (b) Torgane de Corti (/). Dans le premier point, les cellules forment plusieurs couches superposées et sont tapissées par les membranes de Corti (c, m). Au niveau du second point, la masse de cellules épithéliales forme une saillie destinée-, suivant Kœlliker, à former l'organe de Corti, les cellules de Corti et deDeiters, et enfin une cuticule pour la lame réticulée.
Quand on examine la membrane de Corti chez l'adulte (fig. 530, 2), on voit qu'elle est finement striée ; chez le bœuf, elle atteint 0"*,04 d'épaisseur. EUenattdela bandelette interne (habenula stilcata)^ au niveau du point où on voit s'élever la membrane de Reissner. La terminaison de cette membrane en dehors est encore mal déterminée. Suivant Ilensen, elle atteindrait Forgane de Corti et reposerait sur les bâtonnets de la lame réticulée. L'épithélium du canal cochléaire est formé par une couche de cellules pavimenteuses plates, d'un certain volume. On observe de petites et de grosses cellules dans la portion extérieure du canal, et au niveau de la zone pectinée, jusqu'à Torgane de Corti ; en ce point, on observe des cellules sphériques ou allongées (cellules de soutien de Ilensen). Au-dessous de la membrane de Corti, et au niveau de la bandelette sillonnée, cette couche épitbéliale est interrompue. Hensen a trouvé une simple couche de cellules dans le sillon spiral.
Le périoste et la lame spirale du limaçon renferment un grand nombre de vaisseaux capillaires. Au niveau du ligament spiral, on aperçoit une traînée vasculaire très-riche (fig. 529, o). La portion osseuse et les terminaisons nerveuses de la lame spirale sont occupées par un réseau capillaire très-développé ; ce dernier coitimuhique avec un vaisseau spiral qui appartient à la face inférieure et tympanique de ce feuillet.
Les faisceaux nerveux du nerf cochléaire sont formés par des tubes à mailles de 0'",002 d'épaisseur environ; ils se dirigent dans la lame spi- . raie osseuse, et forment dans le système canaliculé de cette dernière un plexus très-dense. Corti a vu le premier qu'il existait une cellule gan- ^'lionnaire (ganglion spiral ou de Corti) sur le trajet de la fibre primitive, . au moment où elle quitte la portion osseuse de la lame spirale (1). Entre-
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croisés sous forme de plexus, ces nerfs se dirigent de plus en plus en dehors, et finissent par constituer des cylindres-axes dépourvus de moelle qui traversent les orifices de la bandelette. Arrivés dans le canal cochlcaire, ces nerfs apparaissent sous forme de filaments extrêmement fins et pâles, et munis de varicosités.
La terminaison de ces tubes nerveux n'est pas encore bien connue jusqu'à ce jour.
On a appelé l'attention, dans ces dernières années, sur des élément:» particuliers possédant des cils fort courts et raides, qui sont peut-être les éléments terminaux des filaments variqueux. On trouve ces cellules avec leurs cils, à la terminaison de la fibre interne de Corti et à la limite de la masse spirale qui sépare les cellules du sillon spiral. D'autres cléments plus extérieurs et ciliés, constituent les trois séries de dents de Corti {T)\. Les rangées de bâtonnets des deux ordres de cellules surpassent en hauteur h lamina velament osa.
Nous laissons aux traités spéciaux le soin de décrire l'histoire du développement de l'organe de l'ouïe. Nous nous contenterons, en conséquence, de signaler quelques points importants.
Le labyrinthe se présente d'abord sous forme d'un élément vésiculeux, connu sous le nom de vésicule auditive ou vésicule du labyrinthe. Elle est formée par une dépression du feuillet moyen ou corné (Remak), qui s'entoure d'une enveloppe formée aux dépens du tissu conjonctif qui devient quelquefois cartilagineux.
Les canaux demi-circulaires et le canal cochléaire se développent sous forme de dépressions secondaires, aux dépens des vésicules du labyrinthe.
Le canal cochléaire se présente d'abord sous forme d'un simple épenin recourbé, et se transforme ensuite de manière à se contourner. (Kœlliker.) Les deux rampes que nous avons signalées (scalx vestiMi et tymjHtni) h* . forment, en troisième lieu, aux dépens du tissu conjonctif qui avoisinc It* canal cochléaire.
