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— faisceau de — de la base du cerveau, Iig. 200, p. 245; fig. 201, p. -241 ; corpuscules de — de différentes formes, fig. 204, p. 247 : — lâche du tendon
d'Achille, fig. 220, p. 271; —réticulé d'un follicule de Peyer, fig. 571, p. 495.
Tissu cristallinien. Schéma du cristallin humain, fig. 254, p. 529; fibres du cristallin chez l'homme, fig. 255, p. 529 ; cristallin d'un nouveau-né , %. 257 , p. 550 ; cellules cristalliniennes, %. 258, p. 555 ; fibres cristalliniennes, fig. 259. p. 555.
Tissu muqueux à cellules arrondies du corps vitré, fig. 175, p. 215; — à cellules étoilées de la gelée de Wharton.
Tissu musculaire, fibres musculaires striées transversalement, fig. 260, p. 554 ; éléments musculaires lisses, fig. 261 , p. 555; fig. 262, p. 556 ; fibre musculaire de la grenouille, fig. 264, p. 540; fibre musculaire traitée par le bichromate de potnsse, fig. 265, p. 541 ; fibrilles primitives, fig. 266, p. 542 ; fibres musculaires et leurs éléments, fig. 267, p. 544; fibre musculaire de la cuisse de la grenouille, tig. 269, p. 547 ; section transversale du biceps brachial, ùg. 270, p. 547 ; fibres musculaires du cœur humain, fig. 271, p. 5i8 ; muscles traversée par des cellules adipeuses, fig. 275, p. 550 ; jonction des muscles et des tendons, fig. 275 et 276, p. 551 ; développement de fibres musculaires striées , fig. 277, p. 561.
Tissu nerveux. Tubes nerveux de l'homme, -fig. 280, p. 569; fig. 281, p. 569; fig. 282, p. 571 ; fibres de liemak chez le veau, Iig. 285, p. 575; cellules ganglionnaires dun mammifère, fig. 285, p. 576; ûg. -iSe, p. 576; fig. 287, p. 578; fig. 288, p. 579; cellule ganglionnaire du grand sympathique du graisset, fig. 289, p. 581 ; cellule ganglionnaire multipolaire, fig. 290, p. «582; développement des tubes nerveux dans la queue du têtard, fig. 505, p. 415.
Tissu osseux. Coupe verticale d'une phalange, fig. 225, p. 284; coupe transversale d'un métacarpien, fig. 226, p. 284 ; coupe transversale d'une phalange , fig. 227, p. 286 ; fibres de Sharpey, fig. 228, p. 288 *, coupe transversale d'un os humain, fig. 229, p. 289 ; cavités osseuses, iig. 250, p. 290 ; cellules osseuses de la diaphyse du fémur, fig. 251, p. 291 ; cellule osseuse d'un os de souris, fig. 252, p. 292 ; coupe verticale du point d'ossification de la diaphyse du métatarsien d'un
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foetus de vache de deux pouces, fig. 233, p. 298 ; coupe yerticale du point d'ossification de répiphyse d'une phalange de veau, fig. 234, p. 298 ; cellules de la moelle des os, fig. 236, p. 300 ; coupe transversale du fémur d*un embryon humain, Rg. 237, p. 301 ; formation de la masse osseuse secondaire cfaex le foetus humam, fig. 239, p. 305.
Tistu dentaire. Dent incisive de Thomme, fig. 240, p. 310 ; dentinc ramoUie avec ses canalicules, fig. 241, p. 3iO; partie corticale de la dentine, ég, 242, p. 311 ; deux cellules de la dentine, ûg. 244, p. 313 ; bulbe dentaire, fig. 245, p. 316 ; développement de la dent, fig. 246, p. 317 ; section verticale du germe d'une molaire, ûg. 248, p. 321 ; cellules de la dentine, fig. 249, p. 322.
Tubes nerveux. Yoy. Tissu nerveux.
Thymus, fig. 387, p. 511 ; fig. 388, p. 512.
Tyrosine cristallisée en aiguilles, fig. 15, p. 42.
i/rate acide de soude, fig. 25, p. 51 ; '— acide d'ammoniaque, fig. 26, p. 51.
Urée. Voy. Cristallisation, Cristaux.
Waisseaux capillaires (Formation des), ûg, 358, p. 468 ; — de la menabrane capsulo-pupillaire, fig. 359, p. 468.
Vaisseaux sanguins de la pie-mère, fig. 332, p. 440 ; — d'un mammifère, fig. 354, p. 442 ; deux — de la pie-mère, fig. 335, p. 444; petit tronc artériel, fig. 336, p. 444 ; sections transversales des — artérieb, fig. 337, p. 446 ; -— de la rétine de l'homme, fig. 340, p. 450 ; — des cellules adipeuses, fig. 341, p. 450.
Vertèbre dorsale (Section verticale de la dernière), fig. 170, p. 209.
Vésicule de Graaf, fig. c, p. 103.
Villosité inUstinale, fig. 429, p. 582; revêtement épithélial d'une — , p. 582 ; vaisseau des — du lapin, fig. 430, p. 583; réseau vasculaire d'une — du lapin , fig. 431, p. 583; — allongée d'un chevreau, fig. 432, p. 584 ; fig. 346, p. 453; fig. 347, p. 453.
Voile du palais (Glandes en grappe du), fig. 406, p. 556.
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Ckules de b grenouille rousse, du Geophilas loDgtcornis et de la femme, 103.
Cellules épithéhales Tibratiles, 174.
Cellules cartilagineuses en voie de prolifération, 196.
Tendon de la queue d*un rat âgé d'un mois, 277, fig. I.
Tubes cellulaires des tendons de la queue de la taupe adulte, 277, fig. II.
Tendon de la queue d'un rat albinos adulte, 278, tig. m.
Tendon de la queue d'un rat albinos adulte, après quarante-huit heures d'inflanunation, 278, fig. IV.
Coupe transversale d'un tendon de la queue
d'un rat albinos âgé d'un mois , 279, fig. V.
Imprégnation des tendons par le nitrate
d'argent, 280, fig. YI.
Tissu cellulaire de la région inguinale du
chien, 281 , fig. VU.
Fibrilles des muscles thoraciques de l'hj*
drophile, p. 367.
Tunique interne des artères, 470* Reyètement épithélial des villosités de K*in-
testin, 582.
Microtome, 712.
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(iràce au zMe cl it la palience Ho nombreux savanl», Vaiialamie kumaitie avait acquis un dévi'loppetni'iit ainsidéralilc avant ta lin du a'ii'vle dtniier. Le scalpo) à la main, l'anatomiHtc avait étudié tnutcB Icx pai-ti<'s dans leurs plus petits détails, et ces connaixHanccs répondaient ans exi- {^encos de la pratique. [I -suTlira, je pense, de rappeler ici le nom de So>ininerrin^. L'anatoniie avait parcouru, dans son dmeloppemeiil, les phases que l'esprit humain fait suivre j'i toutes les branches de l'histoire naturelle ; du sein de lous les détails qui la constituaient était sortie une partie générale. Les anatomistes rcconmirenl hlentât que certaines niasses constituantes de notre corps, les os, les cartilages, les muscles, les nerfs, |iar l'M'iNpIe, se présentaient toujours sous la mémo forme; qu'ils cii traient dans )a composition des différentes parties de l'oi'ganisme sans subir de grands changements ; qu'ils jouaient, en un mot, uu rôle de la plus haute iuiportaiH:e iJans la charpente et la structure intime du corps humain. Ce fui là l'origine de Vanatimie générale.
Mais les os, les cartilages, les muscles el les nerfs sont formés, à lew tour, par des parties plus peliles ; îl fallut dune créer de nouvelle» (livi-
sions pour l'ciude de ces éléments. 11 se forma ainsi une nouvelle branche de l'anatomie, Vélude 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^élépieiits; 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 insufiisants ; 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).
Déjà, 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). Il mourut en 1802, à l'âge de trente et un ans, en laissant un nom qui ne s'eflacera jamais des annales de la science. Né à une épocjue 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 lière, il jeta, tout eu s'appuyant sur le vitalisme de Haller, les premiers fondements de l'histologie. Ce fut a Taide de dissections minutieuses, de Pexamen chimique, d'obsei*vations physiologiques et de Tétude de Tanatomie pathologique, qu'il fonda cette science dont ses successeurs immédiats n'ont pu hâter les progrès, faute de moyens d'investigation (3).
La première période des études histologiques commence et atteint son apogée avec Bichat.
Remarques. — Ueusikger a expose riiisloirc de Thistologic dans son \[\re intilulo : System der Ui8lolo<jne, Eisenach, 1822. — (1) Il faut citer, parmi les premiers hislologisteK, Tanatomistc italien Faloppia, qui vécut de 1525 à 1562. Haller avait dit de lui : c Gm^ didus vir, in anatomc indefessus, magnus invcntor» in neminem iniquus. » 11 considérait comme tissus (partes similares) : 1** les os ; 2* les caïUilagcs; 5" les nerfs ; 4* les tendons ; 5* les aponévroM's, 6" les membranes ; ?• les artèixîs ; 8» les veines ; 9* la graisse, 10* la moelle des os; 11' les organes parenchymateux. Voyez : Lectiones Gabrielis Falloppii de partibus similaribus humani corporis ex diversis exemplaribus a Volcheix) Coiter sumnia cum diligeulia coUectae, ^'o^imbergai, 1775. — (2) Les travaux de Bichat ont pani dans son grand ouvrage intitulé : « Anatomie générale appliquée à la physiologie et à la médecine. » 11 admettait 21 tissus: 1° le tissu cellulaire; 2* le tissu nerveux de la vie animale ; 5" le tissu nerveux de la vie organique ; i' le tissu des artères ; 5** le tissu des veines ; 6* le tissu des vaisse^mx exhalants ; 7* le tissu des vaisseaux lymphali(pies et de leurs glandes; 8* te tissu des os; 9* la moelle des os; 10* les cartilages; il Me tissu
fibreux; 12* le fibro-cartilage ; 13* 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 synoTialeii ; 18* le tissu glandulaire; 19* le deime ; 20* l'épiderme; 21* les poils. — Les points généraux d'observation établis par Bichat devaient senir de modèles à la période suivante. 11 étudie d*al>ord la présence des tissus dans les différentes parties de Torganisme, leur 33()ect extérieur, leur texture, leurs propriétés, leur action physiologique, enfin leur présence, leur formation et leurs transformations à l'état pathologique. — (5) Nous ne ferons que signaler ici quelques noms : Walther, Chaussier, Ma ver, Cloquet, Meckel, Badolphi, Ueusinger, Bédard, E. Webor.
La seconde période de l'étude des tissus est celle de Inobservation microscopique 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 (Ij, 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, /. Janssen, fabriqua, en 1590, le premier de ces instruments. Aussi, est-ce à tort qu'on attribue cette invention à Drcbbel, Galilée et Fontana. On sait également qu'avant le milieu du dii-septième siècle, il existait déjà un grand nombre de microscopes, qui senaielit à des observations scientifiques.
Marcello Malpighi (1628-1694) et Anton van Leeuwenhoek (1632-1725) sont regardés comme les fondateurs de ranatoniie 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 iwlience 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 (jue l'œil nu n avait pu rien y apercevoir d'extraordinaire jusqu'alors. Leeuwenhoek est, pour ainsi dire, le représentant de l'enfance de Fanatomie microscopique, car il manquait aux travaux du Hollandais ce qui caractérisait si bien les observations de Bichat, c'est-à-dire la réunion des détails en un tout scientifique. Ajoutons à ces deux noms ceux de Swammerdam (1657- 1685) et de Ruysch (1658-1 751), les inventeurs des procédés d'injections, et nous aiTiverons à lépoqiie de l'invention du nouveau microscope.
Les instruments anciens étaient fort incomplets et très-incomihodes ; Leeuwenhoek lui-même ne se servait que de sinq)les 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 TRAlTfi DHISTOLOGIË ET DlIlSTOCHrMlE.
Il n'est pas étonnant non plus de voir un homme comme Bichat fonder l'anatomie générale sans ce moyen d'exploration.
Remarques. — (1) Voyez : Hartirg, Je Mirroscope. Traduit du hollandais par W. Theile, 2" édil., Bruns\kick, 1866» vol. 5, p. 20. — (2) Marcëlli HALPionii Opora oinnia, Londini, 1686, et Œuvres posthumes, Lond., 1697. — (5) Les travaux de Leeuwcnhoek so trouvent dans les Phih)sophical Transactions, et dans ses Opéra omnia, Lugd. Bat., 1722 ; Arcana natune détecta, Delp., 1695; Conlinuatio arcanoiiim naturce detectoiiim, Lugd. Bat., 1722, etc.
Une nouvelle phase s'ouvrit pour Thistologie dans le milieu du siècle dernier avec la découverte des lentilles achromatiques. On attribue cette 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 l'instrument sûr et commode de nos jours.
Le nouveau microscope, accueilli par une jeunesse enthousiaste, conduisit bientôt une série d'observateurs distingués à la découverte rapide des parties essentielles de Thistologie. Qu'il suffise de rappeler ici les noms d'Ehrenberg, Millier, Purkinje, B. Wagner, Valentin et llonle, 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 souliens un des travailleurs les plus infatigables, Th. Schwann. Cet observateur montra, en 1859, que la cellule est le point de départ de toutes les parties de l'organisme, et il suivit la cellule dans ses transformations cn'lissus. 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 où elle se trouvait enfouie. Il faut donc considérer Schwann comme le fondateur de Vhistofjenèse ou de Tétude du développement des tissus, cette partie si importante de notre science, à laquelle Reichert, Kœlliker, Reniark 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 inie nouvelle branche d'histologie. Le fondateur de l'histologie patlu)logi(|ue est. F. Mûller, et aujourdlnii Virchow est un des représentants les plus considérables de cette science.
De même que F histologie 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. Miillcr, Siebolfl, Kd'lliker, Leydiget d'autres ont obtenu dans cette voie d'importants résultats.
HiiiiAKQtLS. — (1) Pour l'histoire du microscope, voyez IIarting, 1. c, p. 602. — L:« description, l'emploi du microscope, ont été l'objet de travaux nombreux et >pé' iaux dans
ces dernières années. Nous citerons on particulier : J. Yogel, Conseils sur Vemploi du microscope et de l'analyse %oochimique, Ânleitung zum Gi^braucbe des Mikroskops und zur zoochcmischen Analyse, Leipzig, 1841 ; Purkinje, article Microscope dans le Dictionnaire de physiologie de Wagner, vol. U, p. 411, 1845; H. von Mohl, Mikrographie et emploi du microscope, TiJbingen, 1846; C. Robin, Du microscope et des injections, Paris, 1849 ; Qdeckktt, A practical treatise on the use of the microscope, London, 1848; Haxnover, Le microscope, sa construction et son emploi, Leipzig, 1854; Uarting, ouvrage déjà cité; >V. C^rpenteb, The microscope, third édition, London, 1862 : H. Schacht, Le microscope et son application, Berlin, 1862 ; L. Beale, Ilow to work vrith the microscope, London, 1865 ; ouvrage du même auteur, The microscope in ils application to practical medicine, London, 1858 ; H. Fret, Le microscope et la technique microscopique, 5' édit. Leipzig, 1868; Njsgbli et G. Schwenderrr, Le microscope, sa théorie, son emploi, Leipzig, 1867 ; L. DiFPSL, Le Micmscope et son emploi. Brunswick, 1867. — (2) Les travaux de Scbwann sont renfermes dans un petit ouvrage intitulé : Observalions microscopiques sur la conformité de structure et de développemement des animaux et des plantes, Mikroskopische Untersuchungen tiber die Uebereinstimmung in der Structur und dcm Wacbsthum der Thiere und Pflanzen, Berlin, 1859. — (5) La littérature histologique est presque exclusivement allemande ; elle est surtout le fruit du travail allemand ; Dous ne citerons que les ouvrages les plus spéciaux. Parmi les anciens auteurs, nous trouvons, E. H. Webeb, dans TAnalomie humaine de Hildebrandt, 1 vol., 1830 ; R. Wagner, Tnité d'anatomie comparée, Leipzig, 1854 et 1855; ensuite Bruns, Traite d'anatomie générale de l'homme, Brunswick, 1841 ; S. Henle, Anatomie générale, Traité des principes immédiats 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, 1842 ; J. Gerlach, Traité d'histologie générale et spéciale de Vhomme, Handbuch der all^emeinen und speziellcn Gewebelehre des menschlichen Kôrpers, Mayence, 1848; ^édit., 1854; A. Kœllirer, Éléments d'histologie humaine, 5* édit. I^eipzig, 1867; Th. vonHbssung, Éléments d'histologie générale et spéciale de VhommCy Gnindziige der %eiDeinen und speziellen Gewebelehre des Menschen, Leipzig, 1867. — Parmi les Iraîaux étrangers, nous citerons : Todd and Bowmann, The physiological anatomy and physiology of man, London, 1856, 2 vol.; L. Beale, Structure des tissus de l'homme, traduit par V. Canis, Leipzig, 1862 ; Bendz, Haandbog i den almindelige Anatomie med Mdijrt Hensyn til Menncsket og Huusdyrene, Kjobenhavn, 1846 et 47 : C. Morel, Traité élémentaire d'histologie humaine normale et pathologique, avec atlas, Paris, 1864. — Le meilleur atlas pour l'étude des tissus est sans contredit l'édition des « Icônes physiologicae » ♦dp Wagner, publiée par M. A. Ecker ; vient ensuite l'Atlas d'histologie générale de Th. V. Hessling et J. KoUmann; des photographies d'après nature de J. Albert, 2 livraisons, Leipzig, 1860 et 61. Comme compte rendu annuel nous possédons celui de ïieydig. Hessling, Frey et Schweigger-Seidel dans la Revue de Canstatt, puis celui de Henle dans le ioomal de médecine rationnelle de Henle et Pfeufer ; enfin, celui de Reicherl dans les Archives de Muller. — Comme premier essai d'un Traité d'histologie comparée, nous citerons : F. Lbtdig, Traité d'histologie de rhomme et des animaux; Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere, Francfort, 1857 ; puis un ouvrage sur la structure da corps des animaux, par le même auteur, Tûbingen, 1864, 1 vol. avec atlas. Kœlliker a également publié, sous le titre de : « Icônes histiologicaî, » un trés-bel atlas dont la première livraison a paru à Leipzig en 1864. — Pour l'Histogenèse, nous avons : R. Rbmack, itîuies sur le développement des vertébrés, Untersuchungen iiber die Entwicklung di\s Wirbelthiere, Berlin, 1855. Cet ouvrage est d'un grand mérite. — Parmi les travaux d'histologie pathologique, nous citerons ceux de J. Moller, Sur la stmcture intime et les (ormes des tumeurs, Ueber den feineren Bau und die Formen der krankhaften GeschwUlste, Berlin, 1858 ; L. Vogel, Anatomie pathologique du corps humain, Leipzig, 1845 ; H. Lbbert, Physiologie pathologique, Paris, 1845, ainsi que son atlas d'anatomie pathologique, Paris, 1857; C. Wedl, Fondements d'histologie pathologique, Vienne, 1855; A. Fœrster, Traité d'anatomie pathologique avec atlas, Leipzig, 1865; Th. BiuRorn, Contributions à Vhisto^
logie pathologique, Beitriigc zur pathologischcn Histologie, Berlin, 1858. — Les travaux de R. Virchow se trouvent en partie dans ses An^hivcsde physiologie et d'anatomie pathologique et de médecine clinique, en outre dans les comptes l'endos de la Société médicale de Wûrxhourg ; voyez également ses travaux sur la médecine scientifique, Francfort, 1856 ; Traité des tumeurs en 3 vol., Berlin, 1865-1867; La pathologie cellulaire, 5* édit., Berlin, 1861.
Nous avons vu, dans les chapitres précédents, que la connaissance de la structure anatomique des tissus est due à des recherches toutes modernes. Mais Vhistochimie^ ou chimie des tissus^ est une science d'origine beaucoup plus récente encore. L'histochimie est, en effet, 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 déjii une idée des substances organiques dans Tenfance 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 lois les plus importantes de la chimie inorganique.
Il est vrai de dire que Scheele (1 742-1 786) 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 Tacide cyanhydrique ; mais ce n'était là que des découvertes isolées, dont Vapplication était réservée à l'avenir. Lavoisier (1743-1794), en introduisant dans la chimie l'analyse quantitative; Priestley (1 755-1804), 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 temps.
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 l'urine. Proust (1755-18:i6) fit 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, qui{devait se développer entre les mains
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d'autres obsenrateurs. Thénard (1777-1857) dota également la science de découvertes importantes dans le domaine de la chimie organique et animale. En 1825, Cheyreul 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 cliimiste 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, Fisomorphisme. Enfin, parmi les chimistes encore vivants, nous trouvons en première ligne Liebig (né en 1805), qui a rendu à la science d'immenses services, non-seulement 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 l'analyse élémentaire actuelles. Wœhler (né en tôOO), le collaborateur plein de talent de Liebig, étudia, en 1828, la composition de Vurée ; cette découverte remarquable devait faire comprendre la formation des substances organiques dans le sein de l'organisme.
Remarques. — (1) Voyez : Histoire de la chimie, par Kopp, Bininswick, 1844-47, 2 vol. Bistoirc de la chimie, par J. H(efer, Paris 1867, 2 vol. in-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.
VlUstochimie 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 l'histochimie sont à peine posées. De grandes difficultés, il est vrai, s'opposent à son prompt développement. Les 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.
Rien de plus facile, par exemple, pour le micrographe, que de distinguer dans la cellule, cet clément 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).
Il ne faut donc pas trop demander encore à riiistochimie do nos jours. Mais il serait fort injuste, à coup sur, d*oubhcr toutes les découvertes de cette branche de la science, à cause des lacunes qu'elle présente. L*ctude 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 anatomiqucs 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, Schlossbergcr, etc. Ce dernier a publié le premier traité d'histochimie (2) •
Remarques. — (1) Étudier la stmcluro d'un tissu sans microscope est chose impossible ; il en est de même pour Texamen chimique d'organes tout entiers ; quand on ncj^ligo la structure intime, l'analyse chimique ne saurait fournir aucun résultat sérieux sur la composition 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 méthod(> assez incomplète, mais à l'aide de huiuelle on pouvait étudier la constitution chimique des tissus. Cette méthode consistait à dissocier les tissus simples par des réactifs, acides et bases, de numièi-e h obtenir, par les produits de décomposition, l'analyse des différents éléments du tissu. Aujourd'hui, on se seil d'un autn' mode d'expérimentation qui se trouve aussi en défaut dans bien des cas. 11 consiste a unir l'analyse microscopique a Fexamen chimique du tissu ; on peut suivre ainsi les différents changements qu'il subit sous l'influence des différents agents chimiques. Mulder et Donders ont les premiers signalé ce mode d'examen. Enfin l'étude des produits d(^ décomposition physiologique promet encore de fournir à rhistochimie des donnét^s fort précieuses. — (2) Ilenle a résumé dans son Anatomie générale les premières notions d'histochimie. 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, Versuch einer allgemeinen physiologischen Chomie, Brunswick, 1844; la troisième partie du Traité de chimie physiologique de LeniiAiiN, Leipzig, 1853, ainsi que la Zoochimie, Ileidelberg, 1858, et le Manuel de chimie physiologique, Leipzig, 1859, du même auteur; Scblossberger, Chimie des tissus animaux en générale DieChemie der Gewebe des gesammten Thierreichs, Leipzig et Heidelberg, 1856; voyez Gorup-Besanrz, Traité de chimie physiologique, Brunswick, 1862 ; F. Hoppe, Traité d'analyse zoochimique, physiologique et pathologique, Berlin, 1865. Citons enfin le remarquable travail de W. Kuhnb, Traité de chimie physiologique, Lehrbuch der physiologischen Chemie, Leipzig, 1866-68. Comme atlas, nous recommanderons celui de 0. Fdnkb, Atlas de chimie physiologique, Leipzig, 1858.
Il nous reste a donner quelques détails sur le plan de notre ouvrage. L'histologie et Thistochimie réunies, c'est-à-dire l'étude de la structure intime des tissus et de leur composition chinii({ue, constituent Tune des bases fondamentales les plus solides de la physiologie et de la pathologie. Xous avons divisé notre travail en trois parties.
Dans la première partie^ nous traiterons des substances qui forment le corps de l'homme 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 signiîication, de leur développement, de leur destination : ce sera Yhistologie ijénérale et Xhistochtmie.
Dans la seconde partie^ nous exposerons l'histologie proprement dite, le rapport anatomique et le mélange des différents tissus. Nous verrons ainsi comment 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 tissus forment, par leur union, les organes et les systèmes du corps humain. Ce sera Yhistologie topographique.
PREMIÈRE PARTIE
PKmCIPES IMMfaXAÏS ET Éf.ÉMT.NIS UII CORPS HUMAIN TtïK
P R I H CTPfS-HIHIII ÉD I A T s
Lftt cUimUtes noua onl fail cotniaitrc un nomlirc considérabk' rln siilisUnci-s organiques ou inûr^aiiiqiics qui cntrt-nl dans la composition du corps humain, ot dont les progrès rapides de la scienctt viennent tous les ins grossir le nombre.