Rbmarqubs. — (M On trouve des cellules ganglionnaires sur le trajet da nerf tique, du nerf du vestibule et du nerf du limaçon. Yoy. STARmcs, in Goltinger Naclh richten, 1850, n* 16, et 1851, n* 17; Corti, /oc. cit.; Rslukbr, UeherdieleUen Endigungen des ^ervus cochleae und die Funktion der Schnecke, Recherches sur la (friKinaison du nerf cochléaire et la fonction du limaçon, Wuriburg, 1854. — {i^ i^ recherches de Schultzb, Kœlliker, DeitersoI Heksen n'ont pas encore éclairé cette qw»tion. On ne sait pas si la traînée de filaments variqueux qui s*étend à la fiioe înférieBn (tympanique) de la membrane basilaire est de nature nerveuse (Scbultib) ou de mtvnr conjonctive. (Kœlliker.) Après avoir traversé les orifiees de la lamelle perforée, lesck^ ments variqueux suivent un trajet variable ; les uns se dirigent longiludmalcment dan« sens de l'axe du limaçon, les autres obliquement vers la paroi externe du cuial cocblêairY Les premiers semblent naître des fibres transversales. Les cléments obliques se termnKrt probablement dans les cellules de DsrrBRS ou dans les éléments pourvus de cik coart^ *i rigides. — (3) Les cils des cellules dont nous avons parlé dans le texte forroe&l an h^« transversales au-dessus de la surface des cellules. Les cils sont souvent fixés ï b laàinj velamentosa. — (4) Voy. le travail bien connu de Remak, p. 18, 55, 73, etc. ; Entwicklungsgeschichte, p. 300, et les travaux de Reissner et de UiiisBa.
SPECTRALE
PAR L. RANVIER
Le sang doit sa couleur caractéristique à une substance déGnie, cristàllisable, connue aujourd'hui sous le nom d'hémoglobine. L'hémoglobine, en dehors du système vasculaire, spontanément ou lorsqu'elle est soumise à divers agents chimiques, donne naissance à une autre matière colorée, Vhématine, Mais cette dernière n'existe pas dans le sang normal.
Hémoglobine, Avant l'application du spectroscope à Tétude du sang, l'hémoglobine avait été obtenue en faible quantité sous forme de cristaux, désignés sous les noms de cristaux du sang ou d'hématocristalline. Ces cristaux avaient été soigneusement étudiés à l'aide du microscope ; mais on n'avait pu tirer de cette étude aucune conclusion sur la constitution et les propriétés physiologiques du sang. On ne savait même pas si l'hématocristalline existe toute formée dans le sang ou si elle en dérive par décomposition, Ce sont les travaux d'tloppe-Seyler d'abord, de Stokes et de W. Kûhne ensuite qui ont introduit dans la science les notions précises que nous avons maintenant à ce sujet.
L'hémoglobine est entièrement contenue dans les globules rouges du sang. Ces éléments renferment en outre une substance albuminoïde, la paraglobuline (A. Schmidt), de la lécithine, de la cholestériue (Hoppe- Seyler), et des sels de potasse (C. Schmidt). L'union de l'hémoglobine aux autres substances du globule est très-faible, car si l'on ajoute à du sang une certaine quantité d'eau, l'hémoglobine entre en solution. Les globules privés de leur matière colorante apparaissent alors avec un fort grossissement sous la forme de petits corps sphériques, incolores, homo-
gènes et à peine visibles. Ce qui reste des globules après l'action de l'eau constitue le stroma (Rollett.)
Pour séparer l'hémoglobine du slroma, on peut aussi faire agir 5ur du sang dcfibrinc la congélation et lo dégel plusieurs fois répétés, des df^chargi!S électriques, l'alcool, l'étlier, le chlnrororme, etc. Ces difTérents agents sont tous préférables à l'action de l'eau, quand on veut obtenir dr l'hémoglobine cristallisée, parce qu'ils laissent celle substance en solution concentrée dans le sérum du san». Un repos de quelr)ues henm suffit alors pour que la cristallisation se produise.
Le sang des différentes espèces animales n'est pas également favorable pour préparer l'hémoglobine cristallisée. Celui du cbicn, du rai, du cochon-d'Inde et de l'écureuil cristallise très-facilement, parc« que chez crranimaux l'hémoglobine est peu soluble. Cbcz l'homme, au contraire, où la' solubilité de cette substance est plus grande, on obtient difficilement des cristaus.
La préparation d hémoglobine cristallisée el pure est Tort difficile, il n'est même pas certam qu avec les procèdes indiqués par Iloppe-Seyier, on obtienne cette substance à l'ôut de pureté parlaite. Mais des crisUux d hémoglobine en suspension d»L< le sémm du sang sont produite avec la plus grande facilité par la méthode suivante : à du sang détibriné fB^ ^^^^^^ ^^^ '^^ place au fond d'un flacon, on
^^B ^v^^^\^ ijoutc goutte à goutte de l'éther H
^^■^ \^ Saf I on agite jusqu'à ce que le sang ait
^H j, ]>erdu sa coloration vive et opaque
\ ^Bm '\ £ €, / 1"'"'^ prendre la transparence d'an
^^ \W' , >A /. sirop Ce changement indique que 1 hémoglobine est séparée des globules et qu'elle est dissoute dans le sérum Au bout de quelques heures X^-v de repos elle est cristallisée.
Les cristaux d'hémoglobine sont d'un beau rouge, ils n'tmt pas la même forme dans les différentes espèces animales. Ils n'appartienneirt même pas au même systt-me crt»^ lalliu; ceux de l'écureuil sont dn syslème hexagonal, et chez le& aa- , . .., '""""'""■""'F"''""''' ir^s animaux, bien qu'ils dénen-
a elb, diliiominr; c, Juchai; rf, .lu CMh.iii d liiilt; ,' , , . '
>-,ituh)iiisipr;/-.iiai'r''cur«i>ii. dcnt du systemc rhombiqne. ce»
cristauxaffcctent des formes variée».
Mais si l'hémoglobine a des formes crisinilines qui indiquent un arrangement moléculaire différent chez les divers animaui, elle préxnte dan^
la série animale d'autres propriétés constantes : par exemple, celle de fixer Toxygènc et de l'abandonner dans des conditions déterminées. Preyer a constaté que 1 gramme d'hémoglobine dissoute dans l'eau absorbe 1, 5 centimètres cubes d'oxygène. La combinaison de l'oxygène avec l'hémoglobine, si tant est que ce soit une véritable combinaison, est très-faible, car des agents peu énergiques la détruisent. Pour dégager Toxygène absorbé par F hémoglobine, il suffit, en effet, de chauffer à 40° dans le vide ou de faire agir des corps avides d'oxygène, par exemple, le fer réduit par l'hydrogène. Plus loin, «en traitant de la spectroscopie du sang, je reviendrai sur les agents réducteurs de l'hémoglobine oxygénée.
L'hémoglobine privée d'oxygène ou hémoglobine réduite peut être considérée comme l'hémoglobine pure. Elle est plus soluble dans l'eau que l'hémoglobine oxygénée, par suite elle cristallise plus difficilement, elle présente une couleur moins vive, elle est dichroïque ; verdàtre par transparence, elle parait rouge sombre à la lumière directe.
L'oxygène peut encore être chassé de l'hémoglobine par Toxyde de carbone et le bioxyde d'azote ; mais ces deux gaz en dégageant Toxygène s'y substituent et forment avec l'hémoglobine des combinaisons plus stables.
En 1854, Cl. Bernard a découvert Taftinité du sang pour Toxyde de carbone. Lorsque, sous une cloche reposant sur le mercure, on agite du sang artériel avec de 1 oxyde dé carbone, l'oxygène est entièrement dégagé jct Toxyde de carbone prend sa place daiis le sang. Iloppe-Seylér a montré que l'hémoglobine est le siège unique de cet échange de gaz, et il a étudié soigneusement l'hémoglobine combinée à l'oxyde de carbone ou hémoglobine oxycarbonée. Cette dernière est encore moins soluble que l'hémoglobine oxygénée, et dès lors elle peut être obtenue encore plus facilement à l'état de cristaux.
Oa prépare les cristaux d'hémoglobine oxycarbonée en traitant du sang défibriné et saturé d'oxyde de carbone par l'éther, l'alcool et les autres agents qui, sans addition d'eau, décomposent les globules rouges du sang. Ces cristaux ont la même forme que les cristaux d'hémoglobine pure ou oxygénée, ils présentent à l'œil nu et au microscope la couleur violacée caractéristique du sang saturé d'oxyde de carbone. Les agents réducteurs de l'hémoglobine oxygénée sont sans action sur l'hémoglobine oxycarbonée.
Le bioxyde d'azote seul (Hermann) chasse l'oxyde de carbone de rhémoglobine et s'y substitue en formant avec elle une combinaison nouvelle, qui cristallise dans les mêmes formes que l'hémoglobine pure ou combinée aux gaz précédents.