Cependant ces substances ne sont point disposées pour toujours dans le wiu de l'organisme. Car tous les élénjcnts qui consUtuent le corps liumaiti nnt soumis à des transformations et à des échanges incessants.
Les substances qui eoncourent â la rormation des tissus de notre (wps iORt : de l'eau, quelques sels minéraux, des matières organiques, telles
2 je les substances albuminoïdea et leurs dérivés. Parmi ces dernières, il at surtout citer les tissus élastiques et ceux qui donnent de la gélatine fu la coction. Nous trouvims en outre des graisses cl des substances colorantes. Les composes chimiques qui constituent la base rondamentale de 'organisme ne sont pas en grand nombre.
Mais ces substances ne restant pas toujours tes mêmes, s'usant et se transformant à la longue, sont soumises h des échangea continuels : aussi la matière subit-elle des substitutions chimiques très-étendues dans les différentes voies qu'elle parcourt. Il ne faut donc pas s'étonner de voir sortir du nombre fort restreint des substances histogénétiques une série imiombrable de produits de substitution et de désassimilation. Les sub-
stances qui viennent remplacer les produits éliminés serrent à de nouTelles transformations chimiques.
Nous devrions, dans Tétude 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 df s substances liistogénétiques.Nous devrions également, pour connaître les produits de desassimilation 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 gc^ nérales 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 Tétat de repos; mais nous ne possédons aucim fait qui permette de déterminer avec exactitude, dans un tissu quelconcpie, la force qui [)réside à cet éoliange.
Les modifications qui surviennent dans les substances organiques, sous rinfluence 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 comme éléments constitutifs, ou 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, rhistodiiinie sera toujours obligée d'empiéter sur ce terrain physiologique, car c'e*t le seul moyen à l'aide 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 constituti(m chimique, nous avons suivi une division toute chimique dans Tétude des principes immédiats du corps humain.
A. — Sabstanees protéiqaes oa albamlMoIdes.
Ces substances occupent le premier rang dans la vie animale; elles appartiennent à tous les organismes, à tous les tissus; elles constituent les
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 plus 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 proiéiques. 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 sens les liquides de l'économie jusqu'au moment de leur élimination définitive.
Les substances protéiques sont des corps très-CQpiposés : le carbone, l'hydrogène, Toxygène, une quantité assez considérable d'azote, ainsi que du soufre, entrent dans leur constitution. On avait admis à tort autrefois quils renfermaient du phosphore. lisse gonflent tous quand ils sont plongés dans Teau ; ils se combinent aux acides et aux bases ; mais on ignore si c'est 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 Tacide 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 unexoloration 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 l'élaïne^
La plupart des substances protéiques se présentent sous la forme de deux modilications isomériques, l'une dissoute ou soluble dans Iqs liquides de I organisme, 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 î«ont facilement reconnaissabics à l'aide de réactifs déterminés. Lorsqu'ils sont coagulés, ils sont bien plus difficiles à reconnaître.
Remarques. — (1) Coiiiiiic exemple, nous citerons la quantité de substances albuminoïdes contenue dans une série de tissus solides et liquides.
Ut cristallin en confient 38,5 p. 100 ; la substance musculaire, 16,2 ; le thymus, 12,5; If foie, H,7; le cerveau, 8,7; la moelle, 7,5; le sang, 19,0; la lymphe, 2,5; le chyle,
* M. A. Frôhde (Ann. d. Chiinio u. IMiarmacie, gxlv, 576) a indiqué deniièrctnent un nouveau n-atlif des substances albuminoïdes solides, qui se coloreraient en bleu intense lorsqu'on los traite |»ar de l'acido sulfurique additionné d'acide molybdique. C^tle réaction serait très-nette fOQf les fruits des grtoiinées et les fibres musculaires. R.
4,1 > — (S) Yoici, d'après Fanalyse exacte de quelques substances albuminoïdes, comiNe elles contiennent pour cent de carbone» d'iiydrogène, etc.
Albumine.
Fibrine.
SyQtonine.
GlobuUne.
Ca:»^ine
La composition si compliquée des substances dont nous nous occupons leur nature indifTércnte, les changements et les désassimilations si rapide auxquels ils sont soumis, expliquent comment leur constitution intim nous est encore inconnue. Aussi est-il impossible d'indiquer d'une manier exacte le nombre des substances albuminoïdes, bien qu'elles prennent L part la plus large dans la constitution des substances de nos tissus.
On a pense que les substances albuminoïdes étaient formées d'une com binaison chimique avec un des corps du groupe des hydrocarbonés, peut être une variété de sucre : bien que cette opinion ne soit pas matérielle ment prouvée, elle est cependant plus que probable. A Tappui de celt théorie, on pourrait invoquer quelques phénomènes physiologiques, tel que la formation du sucre de lait cbez les carnivores, la présence du suer de raisin dans le foie (Cl. Bernard), et d'une substance assez analogue ai sucre, rinosite, dans les nmscles, dans différentes glandes, et même dan le cerveau .
Les transformations rapides des substances protéiques donnent Heu a 1 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 : l'urée, l'acide uri(|ue, l'acide hippurique Tacide clîolique, la taurine, la glycine, la leucine, la tyrosine, la sarcine la créatine, la créatinine, la substance glycogénique, le sucre de raisin e de lait, Tinosite, etc. Il est impossible aujourd'hui de tirer de Tanalyse d< ces corps une connaissance exacte sur la constitution des substances pro téiques. Nous laissons à la chimie le soin de comparer ces produits de dés assimilation avec des produits artificiels ou avec les résidus de la décom position des substances albuminoïdes.
Les substances protéiques doivent en outre être considérées, à cause d leur décomposition rapide, coirmie des ferments. Nous ne citerons qu quelques exemples de ce fait si comnum. Des ferments de nature alhuiui noïde ou des dérivés de substances protéiques contenus dans la salive, I suc pancréatique et le suc intestinal, transforment l'amidon en dextrine c en glycose ; une substance albiiminoïdc contenue dans le suc gastrique la pepsine, transforme en ])eptones solubles les substances protéique elles-mêmes, ainsi (|ue 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 proiéiques ordinaires, Talbuminc, la fibrine, la caséine, de même aussi 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 choloïdinique; ils transforment de même Turée en acide carbonique et en ammoniaque ; les graisses neutres en acides gras et en glycérine.
Voyons cnfîn 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 : *
i . 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 Veau 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 Teau légèrement acidulée ou alcaline. Cet effet est moins prononcé dans des solutions de sels neutres que dans Teau pure.
5. Elles passent rapidement dune de leurs modifications à Tautre, de Tétat liquide à Tétat gélatineux ou solide, et inversement : aussi peuventelles se séparer à Tétat solide dans les liquides de Téconomie, 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 o[)posent une résistance constante à la dilTusion 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 désassimilation rapide des substances albuminoïdes ne leur per-' met guère de prentfre part d'une manière constante et invariable à la formation des tissus : aussi ces derniers n'ont-ils qu'une durée éphémère. Il n'en est pas de même pour quelques-uns de leurs dérivés, dont les transformations semblent plus limitées, par exemple, le tissu corné, le cartilage, la substance élastique. Ces tissus sont bien durables : ils servent de menîbranes indifférentes pour le passage des liquides animaux, pour les contenir, etc.
ReiARQUEs. — (1) Journal i1*Erdmann, vol. LXXl, p. 507. — (2) Voyez § 15 : Les inV Uiux du sang ; Deer, Ccntralblatt fur die mediz. Wisscnch., 18(34, p. 555. Cet auteur pn>tend avoir pu réduire toutes les substances albuminoïdes à la forme cristalline. Boettchbr a confirmé ce fait pour le sperme et le blanc d'œul', Virchow's Archiv., vol. 52» p. 525. — (i) Voyez le travail fort intéressant de cet auteur dans les Annales, vol. CXXI, p. i .
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§10. — ALBUMINB.
L^albumine est la substance protéique la plus importante de Torganisine. Elle se coagule entre 55 et 75^ 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 l'alcool, les acides minéraux, l'acide tanni(|ue 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 l'albumine, 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 l'albumine 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 protéiqucs solides.
L'albumine, (]ui 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 l'albumine unie à des substances grasses. Il est assez difficile, dans l'état actuel de la science, de déterminer toutes les parties de l'organisme con- «stituées par de l'albumine coagulée. Il serait peu raisonnable de vouloir nier sa présence, (*t le contenu granuleux de bien deis 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 l'albumine. Elle semble cependant être fort considérable, car c'est de l'albumine que naissent en partie les autres substances protéiques de l'organisme.
Remarques. — (1) Panum (Vircliow's Arohiv., vol. IV, p. 17) a montre qu'en faisant a^ir sur dr raihuniim^ do Tacidc iU'étiquc ou de l'acide phosphorique, on obtenait un nouveau eorp.s, l'aeidalbumine, facilement soluble dans l'eau, mais insoluble dans des solutions concentrés de si*Is alcalins neutres. La solution de ce corps dans de l'eau pure n'est point troublée par la chaleur. — (2) La (^ombinaison de Talbumine avec la potasse, ou albuminate . de potasse, a été étudié par Lieb^rkChn (Popffondorffs Annalen, vol. lAXWI, p. il 7), et par Rolb'tt (Wiener SitzunpbiTirhle, vol. XXXIX, p. 547).
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§ il. — FlBRLNE, SOBSTAIfCE FIBRIXOGÈNE ET FlBRIlfOPLASTIQUE.
On a décrit autrefois sous le nom de fibrine une substance qui se Qoagule 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 éle%'ée qu'à une température basse. L'oxygène contenu dans l'atmosphère ne doit pas avoir d'action sur la coagulation de la fibrine, car elle se coagule dans l'intérieur du corps, et dans des espaces fermés de toutes parts. On peut retarder la coagulation pai* l'acide carbonique : l'addition de sels alcalins, du sulfate de soude, par exemple, Tentrave 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 syntoiiine. 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 l'état d'une substance analogue à'dc 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 suppose généralement que la fibrine (1) est un dérivé de l'albumine : elle renferme un peu plus d'oxygène que Talbuminc ; 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 iilaments ou des fibres assez fines, entrelacées, qui enveloppent des éléments cellulaires. Quelques observateurs attribuent cet état tibrillaire au plissement de fines niasses membraneuses.
Il y a quelques années, A. Schmidt (2) a enrichi la science d'une découverte qui est venue renverser toutes les théories que l'on avait émises sur la nature de la fibrine K
Renabques. — (1) On ne sait trop sous quelle fomio la fibrine existe dans les liquides de rétoBomie avant sa coagulation. Yirchow admet qu'elle se trouve à Tétat de substance
* Bien avant A. Schmidt, Dains, de Gommerey (Mémoires sur In sang, considéré quand il est fluide, pendant qu'il se coagule et loi'squ'il est coagulé. Comptes rendus, 1^58. — Recherches 'arle sang, Toulon et Paris, 1861] déclara que la fibrine proprement dite ne préexiste pas dans le fang ; pour cet auteur c'est de la plasmine qui y existe normalement. Celte plasminc peut so dédoubler dans certaines circonstances : i" en une partie êponianément coagulable, et prenant l'aspect tibrillaire [fiùrine concrète) , et 2» en une autre qui reste liquide dans le sérum (fibrine iHÛoute}, â moins qu'on ne l'en précipite par le sulfate de magnésie. R.