On a signalé encore des combinaisons de l'hémoglobine avec l'acétylène (Bistros et 0. Liebreich), l'acide cyanhydrique (Hoppe-Seyler) et le cyanogène (Lankaster) ; mais ces combinaisons sont moins bien établies et moins importantes que celles dont il a été question précédemment.
Hématine, L'hématine est une substance incristallisable, brune, insoluble dans Teau, l'alcool et l'éther ; soluble dans des solutions acides ou
alcalines ; formant avec Tacide chlorhydrique une combinaison cristallisable, le chlorhydrate dliématine, découvert mais non défini par Teichmann qui lui donna le nom d'hémine.
L'hématine n'existe pas toute formée dans le sang. On ne la trouve dans l'organisme que d'une manière accidentelle : lorsque le sang s'est épanché dans les tissus, ou bien lorsqu'il a séjourné dans les voies digesiives. On la rencontre à l'état physiologique dans les fèces des animaux nourris a^ec de la viande. (Hoppe-Scyler.) Elle se forme spontanément dans du sang abandonné dans un vase. Au bout de quelques jours, plus ou moins rapidement suivant la température, le sang prend une teinte brune sale qui indique la formation de l'hématine. Si l'on ajoute à du sang des acides ou des alcalis caustiques, l'hématine s'e produit immédiatement. Lorsque Ton chaufTe dans un tube à analyse du sang défibriné avec de l'acide acétique et une faible quantité de chlorure de sodium, il se fait, après le refroidissement, un précipité noirâtre qui, examiné au microscope, se montre
formé par des cristaux rhomboïdaux, bruns,
^ ,^1^ caractéristique de chlorhydrate d'bématîne. Ces
j^ ^ ^ ^|f cristaux sont insolubles dans l'eau ; ils se di:^
^ ^^ ^^ solvent dans l'ammoniaque en donnant de Thé-
rV^^ fry mâtine et du chlorhydrate d'ammoniaque.
' ^ (W. Kùhne.)
L'hématine et sa combinaison avec Tacidr
^^É ^ chlorhydrique s'obtiennent aussi bien aiec unt-
^^m^L ^^ solution d'hémoglobine pure qu*avec du sang.
^^^^ ^^^ L'analyse spectrale montre de la manière \i
^K plus évidente, comme on le verra plus loin.
^ que l'hématine n'existe pas dans le sang et
Cristaux de ciiioriiydraicd'hémaiino. qu'cllc y formc Seulement SOUS les iaflucoci*<
indiquées précédemment.
Pour obtenir de l'hématine en solution, il suffit d'ajouter à du san;: défibriné des acides ou des alcalis. Les solutions acides différent dt*^ alcalines. Celles-ci sont brunes à la lumière directe et verdàtres par tramparence, quand on en examine une couche mince; elles sont donc dichroïques. Les solutions acides sont monochromatiques ; elles paraissi-ni brunes, aussi bien par transparence qu'à la lumière réfléchie. (Kuhne.)
On admet que rhématinc se produit par un dédoublement de t'hênMV globine. Celle-ci, sous les influences énumérées plus haut, se décomposerait en hématine et en une substance albuminoïde mal déterminée. Maïs c^^l là une simple hypothèse, car les formules de ces deux substances el surtout celle de l'hémoglobine ne sont pas encore bien établis. D'apr*^ Preyer, la formule de l'hémoglobine serait C» ^ H»*" Az«^*Fe* S* 0»^ et celle de l'hématine, d'après Hoppe-Seyler C" H*' Az* fV 0**. Ces formules, :>i toutefois elles sont exactes, montrent combien est complexe la constitalioo de ces corps et quelle réserve on doit apporter dans l'explication de K^ur^ transformations.
Analyse spectrale dusang. — L'analyse spectrale a été appliquée a Tétude du sang par Hoppe-Seyier. Elle fournit des résultats d'une grande précision, car à Taide du spectroscope on reconnaît encore Thémoglobine dans des solutions au 1/10,000, et Ton peut suivre les modifications éprouvées par cette substance sous TinOuence des réactifs.