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« librogènc, » qui no peut se coaguler spontanément : ce serait sans doute une oxydation qui la transf^innerait en véritable fibrine coagulable. Voyez Virchow's Gesammte Abhandlungen zur wissenschaft lichen Mcdizin, Francfort, 1856, p. 104. — Virchow disait dans son travail qu'il n'y avait aucune raison d'admettre que la fibrine coagulée n'existât déjà avant sa«oaguIation. 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 solublc n'existe pas dans le sang à l'état de fibrine. La fibrine serait le produit de substances albuminoïdes 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. Bruckc 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 do 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 b décomposition de combinaisons solubles. Il admet qu'un acide (?) vient décomposer, au moment de la coagulation, Talbuminate de soude, ainsi que les composés inorganiques du sang : il résulterait de cette décomposition une substance proléique 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 protcique qui présente tous les caractères de l'albumine ordinaire ; quand on laisse coaguler «xî même simg, 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 Briicke a obtenu, en saturant, d'après les indications de Lieberkiihn, un albuminatc de potasse avec de l'acide phosphorique et de Tacidc acétiqui', ou bien en le traitant par du phosphate acide de chaux, une masse très^-analoguc 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 • fibrinogène » cl de « fibrinoplastique. » La substance fibrinogène est à l'état de dissolution dans le plasma sanguin ; la substance fibrinoplastique, au contraire, s'observe dans le contenu cellulaire des globules du sang, dans les cristaux du sang : c'est elle qui forme laglobuline et la sérumcaséine. (Panum.) En s'unissant, en petites proportions, il est vrai, à h substance fibrinogène, elle forme la fibrine. Li lymphe, le chyle, le pus, beaucoup de tissus composés de cellules (le cartilage et les tendons exceptés), le sémm du sang, la synovie, rhumeur vitrée et aqueuse de l'œil, la salive, contiennent tous de la substance fibrinoplastique. Li substance fibrinogène se trouve, à son tour, dans presque tous les liquides séreux de l'éconoinie, dans les liquides qui baignent le tissu conjonctif et les muscles. Du reste, les réactions de la substance fibrinogène sont fort analogues à a*lles de la substance fibrinoplastique. Les échan;:es rapides de substances, qui se font entre les différents liquides de l'économie, empêchent la formation de la fibrine (Kîndant la vie. Schmidt suppose en ouln^ que, lors de la combinaison chimique des deux su l)stances mères en fibrine coagulée, Talcali qu'elles renfermaient est mis en liberté. Les travaux de A. Sciimidt se trouvent dans les Archives de Keichert et Du Bois-Reymond, 1861, p. 545 et 075, puis 1862, p. 428 et 555.
§ 12. — Myosink, Fibrine musculaire ou Svntonine
Les cléments contractiles de Torganisme, le protoplasme, qui forme le corps des cellules jeunes, les muscles lisses vX striés sont formés par une série de substances albuminoïdcs 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.
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/ AbmaiMi^ wm alcaline et pauvre en sels. A. Scbmidt la considère comme de la globolioe ^0t> ùf: xè yéMstm:*: fUcinoplastiquc.
§ 15. — Cr1STALU5E, GlOBCLHIE et HéMOGLOBULINE.
t^^mr t0fri^ins auteurs, la cristalline, substance qui se trouve dans le *T$*UiUn â l'état de solution concentrée, est identique à la globulîne.
ijê m^talline coagule par la chaleur ei non spontanément comme la tàmw^ >a coagulation exige une température plus élevée que pour TalimuÀuf.: la cristalline se dépose tantôt sous forme d'une masse globufeiWtMr^ tantôt sous forme d'un coagulum laiteux. Une solution de cristal- Hmm ^ mélangée à de Tacide acétique, précipite quand le liquide est ciMyiplétirment neutralisé par l'ammoniaque; de même, une solution am- $f$iimUai\ii ne précipite que |)ar Taddition d'acide acétique jusqu'à neutratifteàîMffi, L'acide carbonique précipite la cristalline.
LhéniatogloMine^ qui constitue la substance cellulaire des globules «m^fjins de Thomme et des vertébrés, peut former dans certaines circonitî^fH'j^» une substance cristalline colorée. On obtient ainsi les cristaux du ftgfig <fig. 1)9 dont on s'est surtout occupé dans ces derniers temps. DV prîf» les observations de Funke (I), Lehmann (2), Kunde (3), Teichniann (4), Bojanowsky (5), Rollett(6), lloppe (7), Bœttcher (8) et d autres, rjfi% liubstatices cristallines ne seraient pas identiques dans les différents groupes de vertébrés : la solubilité des cristaux du sang serait très-variable |Hiur les diflércntes formes. Leurs décompositions, leur mélange à des nubhtances étrangères, n'ont permis jusqu'alors d'en faire des analyses complètes. Ces cristaux sont dus sans doute à la cristallisation de substances albuminoïdes colorées par la matière colorante du sang ; mais cette supposition est loin d'être prouvée.
Les cristaux^ du sang affectent la forme de prismes, de tétraèdres, de lames hexagonales et de rhomboèdres. La première forme est la plus fréquente chez l'homme et la plupart des mammifères (Kg. 1 a et c) ; on y observe cependant aussi les lames rhomboédriques (b). L'hématocristalline 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 rhomboèdrique. Les cristaux de Técureuil seuls appartiennent au système hexagonal. (Rollett, von Lang.)
Les cristaux du sang, quand ils sont isolés, ont une couleur rouge amarante qui rappelle celle de la (leur du pécher : réunis en masse, ils présentent légèrement la couleur du cinabre. Dissous dans Tcau, ils la colorent en rouge plus ou moins foncé. Les formes cristallines prismatiques se dissolvent bien plus facilement dans l'eau que les tétraèdres. Les cristaux sont insolubles dans l'éther et l'alcool. Ils se dissolvent facilemcMit dans l'acide acétique, en prenant une coloration d'un brun jaunâtre : ils
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se dissolvent également dans rammonia([uc, mais non dans une solution de potasse roncentrée. Ils se décolorent rapidcmrnt sous l'influence du chlore. La chaleur et l'alcool les précipitent quand ils sont en dissolution dans l'eau ; le chlorure de sodium les précipite ijuand 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 \ 60° à 1 70° cent. , et brûlent en laissant 1 p. 1 00 de cendres dont 1 élément principal est de l'oxyde de fer. (Lehmann.) Les cristaux du sang se forment plus ou moins facilement, suivant les circonstances. Ils se produisent quand on fait passer un courant d'oxygène, puis d'acide carboniqnie, dans du sang dilué; il en est de môme quand on lais.'e éraporer lentement sur le porteobjet du microscope du sang auquel on a méié de l'alcool ou de l'éther, La lumière favorise, diton, la formation des cristaux. On les obtient également en faisant rongeler, puis fondre le sang, en le chaulant à 60° cent., en le soumettant il l'influence d'une decharge électrique. Les cristaux se forment aussi quand on place le sang sous la cloche dune machine pneumatique, quand on y verse quelques sels, le sulfate de soude par exemple, ou bien quand on y ajoute du chloroforme au contact de r»ir. Les cristaux se forment avec une facilité remarquable chez le cobaye. Le sapg de la rate cristallise également avec une grande facilité.
L' hématocristalline formerait les 7 centièmes de la masse totale du sang, d'après Lehmann.
Re»»im(Deî. — (1) Hmlk el Pfbtfiii. Zeilschrifl, 1851, p. 172 ; 1852, p. Iîl8 ct288. — (2) Chimie ph\siologi(|ue, lol. I, p. 564, el Zoorliinili-, p. 135. — (3) IIehle et I'feuf», Zfilvhrift. 1852, p. 971. — (4) M^me ouvrage, 1853, p. 375. — (5) Zeitschrift fUr wis- «ensch. Zoologie, vol. XTl, p. 515. — (6) Wiener Silïungsberielile, vol. Xl.VI, II* pirtic, p, 65. _ (7) Virehoir's Archir., vol. XXIX, p. 255 el 597. — (8) Icber Blul-Kryslalk, Sar tes critlaux du tang. [torpal, 1862 ; et Virchow'a Archîv., vol. XXXll. p. 126. ~ Toici. d'après C. Sthmidl, la composition dcscrisUui pour cent : 054,2, 117,2, N 16.3, FfOO.iî, S0.67. 020,2; Hoppeadonné une analjse anologiie. — (9) Lhrmatoerjstaliie t des propriélés Bbriiioplastique« analogues ï celles de la globuline. (A. Scbniot.)
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Dans» ce diapitre nous indiquerons quelques substances peu étudiées, mais analogues aux substances protéiques dont elles dérivent dans Terganisme.
En première ligne nous trouvons des ferments dont Taction est plus ou moins bien connue : la ptyaline (salive), la pepsine (suc gastrique), la pancréatine (i^uc 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 Tcau, 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 noiu de substance cornée ou kératine.
On désigne sous le nom de sttbstance muqueuse ou mucine une substance qui se trouve dans les détritus des membranes muqueuses, tantùt à Tétat floconneux, tantôt en dissolution ; on la rencontre également dan& la synovie, dans Thumeur vitrée, dans la gelée de W'harton, enfin dan» 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 d'acide. L'alcool versé dans une solution de mucine y produit une coagulation (ibrineuse, soluble dans Teau chaude. Quant aux autres caractères de la mucine, ils sont identiques à ceux des autres substances protéiques : réaction avec le sucre et l'acide 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 on la rencontre également à un certain âge dans la glande thyroïde de riiomme.
WvM kHtjvt.fi. — l\) Annaiffs dr* la chimie, vol. LXXXIII, p. 552. Scherer et van Laeront publié di's ints'éux sur la substance cornée, vol. NL, p. 59, et vol. XLV, p. 162. — (2) Voy. AiinaUrs, vol. LVII. p. VJCf.
B. — Bérfvé* Uiii«géaétiqveti des mibsUuices protéiqi
Nous trouvori4( t^Mit d'abord les masses collagènes qui jouent un rôle si important dam TorgantHme en formant la substance intercellulaire des tissus
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conjonctifs, cartilagineux et osseux. On désigne sous le nom de substances collagènes des corps riches en azote et en soufre, insolubles dans I^eau froide, soluhles après une coction prolongée dans l'eau, 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 Teau bouillante et par la consistance gélatineuse qu'elles 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 alburoinoïdes en substances collagènes, et réciproquement.
COLUGÈSE KT GlUTIXE.
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 ; Tacide tannique seul donne un précipité. Le chlorure de mercure et de platine, le sulfate de fer, précipitent la glutine; Tacétate de plomb n'a pas la même action.
La glutine ap])arlient au grand groupe des tissus conjonctifs et forme la base organique des os et des cartilages ossifiés. La substance collagènê 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 collagènê dérive des substances protéiques ; il en est de même du tissu conjonctif, qui ne donne point de glutine à Tétat embryonnaire, et semble formé à cette époque par une substance protéique. (Schwann.) Quant au mode de transformation chimique, il nous est complètement inconnu.
Substance chondrigène, ou Ghondiiine.
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, l'azotate de mercure précipitent également la chondrine. La substance chondrigène nous est peu connue.
14 IKUTt ITHISTOIjOGIE ET ITHISTOCHDDE.
La chondrine est nn dérÎTé des sabstances proléiques, de même que h glutine. On a parlé d'uoe transformation de la chondrine en glutiiie ii moment de l'ossification. 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 colbgènes de l'organisme.
Sc»TA3(CE ÉLJkSTIQCE, OC ËliSTHIE.
On trouve dans plusieurs tissus de Téconomie une substance qui diflere 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 cuissoD prolongée, à moins qu'elle ne soit mélangée à du tissu conjonctif. L'acide acétique ne l'attaque point et ne la dissout qu'après plusieurs jours de coction. L'acide chlorhydriquc dilué la dissout à une température peu élevée. L acide azotique la colore en jaune après avoir formé de Tacide xanthoprotéique. La potasse ne la dissout que fort lentement. L'acide sulfurique et le sucre ne la colorent pas en rouge.
I^ substance éla.stique, 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.
I^ fixité de la substance élastique, son indilTérence chimique, lui p^mettent d'arrêter les liquides de Torganisme, de les filtrer, etc. L'élasticité de a*tte substance est également d'une haute importance (5).
L'origine de la substance élastique nous est à peu près iuconnue. Mais elle dérive très-probablement des substances protéiques.
RniAKQOEs. — (1) Yerhandlungen der physikalisch medizinischen Gesellschaft zu WûnbuiTç, Comptes rendus de la Société de médecine de Wurzbourg, vol. Il, p. 321. — (2) Voy. Chimifî pin siolo^'iquc de Mulder, p. 595. — (5) Do.nders (Siebold's und Kœllik«r'sZ«'itsclirift fur wissenschafllichc Zoologie, vol. lll, p. 548. et vol. IV, p. 242) a étendu le domaine de la sul)stana* élastique bien au delà du tissu élastique proprement dit : quelques opinions de ret auteur sont fondées, mais il a peut-être poussé l'analogie un peu trop loin. Pour cet auteur, les membranes de toutes les a»llules, les enveloppes des faisceaux pnmitifs des muscl(*â, les gaines des nerfs, les parois des capillaires, certaines membranes sans stnicture, la membrane de Descemet, la capsule du cristallin, sont formées par de la substance élastique. Nous reviendrons sur ce point dans la partie histologique de notrfî travail.
C. — Les hydrocarbonaie
La clumie nous a fait connaître une série de corps indifférents qui ne conti(*nnent pas d'azote, et qui, malgré leurs propriétés physiques très-
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Tsuriables, ont une composition analogue qui a pour formule générale : Ci,H,Oa. L'oxygène et Thydrogène y sont représentés comme de Teau, et cependant ces deux gaz n'entrent point en combinaison souâ la forme d'eau véritable. De là le nom de corps hydrocarbonés, qui repose par le fait sur une erreur chimique. Il faut avouer, du reste, que la constitution inlime de ces corps nous est encore peu connue.
Tous les hydrocarbonatos sont neutres ;^ aucun d'eux n'est volatil ; une partie d'entre eux cristallise. Plusieurs de ces corps sont insolubles dans Teau; 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 l'acide 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 et 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 hydrocaibonés nous trouvons plusieurs substances importantes, et entre autres trois espèces de sucres : le sucre de raisirij linosite et le sucre de lait.
Les sucres ont, en général, une saveur sucrée; ils sont solubles dans l'eau et cristallisent presque tous. Le glycose subit facilement la transformation alcoolique ; le sucre de lait fermente plus diflicilement ; l'inosite ne se change jamais en alcool.
Substance glycogène, C,,U,oO,o.
Ce corps a été découvert par Cl. Bernard ; il doit être placé entre l'amidon et la dextrine. 11 se colore du rouge vineux en brun ou en violet par l'iode. On le rencontre dans les cellules du foie à l'état granuleux (Schifi), 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
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p[tfr/»^^rKfjoiioun rôle très-iiDf>«ijai. ^■•. du ^iimr dans U» foie. Il esl fienui* ô^ *«k ^Mop^ yzr la iléœrnposition d ooe tr.i
^ptf'f^-'. T^t^iut'îti ffi lame« qui <«pparti<:fa>^*:i la <y?têcji^ kfiates^ W>itK>
n «^ di">v.c! l^.îi-^sMiit àaMÈ^ Vram «i J^
la lumirr" ;*>.^*«^ â dn>fV. A msÉt £ult
<:^ial*-ur . Ir ^ly.*.'^ râhiît à r«til d« per-
oxvdfr d«r «'.lii^r^: !^ sul&te de ciiîiTe w/A^.
à une •«iluti'>n de poUsâe: fl «luiit a
rliloiure de ««jdiam poor former de? pyn-
mide« cTi^ulline^ à quatre ei â six pans. En
pré>ence d^ ïiib>UiKe« azolêr», comiu
l'alliumin*^ ou la ca^^^ine, et même en (•r^-
sence d** ba**-^. \^ ïKco^e fermente et j^
n 2 ^ Cri. taux de givcose provenant Iraris^forme €*n acîde lactique et, plus Uni.
•^" '"'"*• en acide butyrique.
\.o mjrn*cle raisin est très-répandu dans le rè^ne végétal ; il se développe
/•iiv dépens d'autres corps liydrocarbonés, de l'amidon, par exemple, srki
Pfiiv ferments contenus dans les produit» de ^^écrétion des glandes de b
JMMirtie, dans le suc ]>ancréatique et dans le »uc i^te^tinal. Cest ait»
rpi/ilHorhé dans le tube digestif, le ^lycose [lasse dans le chyle et dansk
4?in</. fiornrne il disparait bientôt dans ce dernier liquide, on a admis qu*il
h\ bride en passant à l'état dacide carbonique et d'eau, sans donner lin
;i rlHiiires produits de décomposition.
Te j^lyrose se trouve également dans le tissu hépatique. Nous avons parlé de ce fait à propos de la substance glycogène |2i.
l/iiriiie normale peut renfermer quelques traces de glycose. Chez le< iinirnaux, à la suite de Tirritation de la moelle allongée (CI. Bemards oo driufres points des centres nerveux, on le trouve en abondance. A Fétal p'ritbob»|riqiH>, on observe des quantités abondantes de sucre non-seulement dans Turine, mais dans les différents liquides du corps des âiobi-
HffUfH.
SlT.llK MUSCUUIRE, l>(WITK, Ci^Hj^O,, -f" ^H^-
Te corps, découvert par Scbcrer (5), est tout à fait identique àb pbii<éoinainiite observée dans le règne végétal, dans les fèves surtout. |Vrdd fi).\
L inoHÎie (lig. S) foniu»des prismes klinorcctangulaires, qui perdent, ah tempénilure de 10(1° cent., 4 équivalents d'eau de cristallisation, el ne désagrègent à Tair. Dissous dans de Talcool bouillant, Tinosite cristal-
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lise en lamelles brillantes. L'inosite se dissout facilement dans Teau, et forme avec la caséine de Tacide lactique et de lacide butyrique.
L'inosite ne réduit pas Toxyde de cuivre, mais se colore en rouge très-intense quand on Ta fait chauffer presque jusqu'à dessiccation avec de Tacide 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-rcpanduc dans l'organisme . On la rencontre dans les muscles du cœur, dans les muscles du chien, dans le [tancréas, 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 Turine; on la trouve dans le diabète et dans la maladie de Bright. (Cloëtta, Neukomme. )
L'inosite est le produit de la décom- ^ , .
, ■ , . , f.' '■'•g- 3. — Inosile provenant des inuMii's
position de substances histogenetiqucs. du cœur de rhomnip.
SrCRE DE LAIT, CijHjjOj, -f 110.
Le sucre de lait se distingue du corps précédent par sa composition, par sa cristallisation en prismes obliques à quatre pans, et par sa faible solubilité dans Teau. 11 dévie également la lumière polarisée à droite, et réduit Toxyde de cuivre comme le glycose. La caséine et d'autres ferments le transforment on 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 abon- >^ dance dépend de la proportion des corps hy- 1 ^ drocarbonés absorbés ; il persite dans le lait des / carnivores, même quand ils se nourrissent ex- ^.^ 4. --Cruiaux de sucro de ia»t. clusivement 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, il est permis de supposer que le sucre de lait se développe aux dépens du glycose, avec lequel il présente tant d'analogie.
Remarques. — (1) Nous signalerons en particulier les ouvrages suivants ; G. Bernard, Leçons sur la physiologie du svsl. nerveux, tome I, p. 467 ; Gorup-Besanez, Annales, Tol. CWUI, p. 227 ; Hensen, Wiirzburger Verhandlungen, vol. VU, p. 219, et Virchow's Archiv, vol. XI, p. 595; Pelouze, Comptes rendus, tome XLIX, n* 20 ; ScniPF, Archiv fur physiol. Heilkunde, vol. I, p. 263, et Comptes rendus, tome XLVIII, nM8; C. Bernard,
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Comptes rpndujs, 1859, tome SLVIII, n*!2 ; Annal, d. se. nat- série lY, tome X« p. lll,>t Journal de pliysioL, tome II, p. 31 ; Rolcet, Comptes rendus, tome \LVII1, n* 16, et Journal de physiol.y tome II. p. 85. — (2) Cl. Re&!iard et R\rresii:l, Ccuiiptes rmàus. tome XXVII, p. 514. Voy. au»si les Traités classiqutH^ de physiologie et de chimie phy»»logique. Nei»$?(er (Ccettinger Naihrii-hten. 1862, p 157) prétend avoir troiiré une nouvelle espèce de sucre dans les muscles, « sucre iiiusi-ulaire ; » il jouerait le rôle de femipnt. — (3) Annales, toI. LXXIU, p. 322. — (4) Annales, vol. G, p. 50. — (5) Vierteljahr^hrilt der naturfoi-schenden Gesellscliaft in Zurich, vol. 1, p. 205. — ^G) Annales, toI. Cl. p. 151.
P. — AeMei» gnui et §■■!■■€■>
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 (graisses neutres).
Cette substance organique est la
Glycérine , C^jH^Og ou „' } Og.
On peut regarder la glycérine comme un alcool triatoroiquc, dont le radical serait ^lycéril=CeH5. La glycérine se présente sous Taspect d'un liquide incolore, sirupeux, cristallisable, 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 QH^O,, substance d'une odeur très-forte et qui attaque Tivement les yeux. (L'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' phorique; elle forme également des combinaisons neutres qui peuvent s'unir a 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- i éq. d'acide — 2 éq. d'eau (Monoglycérid). i éq. de glycérine -+- 2 éq. d'acide — i éq. d'eau (Diglycérid). l éq. de glycérine -h 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 Tinténeur
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des tissus, pour former des graisses neutres. Ces transformations sont aussi peu connues que les produits de décomposition physiologique de la glycérine.
Acide cLYcopDospnoRiQUE, 2iIO.CeH7O5.PO5.
Cet acide est un produit de décomposition du Protagon 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 l'organisme appartiennent à deux séries naturelles, dont la première est composée d'après la fornmle C„Hb04, et la seconde d'après la formule C,H,_,04.
Parmi les acides hydratés du premier groupe, il est plusieurs acides gras, inférieurs ou liquides, qui ne constituent point des éléments des tissus, mais hien au contraire des produits de décomposition.
r HO )
AaDE FORMiQUE , HO.CjllOj ou *.. * [ 0,.
On l'a trouvé (Scherer, Mùller) dans le liquide qui baigne les muscles, le cerveau et la rate, dans le thymus (Gorup-Besanez), dans la sueur et même en assez grande abondance; 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 acétique, HO.C4H.O- ou * * * 0^.
Il entre dans la composition du liquide musculaire et de celui de la rate (Scherer) ; on le rencontre dans le thymus ; on Ta également observé dans la sueur. On l'a trouvé dans l'estomac et peut-être même dans le liquide céphalorachidien ; en(in, il apparaît dans le sang après Tabus des alcooliques.
r u 0 \ Acide bityhique, HO.CgU^Os , ou ' * [ 0,.
il 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 l'estomac et dans l'intestin, comme produit de fermentation des substances hydrocarbonées.
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Combiné à la glycérine, sous forme de Tributyrinej ^ .p „*^* | t\, il concourt à la formation de la graisse neutre du beurre.
ÂCIOE CAPROICIQUE, HO.C|,H,,0, OU ^* *' iîi^«*
r H 0 \ Acide capryuque, UO.G10U15O3 ou *® "lî}^^*-
Acide caprlmqle, HO.G^lligOs ou ^" ** m 1 ^*'
On a trouvé ces acides dans le beurre, en combinaison avec de la glycérine, et même en liberté dans la sueur.
Les acides d'un ordre plus élevé qui composent le groupe dont nous nous occupons, sont solides à la température ordinaire. Ils forment les graisses neutres de l'organisme, et sont, par conséquent, des éléments liistogénétiques. Ils pénètrent dans Torganisme avec les graisses. Ils se décomposent probablement en acide d'un ordre inférieur, et s'oxydent finalement, en produisant de Tacide carbonique et de l'eau.
ACIDK l'AI.NITIQl'E, HO-Cj^H-jO- OU ^* *'* * > 0,.
Il entre dans la composition de la plupart des graisses neutres du règne 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
Tripalmitine, CollA+r>(C,JI-,o,)-6DOou ^ i^)' ) <^V
Acide stéahique, HO.C^uH.jO- ou "** '*' ! > 0^.
Cet acide entre également dans la composition des graisses neutres de réconoiiiie, mais en moins grande abondance que Tacide palniitique; on le rencontre dans les masses graisseuses solides du mouton, du veau (i). Il fond à une température plus élevée que les acides précédents, c'est-àdiro à 09*^ cent. Il cristallise en aiguilles on en lamelles blanches, brillantes comme Targent. Il forme, avec la glycérine, une combinaison neutre, la
TinsTÉARisE,CA06H-3(C3«UsoO,)-OllO ou 3/(^h3I) 1 ^^••
Parmi les acides du second groupe, un seul présente de rintérct pour l'organisme de Tliomme ; c'est
L Acide oléique (Acide élaïque), HOX^eHs-O^ ou ^ '^ * } 0^. L'acide oléique pur est un liquide qui ne se ()rend en lamelles qu'à It
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température de — 4** cent. D n'a ni odeur ni saveur; on ne peut le volatiliser sans le décomposer. Les sels qu'il forme ne cristallisent point.
L'acide oléique se comljine à la glycérine pour former une des graisses neutres les plus importantes de Téconomie, la
TmoiiiRE, CeH,0e-4-3(C56H5A)-6H0 ou ,.^ „^*ï* î (V
Il forme des savons avec les alcalis.
il pénètre dans l'organisme avec les graisses neutres des aliments. Ses décompositions physiologiques sont très- variables.