La spectroscopie du sang repose sur la propriété que possèdent les corps colorés d'absorber certaines des irradiations colorées de la lumière blanche. Un corps rouge, par exemple, absorbe tous les rayons colorés sauf les rouges, et c'est précisément pour cela qu'il nous parait rouge. Si donc un faisceau de lumière décomposé par le prisme traverse un corps rouge et transparent pour aller se peindre sur un écran, le spectre ne sera formé que par une seule bande rouge. Les rayons violets, indigos, bleus, verts, jaunes et orangés seront complètement arrêtés; et ils reparaîtront dans le spectre à leurs places respectives, dès que Ton aura écarté le corps rouge. Mais le plus souvent, les corps ne présentent pas une coloration simple, c'est-à-dire que plusieurs des couleurs primitives du spectre entrent dans cette coloration. Lors donc qu'un corps transparent et d'une coloration complexe est traversé par le faisceau lumineux décomposé d'un spectre, il arrête quelques unes seulement des irradiations, et sur le spectre formé sur un écran, ou bien examiné avec une lunette, on observera des bandes obscures, non colorées, dans des positions parfaitement déterminées. Ces bandes obscures portent le nom de bandes d'absorption. La spectroscopie, appliquée aux corps colorés, n'est donc qu'un moyen rigoureux d'analyse de leur coloration. Comme cette coloration est en rapport avec la constitution de ces corps et qu'elle change quand l'on modifie cette constitution, il devient possible par l'examen spectral de reconnaître la présence d'une substance colorée et d'en déterminer d'une manière précise les modifications chimiques. C'est là ce qui a permis de pousser aussi loin l'étude de l'hémoglobine et de ses dérivés.
Je ne décrira) pas ici les appareils dont on fait usage pour faire l'analyse spectrale du sang. Ces appareils connus sous le nom de spectroscopes ne dilTèrent pas de ceux que Ton emploie pour faire toute autre observation spectrale. On trouvera leur description dans les traités de physique. Le maniement en est très-facile.
Pour étudier le sang au spectroscope, on en met quelques gouttes dans un tube à analyse d'un centimètre de diamètre, et l'on ajoute de l'eau. Ce tube est fixé entre la fente verticale du spectroscope et la flamme d'une bonne lampe, de manière à ce que les rayons lumineux réfractés par le tube viennent converger sur la fente de Tinstrument. Si la solution de sang a une teinte convenable, à peu près celle de la fleur de pêcher, l'observateur, ayant l'œil appliqué à l'oculaire et l'instrument étant mis au point, voit dans le spectre deux bandes d'absorption, entre les lignes D et E de Fraunhofer, dans le jaune et le vert. La première bande commence au delà de la ligne D (ligne du sodium), la seconde plus large se termine avant la ligne E. L'espace clair compris entre les deux bandes
obscures est à peu près égal à la deuxième bande d'absorption (voy. pi. L fig. 2). . ^
Ce spectre, décrit par Hoppe-Seyler, est celui de rhémogtobioe oxygéné. On peut le produire avec une solution de cristaux d'hémoglobine, et il ne diffère pas alors de celui que fournit du sang éte.ndu, d*oà Ton conclut qu'il n'y a pas dans le sang normal d*autre matière colorante que l'hémoglobine.
Si au lieu d'hémoglobine convenablement étendue, on met dans le lube à analyse des solutions fortement colorées, toute la portion du spectre qui est au delà du rouge est complètement absorbée.
Enfin, si l'on place devant la fente du spectroscope du sang pur dêtibriné sous une couche d'un centimètre, il ne passe aucun rayon lumineux ; mais si le sang est en couche mince, si par exemple il est étalé sur une lame de verre, comme pour examen microscopique, on distingue d'une manière nette le spectre de l'hémoglobine oxygénée. Une partit' vasculaire et suflisamment mince d'un animal vivant, la membrane interdigitale ou la langue d*une grenouille par exemple, étendue devant la fente du spectroscope, donne le spectre de l'hémoglobine traversé par des raies vacillantes dues à la circulation.
Vhémoglobine réduite fournit un spectre différent de celui de rhétuoglobine oxygénée. Le spectre de l'hémoglobine réduite a été découvert par Stokcs. On l'obtient en ajoutant à une solution convenable de san;; ou d'hémoglobine oxygénée des corps avides d'oxygène: du fer réduit par l'hydrogène, récemment préparé; du tartrate d'oxyde d'étain ; du ^ulfate de protoxydc de fer ; du sulfhydrate d'ammoniaque ; des fragments de muscle. (Fumouze.)
Le spectre de l'hémoglobine réduite (pi. I, fig. 5) a une seule bande d'absorption qui est aussi large que les deux bandes réunies de rbémoglobine oxygéné et qui commence un peu à gauche de la ligne D.
Si l'on agite l'hémoglobine réduite avec de l'air, les deux bandes d'absorption de l'hémoglobine oxygénée apparaissent de nouveau, pour s'effacer bientôt si Ton a mis dans le tube un excès d'agent réducteur.
Le spectre de Vhémoglobine oxycarbonée est analogue à celui* de rhêmoglobine oxygénée, il possède deux bandes d'absorption, dont la premiênr à gauche est la plus étroite, et ces deux bandes sont comprises entre le^ lignes D et E ; mais la première bande d'absorption est plus éloignée de la ligne D que la première bande d'absorption de l'hémoglobine oxygéner,. et la seconde bande est plus voisine de la ligne D (voy. pi. I, fig. 4;. En un. mot, les deux bandes d'absorption de l'hémoglobine oxycarbooce sont portées un peu à droite par rapport aux bandes d'absorption de riicmoglobine oxygénée. Mais le spectre du sang empoisonné par Toi) de de carbone est encore bien mieux caractérisé par ce fait qu*il n^est nullement modifié par les agents réducteurs de l'hémoglobine oxygénée. Dan» le cas où Tcmpoisonnement du sang n'est pas complet, c'est-à-dire lorsqne le sang n'est pas saturé par l'oxyde de carbone, il se produit, ainsi qm
Claude Bernard l'a montré, une réduction incomplète. L'espace compris entre les deux bandes d'absorption est plus ou moins obscurci, et la première bande dépasse un peu à ^'auche la ligne D.
Pour étudier le spectre de l'hémoglobine oxycarbonée^ on peut se servir de sang défibriné, agité avec de l'oxyde de carbone, ou prendre le sang d un animal empoisonné par ce gaz.
Le spectre de V hémoglobine combinée au protoxyde d^azoteesi entièrement semblable au spectre de Ihémoglobine oxygénée. (Hcrmann.) Lorsque Ton traite par le protoxyde d*azote, de l'hémoglobine réduite les deux bandes de l'hémoglobine oxygénée apparaissent de nouveau, et les agents réducteurs deviennent ensuite sans effet. De l'hémoglobine oxycarbonée agitée avec le protoxyde d*azote donne un spectre irréductible, dont les bandqs sont semblables à celles de Thémoglobine oxygénée (Kùhne); donc, l'oxyde de carbone a été dégagé par le protoxyde d'azote, et ce gaz est entré en combinaison avec T hémoglobine.
Les bandes d^absorption de riiémaline sont toujours placées à gauche de la ligne D, contrairement aux bandes d'absorption de l'hémoglobine qui sont toujours à droite de la même ligne. Quant à la ligne D, on peut toujours la déterminer en plaçant une lampe à gaz devant la fente du spectroscope et en mettant dans sa flamme un fil de platine préalablement trempé dans une solution de chlorure de sodium.
Lhémaline en solutioti acide donne un spectre différent de celui de i'hématine en solution alcaline, ce qui tient à la couleur différente de ces solutions, comme on l'a vu plus haut.
L'hématine acide (pi. I, fig. 5) donne une bande d'absorption qui commence à gauche de la ligne B et dépasse la ligne C. Pour obtenir ce spectre, il suffit d'ajouter quelques gouttes d'acide acétique à une solution de sang, ou d'hémoglobine.
Lhématine en solution alcaline produit un spectre avec une raie d'absorption plus large et situé un peu plus à droite que la bande d'absorption de riiématine acide (voy. \)\. I, fig. 6). La bande d'absorption de I'hématine alcaline commence un peu à droite de la ligne C et va près • que jusqu'à la ligne D. Pour observer ce spectre, il faut ajouter de l'am moniaque ou de la potasse caustique à une sdlution de sang ou d'hémo- P^lobine. Si l'on ajoute un acide à l'hémoglobine alcaline, de manière à dépasser la neutralisation de la base, on fait apparaître le spectre de riiémaline acide. D'après Kûhnc, une solution d'hématine de i/6,667, ayant un centimètre d'épaisseur, fournit un spectre très-net de I'hématine acide ou alcaline.
Remarques. — Les ouvrages à consulter sur les matières colorées du sang et sur leur ;inaly se spectrale, sont : IIoppe-Sbyler, llandbuch (1er chemischen Anal., 1870; W. Kuunb, Trailc de Chimie physiologique, édition française, actuellement sous presse ; Stokes, Philos. Magaz. 1864; Preyer, Med. cenlralbl. 1866; Claude Bernard, Des matières toxiques et médicamenteuses, Paris, 1857, et De Tasphyxie par la vapeur du charbon, Revue des cours scientifiques, 1870; Y. Flmooze, Les spectres d'absorption du sang, th. inaug., Paris, 1870.