Remarqces. — (1) On croyait autrefois que V acide margnrique était Tacidc ^ras le plus répandu de l'économie. Mais, comme beaucou|) d'équivalents des acides palmitiquc et stéariquc ont la même composition que l'acide margarique HO. C54H35O5, on avait cru devoir nier l'existence de ce dernier; c'est à tort, car on est parvenu à obtenir tous ces acides artificiellement (Becker, IIeintz). Mais on ne sait au juste si l'acide margarique et Tacide trimai^arique entrent dans la constitution des graisses normales. — L'acide inyristi- (\u HO . C^i|lf J7O5 serait également très-répaudu dans les graisses animales, suivant les recherches de lleintz. 1
Les graisses neutres sont le produit du mélange de différents acides gras avec une base organique, qui se présente chez Thomme sous forme de glycérine. 11 est impossible de séparer les différentes combinaisons de graisses neutres ; aussi nous sont-elles peu connues. Du reste, Fimportance 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 queFeau et sont de mauvais conducteurs de rélectricité. Insolubles dans Peau, elles se dissolvent dans Talcool et à la chaleur, ainsi que dans Téther. Elles tachent le papier, brûlent avec une tiamme éclatante et ne se volatilisent qu'en se décom* posant.
Les graisses neutres se décomposent en acides et en glycérine sous Tinlluence 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 l'air, les graisses neutres absorbent avidemment Toxygcne, et deviennent 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 I acide gras se combine à la base inorganique.
Nous avons déjà vu qu'il est impossible de séparer les différentes graisses neutres de la graisse naturelle. Dans ces derniers temps, Pelouze et Berthelot ont artificiellement composé les graisses neutres avec des acides gras et de la glycérine. Les propriétés de ces produits ai^tificiels sont en
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ttmt f^mblablen à celles des graisses naturelle» ; les graisses neutres d(
l'organinnie forment des combinaisons très-Tariées.
Itans toutes ces combinaisons on rencontre 3 équivalents d'addr! jçrafl. a^f.r 1 éfjiiivalent de glvcérine et 6 équivalenls d'eau. Cest «insi qw i'acidf oIéir)ii(! forme la Iriolé'me, substance liquide à la température oHinairp, et <\\i\ tient en dissolution deux autres graisses neutres cristallines, la iripalmitine et la trisléariiie. La Iri margarine peut également s'unir i ces derniers cor|>s. On n'est pas encore sûr d'avoir épuisé tons les composé» des graisses neutres de l'organisme. Dans le beurre nous trouvoib une combinaison d'acide butyrique, d'acides caprinique, caproniqne «t capr;lique avec de la glycérine.
Les ma-sses ^aisseuses du corps des animaux sont tantôt liquides, lao- Vtt solides, suivant qu'il y a plus ou moins de graisse neutre solide di$iioute dans la trioléitie : ces masses graisseuses prennent la consistance du suif après la murt. Pendant la vie et sous l'influence de la température du corps, elles restent toules molles ou même liquides. La graisse est répandue d'une manière fort inégale dans les différentes parties du corps cl chez les différents animaux.
Les graisses neutres sont trèsHrépandues dans l'organisme. Elles existent dans pre.s<|uc tous les liquides, dans tous les tissus; elles accompagnent toutes les substances protéiques e( histogénétiques. Leur quanltlé est, du reste,
♦ ^^^ k/ !/ "^'"i^'''*' (')■ Elles apparaissent en masse w /j dans le contenu des cellules du tissu adi-
Â " peux, sous la peau, dans l'orbite, autour du
/'^^ .—^ f^^k cœur, dans les reins, les os, la myéline, •^ Hiri^ L^W ^^^F *"^ 'oi observe quelques graisses particu- ^iZ^ ^^-^ lièrcs encore peu connues. La propriété
m^ i';ÉMIb liislogénétique des graisses est due san; doute à ce que les combinaisons cristallines, en se dissolvant dans la trioléine, perdent '".„■". ,'"'~ lenrs propriétés de cristallisation.
■, iiKUilb>> i«.Ui.> ; t. en groupe ; c, lîrou- ■, . ■ . i
pn il'aiKuilin dau> j'ini.rkur rii cl- Uans Certaines circonstances, la graisse I.L..J _., ~ii..i. .-1 it. ggjjjj, f^rnie dans le cadavre des cristaux en aiguilles ou des groupes de crîstani
((ÎR. 5). On les a désignés sous le nom de ciistaiix de maryarine. On les
observe surtout dans l'intérieur des cellules adipeuses.
Urnahquks. — (I) Voici la quantité Ju graisse t|utJifr<)runts tissus coDlienneDt pour 100: lymplu', 0,1)5; cli>lc. tl.'i ; s»ng. 0,*; carlil.i;;.:. 1,3; os, 1,4; mslallin. 2,0; foie, 2,4; Mil» le, .'S,.'S; cerveau, 8,0 ; nerfs, Sâ,t ; mnellc, 'iô,6; lissu adipeu, 83,7; moelle da
prarfui ilncrltuui.
Voici les usages auxquels les graisses sont destinées dans Torganismc : 1. Grâce à leur nature liquide ou molle, elles égalisent les pressions, remplissent les espaces vides et jouent le rôle de coussinets. 3. Accumulées en masses, elles s'opposent à la déperdition du calorique.
3. Elles baignent et lubrifient certains tissus solides, tels que Tépidermc et les cheveux. 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 l'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, qlles 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 rorganisme; les savons, au contraire, sont solubles; 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 l'homnfe, la graisse peut se former 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. — GUAISSES CÉRÉBRALES, CÉRÉBRINE, PrOTAGOX, LÉCITBINK.
Les niasses graisseuses du cerveau et des nerfs renferment des substances particulières, très-peu (ixes, et conséquemment peu connues. Fremy (1) avait déjà trouvé dans la masse cérébrale des acides gras, de la cholestérine, puis un acide particulier, qu^il avait désigné sous le nom d'acide cérébrique.
Cet acide se présente sous forme d'une masse,blanchàtre, pulvérulente, cristalline, insoluble dans l'eau froide, mais se gonflant dans l'eau chaude comme Tamidon. L'acide cérébrique se dissout facilement dans l'éther et dans l'alcool bouillants. Il contiendrait également une faible quantité de phosphore, mais ce n'est sans doute qu'une impureté.
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Gobley |2) a étudié plus tard ce corps et Ta obtenu à Tétai neutre, (k le trouve dans le jaune de l'œuf. Quant à Tacidité, sur laquelle Frerov avait insisté, elle serait, d'après Gobley, le résultai d'un mélange impur avec une substance pbosphorée, lacide glycérophospboré ou oléophosphoré, 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.
I>ans ces dernières années, un chimiste bien connu, Hoppe (4), a décrit une nouvelle substance, à laquelle il a donné le nom de protagon.
Le protagon, qui a pour formule €„, H,„ N^ POj^, est une substana* neutre, qui formerait la presque totalité de la masse cérébro-spinale : la cérébrine et Tacide oléophosphoriquc ne seraient que les produits iv décomposition. Le protagon se dissout à peine dans Téther pur; mais il est soluble dans Talcool bouillant et dans les gi*aisscs. Mélangé à l'eau, il forme une niasse opalescente comme Tamidon. La solution concentrée do protagon forme une colle solide : quand on mélange ce corps à beaucoup d'eau, on obtient un liquide trouble. En faisant bouillir le protagon avec (le Teau de baryte, on obtient de 1 acide glycérophosphoriquc, de Tacide stéàrique, un troisième acide libre encore peu connu , et une base, la neurine.
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 Tcxistence 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 (|u'il avait pu décomposer en acide élaïque, margarique ^?) et glycéro* phosphorique.
Or Diaconow (5) a trouvé, en étudiant la masse cérébrale et le jaunt' d'œuf, que le protagon devait en partie ses propriétés à la lécitliine qu'il renfermait. La lécithinc, quia pour formule C\^ 11,^ NPO, -f- HO, se déconq)ose en acide glycérophosphoriquc, en acide stéàrique et en neurine, produits de déconi|)osition que nous venons d'indiquer à Pinstant.
Diaconow a également obtenu une substance neutre, qui ne contient pas de phosphore, qui se gonfle dans Teau chaude, et qui présente, quand on la traite par l'acide sulfurique, les réactions du sucre. Cette substance rappelle assez la cérébrine, décrite par Mûller.
A tous ces corps, Virchow (4) est venu ajouter ja myéline. On désigne sous ce nom une substance d'une structure microscopique spéciale, qui se trouve dans des parties fort différentes du corj)s, et surtout dans les tissib en décomposition.
La myéline (fig. 6) a un éclat très-caractéristique ; elle se présente sous Taspect <le masses à double contour, an*ondies, ovales, filiformes, en mas- 6ue, en anneau, etc.
La myéline se gonfle dans Teau; elle se dissout facilement dans Talcool et dans Téther 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 amyloide (6) est une substance homogène, d'un éclat mat, très-voisine de la précédente. Elle est un produit de décomposition de différentes parties, '^'fôrmerdc^h'^mycet surtout des organes glanduleux (dégénérescence ci- wnc reuse ou lardacée). La teinture d'iode rougit la substance aniyloïde ; l'addition d'acide sulfurique concentré la rend violette, et plus raiciuent bleue.
Nous rangerons encore ici les éléments connus sous le nom de corpusciies amyloides (7). Ce sont des éléments arrondis ou en forme de biscuits, (le volume très-variable, rappelant par leur aspect les grains d'amidon. De là leur nom. Ils sont quel- ^9 g^ ^L quefois formés de couches concentriques. Leurs w ^ ^^
réactions sont variables; tantôt ils prennent une ^^ ^^ ^^ teinte violette par Tiode et par l'acide sulfurique, ^^ ^^ ^^ tantôt ils bleuissent au contact seul de Tiode; rappelant ainsi tantôt les propriétés de l'amidon, tantôt ^^ celles de la cellulose, sans qu'on soit autorisé pour ^P cela d'admettre qu'ils sont un composé de l'une ou .^ (le l'autre de ces deux substances. fjLa'd^cc^SÎTderhommï'
Les corpuscules amylacés se trouvent dans les centres 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. Ils acquièrent dansxet organe leur volume le plus considérable.
HEiiAnQt£S. — (1) Annal, de cliiin. et de phys., 5* série, tome II, p. 463. — (2) \jcn eipôrienccs de Gobley sont rapportées dans la même Revue, vol. Il, p. 409, et vol. \1L |i. 4. — (5) Voyez Annales, voL Clll, p. 131. — (4) Voyez Liëbreich, Virchow's Archiv, vol. XXXn, p. 287, et le traité d'analyse chimique de Hoppe, p. 213. — (5) Cenlralhlalt 1868, p. 1 et 97, et Uoppe, Expériences de chimie médicale, Tûhingen, 1867, 2* cahier, p. 215. — (6) Virchow's Archiv, vol. VI, p. 562. Bereke» Studien liher die Verbreitung, das Vorkominen und die Functiou von Gallenbestandtheilen in den thicrischen und pflanzlii'hen Oi^^anismen, Études sur la présence et la fonction des éléments de la bile dans Us organismes végétaux et animaux. Giessen, 1862. — (7) L'acide oléique, combiné à l'amnionbiquc, présente de Tanalogic avec la myéline. — (8) Au sujet de la substance arnyloïde, voyez les Traités d'anatomie pathologique. Ce corps a été analysé par G. Schmidt (Annales, vol. C\, p. 250), et par Friedrbich et Kékulé (Vii'chow's Archiv, vol. XVl^ p. 50). Ces auteurs lui ont trouvé une constitution analogue à celle des albuminatcs. — (9) Voyez Vircho^' ; WUrzburger Vcrhandlungen, vol. Il, p. 51, ainsi que Virchow's Archiv* vol. VI et Vllî. — DoHDEKs, Nederl. Lancct, 1854, oct.^ nov., p. 274^ et Stilling, Ncue
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UnlersuchuDgenliLcrdcnEhiudesntichenmarks, Nouvelles recherches iitr la ttructim de la moelle, Fraiicforl, 1856, page 45.
E. — AeMcB arsBBlqaeB dépoBriwi d'*B*t«.
On trouve clans le corps humain deux acides qui appartiennent ù la série homogène des acides dont la furmule eiitC.H,Oi. Ces acides sont l'aride lactique ut lauide paralactique.
At^lllK LACTIQUE, 110X^11,0,.
Cet acide se produit facilement lors de la fermentation de TainidoR m de liquides sucrés; l'inosite peut également lui donner naissance. On le
# rencontre dans le suc gastrique, dans l'intestin (où il
résulte de la décomposition de produits liydrocarhi>nés), dans le cerveau et dans beaucoup de liquides t glandulaires. Il Tornic <tes seU en se mélangeant aui
liases.
Nous citerons entre autres le lactate veuire àt c/idiij:, CaU.(:.ll^0.4-MI0 (lig. 8). Il crisUllii^e es faisceaux de très-i.ncs aiguilles.
Cet acide forme également un autre sel, fort important au |)oint de vue du diagnostic de l'acide luimême : je veux parler du laetate de siiic, ZNO.t^lljO, + 5H0. Il cristallise en prismes obliquement taillé») (piatrc pans, cjui affectent pendant leur dévcloppemcnl ^'f-rirùi!Ï.L^'cn'!a>îi!ÎM,"' """^ forme caractiTÎsliquc en massue.
l/aeide lactique est lantôt le résultat d'une ferniCDtalion, tantôt le produit de la décomposition de substances hi:<togénttiques.
Cet acide se rap|>rocUe beaucoup de l'acide lactique ordinaire , mais en ditïère par la constitution des sels, qui n'imt point la même solubilité ni le même itjuivalent d'eau.
Le paralaclate de chaux, Ca'I.C,UiO, -I- 4110, cristallise comme le lactate correspondant ; mais le sel est moins solublc.
Le paralaclate de zinc, ZnO.CtlIJJj + '2110, présente également li ■iicme forme cristalline que le lactate ; mais il en diffère |)ar sa plus grantic solubilité dans l'eau et dans l'alcool.
L'acide paralactique s'observe dans les muscles, et donne au liquidr qui les liaignc après la mort une réaction acide. Il se trouverait ^lemcul dans la bile. (Strecker.)
D'autres acides, composés d'après la formule Ci,H„_,08, sont également représentés dans le corps humain par l'acide oxalique et Facide succi-
nique.
Acide oxALiQiE, 2H0.C40g ou *9u}^4-
Cet acide est très-répandu dans le règne végétal ; il résulte de l'oxydation de la plupart des substances végétales et animales. L'acide oxalique, combiné à 2 équivalents de chaux, forme Voxalate neutre de chaux ; c'est à peu près la seule combinaison saline de l'acide oxalique qui se trouve dans l'organisme. (Dans certaines circonstances, l'acide oxalique se présente en combinaison avec les alcalis.)
OXALATE DE CHAUX, SCaO.CA+^HO OU ^1.^* | O^-f- 4H0.
Cette combinaison est insoluble dans Teau et dans l'acide acétique, solubie dans l'acide chlorhydrique 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- . ^^ sent au microscope, et à un faible grossissement, sous la y^n forme d'enveloppes de lettres (fig. 9). J^^
L'oxalate de chaux n'existe jamais en quantité considé- ^J^ rable dans l'organisme. Il peut s'en trouver des traces dans l'urine normale. C'est après Pingestion d'aliments végétaux Jl ou de boissons riches en acide carbonique, qu'on a le plus V
fréquemment observé cet acide. On I observe également Fig. g. — cri?lorsque les fonctions respiratoires sont altérées, et il peut uux doxaiate donner lieu à la formation de calculs muraux. On le rencontre également dans la vésicule biliaire et dans le mucus utérin. iSchmidt.)
Les sources d'origine de l'acide oxalique sont donc fort nombreuses : d'une part, la nourriture végétale; d'autre part, la décomposition des substances animales. L'acide oxalique se forme pendant l'oxydation de l'acide 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 l'acide oxalique augmenter dans l'urine. [Wœhler et Frerichs (1).]
Acide succlmqce, 2HO.C8H4O6 ou * * * j O4.
Cet acide se forme pendant l'oxydation des acides gras et la fermentation de différentes bases organiques. 11 cristallise en prismes incolores.
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monoklinoinétriques (fig. 10), et se dissout dans Tcau ci dans Talcool.
On considérait autrefois cet acide coronf un produit pathologique. On Tavait, en effet, observé dans les épanchcments abdominaoi et les hydropisies. Gonip-Besanez <2) l'i trouvé dans une série de sucs ' glandulaim, dans la rate, le thymus et le corps thyroïde.
Remarques. — (1) Voypx Annales, vol. LXV, p. ô3À Fip. 10. — Cri!4aux d'acide succiui«|up. — (2) Annales, vol. XCVIII, p. 1.
F. — Alealoldes on baaes oripaBiq
On désigne sous le nom d'alcaloïdes des hases cristallines orgaiiiques,df constitution et de nature chimique fort variables. Ils ont une compositira au moins ternaire, car ils renferment C, 11 et X. Au groupe des bases noo oxygénées vient s'opposer un second groupe, celui des bases oxygénées, dans lesquelles Toxygèue entre encore en combinaison. Enfin, il existe it> hases organiques qui, outre C, II, N et 0, renferment encore du soufre.
Ces hases organiques se combinent avec les acides à la manière dr Tammoniaque, bien que leurs autres caractères soient fort différents. Enfin, il en est un certain nombre qui se combinent non-seulement au acides, mais encore aux bases.
On a créé toute une série de bases organiques artificielles. Les lia$(s organiques naturelles appartiennent prescpie toutes au règne Tégétal. (Ni les désigne sous le nom de bases végétales, ou alcalmdeSy dans le sens t plus étroit du mot. On n en trouve qu'un nombre relativement peu cob- I sid^rable dans l'organisme animal ; on les connaît sous le nom de ba$p 1 animales. Klles ont généralement les caractères des produits de décom- 1 position des parties azotées de Torganisme : le développement intime (k I ces hases nous échappe. On a pu déterminer une série de bases animaks. comme la leucine, la créatinine, Turée, par exemple.
nous
Les hases oxygénées, mais dépourvues <le soufre, dont la constitntioi )us est encore presque complètement inconnue, ont des représentant^ très-nombreux dans l'organisme animaj. Telles sont, chez T homme, b glycine, la leucine, la tyrosine, Turée, Thypoxanthine, la guanine, h xanthine, la créatine, la créatinine.
Créatise, Qn,,>V>4 i 2110.
Ce corps, déjà connu autrefois, mais étudié d'une manière plus complète par Liehig (I), est neutre; il se dissout difficilement dans \m
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froide, plus facilement dans Teau chaude. Il est insoluble dans Talcool anhydre et dans Téther. Il cristallise en prismes rhomboïdes transparents (fig. 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
aeides, la créatine forme des sels acides.
Certaines décompositions et transformations
ih la créatine sont importantes à noter. Dissoute
clans les acides et chaufTée, elle se transforme, en
perdant 2 équivalents d'eau, en un corps assez
voisin, la créatinine QH^NsO,. Chauflee avec de
Veau de baryte, la créatinine absorbe 2 équiva- Fig. ii.^Crisuuxdecriîiit.ne. lents d'eau et se transforme en urée CjlUNjO,, cl en une autre base qu'on n'a pu trouver encore à l'état naturel, la sarcosine CeH^NO*.
La créatine s'observe en petite quantité dans le liquide qui baigne les muscles de l'homme et des vertébrés ; dans les liquides du cerveau (chez le chien) ; il y serait mêlé à de l'urée; dans le testicule Stœdeler (2) (?). Verdeil et Marcet (3) 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 créatinine.
La créatine peut être considérée comme un produit de décomposition (les muscles et de la substance cérébrale ; elle est éliminée par l'urine . Peutêtre la créatine se décomposerait-elle en grande partie dans l'organisme, Je manière à former l'urée? L'expérience que nous citions tout à l'heure, cVpropos de l'eau de baryte, semblerait appuyer cette hypothèse.
Crkatikine, CgU^NjO,.
Ce corps, très-voisin de la créatine, cristallise en colonnes incolores, rhomboïdes, obliques, appartenant au système monoklinique (fig. 12.) Contrairement à la créatine, la créatinine a une réaction alcaline; elle est facilement soluble dans l'eau. Combinée aux acides, elle forme des sels généralement solublcs.
On obtient la créatinine en traitant la créatine par les acides. D'autre part des solutions aqueuses de créatinine se transforment à leur tour en créatine.
lia créatinine se développe sans doute aux dépens de la créatine dans le sein de l'organisme ; elle entre dans la composi-
,• 1 I . 1 . r Fiff. 12. — Cristaux de créatinine.
tiun du suc musculaire ; on la trouve ega- ^
lement dans l'urine. Elle peut exister en quantité assez considérable dans
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ee liquide^ et s\' tnnsfomie en créitiiie. Verdeil ei Maroet prélenkit aroir trooTé la anéatinine dans le sang.
Gltqse , CJâ^yO^ ou * u* » i^i •
La glvcim' ou glyco^olle, î^ucrc de colle, ne se présente pas dans Torganîmie à l'état de liberté. Elle est le résultat de la décomposition de deux aeidei^ organicf ues : Tacide hippurique de Turine et Tacide glycodiolique. On la rencontre quelquefois associée à une base naturelle^ la tyro- $ine. Enfin, la glycine se produit artificiellement dans la décomposition de la glutine et de la chondrine.
\a givcine cristallise en colonnes incolores, rhomboïdes, appartenant
au système monoklinométrique (fig. iS/. Ces n Et r) cristaux ne perdent point d'eau à la températore
(le 100 cent.; à 178** cent., ils fondent et se décomposent. La glycine a une sapeur sucrée; sa r"v ■-' '^ Ix^ réaction n'est pas alcaline ; elle est soluble dans \ \ Il { V Teau, presque insoluble dans l'alcool et l'éther.
\ \ \ 1 V3 n Combinée aux acides, elle forme des sels à.
v3 w \ 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 FiK. 13 ~ uifT^rrnte. fonnp» j^g \^ radical duQUcl 1 équivalent d'H est rem-
m^laUiDc de la glycino. ^ ^
place par AmidiNHt = IIO.C4H,(!Ml,)Us.
Il doit se produire dans Torganismc un corps assez analogue à la glycine, et qui doit provenir de la décomposition des substances collagènes. C(; corps, combiné à Tacidc cholique, formerait Tacide glycocholique, et, combiné à l'acide benzoïquc, il produirait Tacide hippurique. Quand ces deux acides se décomposent, ce corps absorbe de Teau et est mis vw liberté sous forme de glycine. 11 peut également former la tyrosine en se combinant à la saligénine. La glycine est éliminée par l'urine, par T intermédiaire de l'acide hippurique; une autre partie, combinée à Paride glycocbolique, passe dans le sang [Bidder et Schmidt (5)], où elle subit des transformations encore inconnues (6).
IlEMARQtKS. - (I) Annales, vol. LXII,p.!257. — (2) Journal d*Erdniann,vol.LXXH, p. 256 — (5) Journal (h* phamiacin cl de rhimie, 3' st;rio, lomo XX, p. 91. — (4) Annales de l'of(f(endorfr, vol LXX, p. 470. — (5) Voyez l'ouvrage intitulé : die Verdaungssâfle und der StofTwecliHcI, les Siwn digestifs et la nutrition. — (6) Sirecker a trouvé dans la bile du ciX'hon une nouvelle hase à laquelle il a donné le nom de choléine : Cio Hi, NO,. Elle est |Hni alMmdante. (Atnialcs, vol. CXXHI, p. 553.)
8 26. - Lkucine, C^H.jNO^ ou ^""««M^ . La leucine se produit lors de la décomposition artificielle des substan-
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ces proiéiques, collagcnes ci élastiques, par les acides ou les alcalis. Les substances albuminoides putréfiées lui donnent également naissance, ainsi qu'à la tyrosine dont nous parlerons plus loin. (Proust.)
Les expériences de Frerichs et de Stsedeler (1) ont donné une grande importance à cette substance, en démontrant qu'elle est le produit d'uae décomposition physiologique très-étendue de l'organisme. Cloëtta (2) et Virchow (5), puis Gorup-Besanez (4), sont venus confirmer ces mêmes faits.
La leucine cristallise tantôt en lamelles klinorbombiques, très-fines quand elle est pure, tantôt en
géodes arrondies (fig. 14), ca- /;;^==^i^ ^0 £^
ractéristiqucs. Les masses de Im^SÊk ^^ ^^0 leucine cristallisée se présentent sous la forme de petites sphères fl, de demi-sphères frt, 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 gggg^ tantôt elles sont homogènes et ressemblent alors quelque peu à des ^'K- **• — Masse» crIslaUines sphériques de leucine.
cellules adipeuses. La surface «• petite sphère;**, clemi-sphères; rr, petite* sphèm
" , . agglomérées ; d, sphère plus grande recouverte par
des petites sphères de leucine deux demi-sf^ères; ef, grosse;» sphères tapissées de
e<ît flniivpnt riidp o\ \nôaa\o segments de sphères; gggg, sphères de leucine à coû-
tât Buuvt:iii luuc Cl lucgait.. ^^^^^ concentriques et à surface unie ou bosselée.
La leucine n*agit pas sur les matières colorantes végétales; elle se dissout facilement dans Teau, Tacide 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'azotate 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 Torganisme. Cette dernière est souvent unie à la tyrosine, et s'observe dans beaucoup de liquides organiques et glandulaires, tantôt en abondance, tantôt en faible quantité. Dans certains états pathologiques on la voit apparaître dans des organes qui en contenaient à peine des traces à Tétat 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
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les muscleR. On la rencontre cependant assez souvent dans le cœur, commF produit pathologique. Elle est souvent fort abon^lante dans le rein. (Slatdeler.)