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Intestin grêle, 580 ; — glandes de T— , 584 ; — nerfs et vaisseaux de V — , 590;
— lymphatiques de V — , 592.
Iris, 737.
Kératine, 176. 187; - 477.
Labyrinthe, 776.
Lacrymale (Glande), 762.
Lait, 660.
Lame spirale, 769.
Langue, 561.
Larynx (Cartilages du), 205; structure du
Lécithine, 33.
Leucine, 40.
Ligaments, 259.
Ligaments intervertébraux, 208.
Ligaments larges, 654.
Limaçon, 769.
Lipomes, 233.
Lymphatiques, 452 ; — origine des — ,
454 ; nature des — , 457 ; cellules des
Lymphe, 151 ; corpuscules de la — , 154 ;
composition chimique de la — , 156.
Mamelles, 657.
Manganèse, 72.
Mélanine, 60.
Moelle allongée, 697.
Moelle épiniëre, 686 ; éléments nerveux de
la— ,691.
Moelle des os, 684.
Mucus, 178.
Mucus buccal, 559.
Muqueuses (Structure des), 262.
Muscle ciliaire, 738.
Muscles de Tœil, 759.
Myosine, 18.
Nerfs des vaisseaux, 448.
Nerfs sensitifs, 393.
Neurine, 47.
Névroglie, 227, 688.
Noyau des cellules, 78.
Nucléoles, 80.
Œil, 732 à 764.
Œsophage, 570.
Olfaction (Organe de Y), 727.
Olfactive (Région), 728 à 731.
Olives, 703.
Ongles, 185 ; structure des — , 186 ; composition chimique des — , 187 ; développement des — ,188.
Oreille, 764.
Oreillettes, 486.
Organes, 485.
Organe de Corti, 772.
Organe de Touïe, 704.
Osselets de Touïe, 765. -
Otolithes, 76e.
Ovaire, 644.
Oviductes, 653.
Ovule, 103, 645, 650.
Oxalatede chaux, 37.
Oxygène, 63.
Pancréas, 600.
Papilles de la langue, 562"; — filiformes, 565 ; — fongiforines, 564; — calidformes, 564.
Paupières, 759.
Peau, 467, 717 ; glandes de la — , 720.
Pédoncules cérébraux, 708.
Péricarde, 485.
Pédoncules cérébelleux, 697.
Périlymphe, 766.
Périchondre, 260.
Périmysium, 349.
Périnèvre, 260.
Périoste, 260, 683.
Péritbélium, 442.
Perspiration, 722.
Pharynx, 570.
Phosphate amoniaco-magnésien, 67.
Phosphate de chaux, 65.
Phosphate de magnésie, 67.
Phosphate de potasse, 71.
Phosphate de soude, 70.
Pie-mère, 714.
Pituitaire (Glande) , 541 .
Plaques terminales nerveuses dans les muscles, 388.
Plasma sanguin, 122, 138.
Poils. Voy. Système pileux.
Poumon, 545 ; cellules du — , 548 ; vaisseaux et nerfs du — , 549 ; épithélium des — , 549 ; composition chimique et développement des — , 553.
Prépuce, 678.
Prostate, 675.
Protagon, 33.
Protoplasma, 76.
Ptyaline, 558.
Pulpe dentaire, 312.
Pulpe splénique, 518, 525.
Pyramides, 703.
Racines de la moelle, 695.
Rate, 515 à 526 ; vaisseaux et nerfs de h — , 256 ; lymphatiques et nerfs de la — , 530 ; composition chimique et fonction de la — , 552.
Rein, 623; substance corticale, 624; substance médullaire, 629 ; vaisseaux et nerfs
TABLE ANALYTIQUE
du — . 631 ; composition chimiqne da — , 635.
Rétine, 745 ; structure de la — , 747 ; oooche des bâtonnets, 749; membraioe limitante externe, 751 ; couche granuleuse externe, 751 ; couche intermédiaire. 752; couche granuleuse interne, 752; coudkr finement granuleuse, 753; couche des cellules ganglionnaires, 753; couche des tubes nerveux, 754 ; membrane lïmi^anu interne, 755.
Salive, 558.
Sang, 119; composition du — , 133 ; cristaux du —, 136, 137, 780; -^ artérid.
141 ; — sang veineux, 141 ; — de b veine porte, 141 ; — des vaisseaux ^lêniques, 141 ; — menstruel, 141 ; coloration du — , 142; gaz du sang, 145.
Sarcine, 46.
Sarcolemme, 339.
Sarcous-elements, 343.
Sclérotique, 732.
Segmentation des globules sanguins, IdO.
Séreuses, 260.
Spermatozoïdes, 668 ; mouvements des — ,
Sperme, 668.
Substance blanche du cerveau, 709.
Sueur, 723.
Suc gastrique, 578.
Suc intestinal, 599.
Sulfate de potasse, 71.
Sulfate de soude, 70.
Sulfocyanure de potassium, 55.
Sucre de raisin, 26 ; — musculaire, 26; — de lait, 27.
Synovie, 178.
Syntonine, 18, 353.
Système nerveux (Ëtude histologiqae àa).
Système pileux, 470; structure du pod.
474; composition chimique des poib.
477 ; distribution des poils, 479 ; développement des poils, 481.
Tache jaune, 756.
Taurine, 48.
Tendôus, 256. Cellules des ^, 377; —
union des muscles et des — , 350.
Testicule, 663.
Thymus, 510 ; — Corpuscules du — , hlZ .
— développement du —, 514.
Tissu adipeus, 229; — cellule adipeiiM
230; — distribution du —, 232; -
TABLE ANALYTIQUE
propriétés des cellules adipeuses, 254,
— développement du — , 235.
Tissu cartilagineux, 192; — cellules de cartilage, 194; — multiplication des cellules du cartilage, 497; — modification des cartilages, 199; — réticulé, 205; — fibreux, '-^07; — composition chimique du — , 210.
Tissu conjonctif muqueui^ 215; — réticulé; 222; — réticulés des centres nerveux, 226 ; — proprement dit, 257 ; — fibrilles de — . 259 ; — cellules de — , 245; — distribution du —, 248; — composition chimique du — , 264; — propriétés physiologiques du — , t{66 ;
— développement du — , 270.
Tissu cristillinien, 52$ ; — fibres du cristallin, 529; — composition chimique du — , 551 ; — capsules du cristallin, 551 ; — développement du cristallin, 552, 745.
Tissu dentaire, 509; — canalicules dentaires, 510; — pulpe dentaire, 512;
— composition chimique du — , 514;
— développement du — , 516.
Tissu glandulaire, 417; — membrane propre, 419; — culs-de-sacs glandulaires, 421; — cellule glandulaire, 425; — vaisseaux du — , 427 ; — composition chimique du — , 454; développement du — , 455.
Tissu musculaire, 55 i; — lisse 556; — strié 559; — sarcous-elements, 545;
— ramifié, 548 ; composition chimique du — , 552; — propriétés physiologiques du — , 557; — développement du — , 560 ; accroissement des muscles, 505; — terminaison des nerfs dans le — , 586.
Tissu nerveux, 567 à 407 ; — composition chimique du — , 408 ; — propriétés physiologiques du — i 411 ; — développement du — , 415.
Tissu osseux, 275; — canaHcules du — , 287 ; — cellules du — , 291 ; — com-
position chimique du — , 292 ; — propriétés physiologiques du — , 295; — développement du —, 296 à 509.
Tissus de substance conjonctive, 189; — division des — ,191.
Trachée-artère, 544.
Trioléine, 51.
Tripalmitine, 50.
Tristéarine, 50.
Trompe d'Eustache, 765.
Tubes de flenle, 622.
Tubes nerveux, 568, 572 ; — terminaison des — , 585; — dans les muscles 586.
Tubercules quadri jumeaux, 709.
Tunique albuginée, 665.
Tympan, 765.
Thyroïde (corps), 455.
Tyrosine, 42.
Urée, 45, 656.
Urine, 655 à 642.
Urèthre, 675, 677.
Droérythrine, 59.
Urohématine, 59.
Utérus, 655.
Urée, 759; — Vaisseaux deF— , 742,
Vaisseaux lymphatiques, v.' lymphatiques.
Vaisseaux sanguins, 458; — développement des — , 4ti6.
Vagin, 656.
Valvules des veines, 447.
Veines, 445.
Ventricules, 487.
Verge, 677.
Vestibule, 766.
Veru montanum, 677. Vésicule prostatique, 676.
Vésicule pulmonaire, 551.
Vésicules séminales, 675.
Villo^ités intestinales, 588.
Vision, organe de la — , 752.
Voile du palais, 556.
Xanlhine, 47.
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