Tous CCS faits ont leur importance physiologique, car ils nous permettent de suivre des subslilutions histogénctitgues dans les difTérents organes. C'est ainsi que la lencine est un produit de désassimilation glandulaire et non musculaire. Il est probable que la leucinc se produit au sein de l'organisme aux dépens des Gubt«tancps proléiqucs, collagène». élastiques, et sous l'inlluence d'un des ferments si nombreux de l'économie. I.a leucinc est éliminée en partie par les sucs glandulaires; elle apparaît alors dans l'intestin : une autre partie serait sans doute transfonn«c dans l'organisme. Il est un fait fort singulier, c'est la présence simultanée de la Icucine et de l'ammoniaque dans les ganglions lymphatiques et lt« glandes vasculaireg. Aussi t'rcrichs etSteedeler ont-ils admis que la leucinc pouvait se transformer en ammoniaque et en arides gras volatils. Do restp, la leucinc, qui parvient dans la {lartie inférieure du tube digestif, subit une décomposition tout à fait identique.
REH*iig[iEB. — (1) Commuiitriilions de h Socicté d'histoire nnturelli! de ZOiich, toI. III, |i. 445. cl vol. IV, p. SO. — (3) Vicrlcljahrssrhrifl der Tiaturf. Gcs. in Zîiricb, vol. 1, p. 305. — (3) UeuUrhi.- Klinik, 1855, p. 3à, et Yirrhnw^ .^rchîv, vol. Vill, p. 555. — (4) Anna K vol. XCVIII, |). t.
§ 27. — Ti»osi»K, (;„H„?iO„.
Ce corps est une base faible <jui se produit comme la précédente, mais ' en plus petite quantité, sôus' Tin- Huence de la décomposition arti- Ticiellc des substances protéiques ( mais non collagèncs et élastiques) ot de leur putréfaction. Il accompagne la teueine dans ses transformations ctiimiques, et Frericlis el St.'edeler (1) ool prouvé qu'il partageait également les rùles physiologiques de la leucinc, et qu'il existait dans l'organisme normal mufsi bien que dans 1 organisme malade. La lyrositic est cependant moins répandue que la Icucine.
La tyrosine criiitallisc en aiguilles blanches, brillantes a (fig. 15), qui forment souvent des dessins très-gracieux bb. Elle se dissout ,iKMiii,Wp,r.-ci».»*p.i>>«B™up,v,eB«™bi.. très-difficilcmcnt dans l'eau ; clic est insoluble dans Téther et dans l'alcool quand elle est pure. ChaufTée, elle fond et se décompose. Elle s'unit en proportions fixes aux acidps et
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au bases. Chauffée avec de l'acide sulfurique concentré, elle fnrme plusieurs acides, et notamment l'acide tyrosinomlfariqtie HO.SOj + C,|HioNOj.SO*, i|ui se colore en beau violet, ainsi que ses sels, par le pcrciilorure de fer iràclionde Piria) (2). ■
Cette réaction rappelle celle des composés de la salicylc, substance à laquelle la tyrosinc se rattaciie d'une manière évidente, bien que sa conslilulion chimique ne soit pas encore bien connue.
A l'étal physiologique la tyrosine est aussi répandue que les l)ases que noud venons d'étudier. Elle manque dans le foie normal, ainsi que la ■ leucioe, parce qu'elle est sans doute immédiatement décomposée. On la (oit cependant apparaître dans cet organe sous l'influence de différents états pathologiques, la tyrosine manque également dans lieaucoup de jiointsoù existe la Icucine.
On a trouvé ta tyrosinc en abondance dans la rate, ainsi que dans le pancréas.
la valeur physiologique de la tyrosine se rapproche beaucoup de celle delà 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 tyrosinc est employée à la productioode l'acide glycocholique. (Frericlis et Stœdelcr.)
RuinquES. — Voyez sur i-oltc linae les travaux Ho Fhehichs et do StjEdi.er, /. c. (V, Ledcke). — (S) Voici It meilleur procède pour obtenii' cette réavtinn : ou arrose quelques fransrfe tjrmsinp, du volume d'une tète d'éjiin^de, avec qui'lquesgiiuttt» d'aride sulfuriqufl ^nr«Dln: ; puis on (.'hautfe doucement à la lampe ; la ttrnsine sn dissout liîeutât, en prcninlunc teinte rougfi passagère. On ajoute ensuite de IVaii, et on neuli-alise la solution lier du carbonate du baryte ou avec de bi cbaux. On rhaulTe ensuite jusqu'à ébullitinn, et lonSlin- r le liquide liltré présente bientôt la réaction indiquée, surtout quand on a eu «in dp le concentrer par révaporation. — (5) Salifténine (:nll,0,+GlïcineC,H, NO* -ÎH0=TîrosineC„H„NOs.
- Uré
, CjH,N,"i '
Ce corps manque complètement dans If règne végétal et abonde, au con- Iraire, chez l'homme, dont il concourt en partie à former l'urine. 11 est neutre linsi que la créatine, la glycine et la Icudne. Il cristallise en longues colonnes à quatre pans, terminées à leurs fitrémilés par une ou deux faces obli- (|iies (Dg. Ifi). Il est trcs-soluble dans leau et dans l'alcool; insoluble, au mnlraire, dans 1 clhcr. •■rXTbirr..Ci?r:K."r
L urée forme avec les acides oxygénés des combinaisons salines qui contiennent toujours un équiva-
Fig. 16. -Cri!.Ull
U TaAITÉ D-HISTOLOCFE RT D-HISTOCHIHIE.
lent d'eau; il s'unit, par exemple, à l'acide azotique et à l'adde oiilique.
Ces deux combinaisons sont importantes, car leur forme cristalline ciractéristique sert .i reconnaître l'urée.
l'azotate d'urée C,1UN.0,.H0.N0, (fig. 17, aa) crisUUise en écaiil» nacrées ou en lamelles d'un blanc éclatant, qui se présentent sous le microscope sous forme de tablettes rhoniboïdalcH on hexagonales.
L'(?a:fl/a(crf'Mr^e-2(C,H»NA-llOt.CA + 4HO(fig. i7, M) se présenlei
lœil nu sous l'aspect 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 sols appaKicnnent au système monoklinique.
L'urée s'unit de même aux oxydes métalliques et aux sels, comme le cblorurc de sodium, par exemple.
L'nréc se transfurme, en absorbant de l'eau, en acide carbonique et en ammoniaque.
Les substances protéiques, salines, etc., produisent également cetlc décomposition, et c'est là la cause de l'alcalinité de l'urine qui a été éliminée depuis un «.ertain temps.
Certains alcaloïdes, tels que la créatine, l'allantoïne, traités par \cf alcalis, donnent naissance à l'uri-e ; l'acide uriquo se transforme égalemenl en iirée quand il est soumis à l'aclion d'acides oxygénants et de polas.<o concentrée.
On ]ieut également préparer l'urée à Taide de procédés artificiels.
Bien des opinions ont été émises sur la composition de l'urée ; nous abandonnons cette discussion aux traités do chimie. On peut, du reste considérer l'nrée comme uitb combinaison amidique de l'acide carbonique, d'après notre formule.
L'urée est le composé le plus important de l'urine humaine. )| ti'v
trouve dans la proportion de 2 1/2 à 3 pour 100, et l'urine en élimine journellement une quantité assez considérable. On en trouve également en petite quotité dans le sang (Strahl et Lieberkùhn (1), Lehmann (2)^ Ver- (leil et DoUfuss) (3); dans le chyle et dans la lymphe des mammifères (Wurtz) (4). Millon (5; prétend avoir trouvé Turée dans les liquides de l'œil; Stœdcler (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 dévelop})€ aux dépens des substances protéiqucs de Torganisme 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 Turée. Certains alcaloïdes, la théine, la glycine, I alloxanlinc et la guaninc ont également la propriété d'augmenter les proportions d'urée quand ils pénètrent dans l'organisme. Enfin, quand 011 injecte de Tacide urique dans le sang, la proportion d'urée augmente tians l'urine. [Wœhler et Frerichs (9) '.|
En somme, la formation de Turéc dans l'organisme nous est peu connue. Nous savons bien, il est vrai, que l'urée est un produit de décomposition des substances protéiques; mais les transformations chimifjues qui président à ces phénomènes nous échappent. Il est cependant deux faits importants a noter : la créatine, comme nous l'avons déjà vu, est un produit de désassimilation des substances protéiques, et se décompose en sarcosine et en urée sous rinlluence des alcalis. Laguanine, soumise à différents moyens d'oxydation, se transforme en différentes suIjslances et en urée. (Strecker.) (iitons encore l'acide urique, qui est une des sources les plus ordinaires de l'urée dans l'organisme.
Remarques. — (1) Preussisihe Voreinszeilunir, 1847, n'47. — (2) Lchmaim*s physiol. Chemie.vol I, p. 165.— (3)Annales, vol. LXXlV,p. 21 4-i.—(i) Comptes rendus, loineXLIX, I'. 52. — ;5) Comptes ivndus, tome XXVI, p. 121. — (6) Èiximann's Journal, vol. I.XXII, p. 251. — (7) De la présence de l'urée dans le sang, etc. Thèse, Strasbourg, 1856. — l«) Funke's Physiologie, 2 Auflagc, vol. I, p. 470. — (U) Annales, vol. LXV, p. 537.
Nous réunissons dans ce même chapitre trois hases qui peuvent être considérées comme les memhres d'une série de décompositions de substances histogénétiqnes. Ces trois bases, en subissant des transformations physiologiques ultérieures, peuvent former de l'acide urique.
Ces bases sont insolubles ou difiieilement solubles dans Teau ; facilenient solubles dans les alcalis et dans les acides, avec lesquels elles for-
* Gallois a n'p«Hé les expérÎRnces de Frerichs et Wœhler et n'est pas arrivé aux mêmes résultats. Après ringestion d'urales de .«onde les urines sont plus concentrées, contiennent par le fait plus d'urée, mais la quantité de cette substance rendue dans les vingt-quatre heures, est moij» coa«>itlérable que d'habitude. R.
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ment des conibinaisons cristallines en {tartie décoinposables par IVn Trail4Îcs par l'acide azotique, |miséva]>orées,elletiapparaissent sousfonu
de substances jaunâtres, qui se colomt i en rouge par l'addition de la polaire '
froid, et en rouge pourpre trè»-Tiràli
chaleur.
La guaniae, découverte par Iium dans le guano, forme, aveu t'acidc aïotiqiie, un sel cristallisé ea aiguilles obli- (liienicnt taillées à leur extrémité, ou en laines pai'alléli|iipèdes (système kli norhombique) (lig. iS). Strcckcr (^ parvenu, il y a quelques années, i transformer la guanine en xanthine. fj guaninc n'entre pas dans la composi- (I), mais on la trouve dans le pancréas (2).
lion de l'ui'ine
K (Sarc
le), (;,„H,.\,0,.
L'Iiypoxantliine, découverte par Scherer, est identique à la sarciiir, décrite i>ar Strecker. Sa formule indique que cette base est très-voi^iiw de la guanine et de la xaa-
lliine. Les sels qu'elle formi avec l'acide azotique et avec l'acide chlorhydrique sont caractéristiques (fig. 19).
Quand l'azotate de sarcinr cristallise rapidement, ce sel forme des lamelle!) rhomlioidales; quand il se dépose lu contraire lenlcment, il foniic dt's prismes aplatis, à cxlrémitcs obliquement taillées, uu bien des cristaux rhomliuidaux. A une douce évaporalion, il se forme, outre <lv l petits cristaux en forme dr ^ concombres, d'autres masses |>lus considérables, foncées, striées en travers, tout à fait analogues à du cristal de roche. Le chlorhydrate de sarcine forme tantôt des prismes à quatre pans,
la (Iguri;) «t de chlarlijrilral
OO
acides minéraux ; elle peut être alors précipitée par les acides oj^anicpies 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 Gom- ^ V biné dans la cystine.
O La cystine produit quelques formes assez rares
de calculs vcsicaux; on la rencontre anormalement dans l'urine. On a observé une fois la cystine dans le foie. [Scherer (1).] Cloëtta (2) a trouvé la cys- *'^' ^^c^tfnê!^"* *** ^*"^ ^2018 les reins des bœufs, mais non d'une manière constante.
Les propriétés pbysiologiqucs de la cystine nous sont complètement inconnues.
Nous citerons encore ici deux autres corps qui ne s'unissent ni aux acides ni aux bases.
Allaktoïne, Ctjll6N406.
Ce corps cristallise en prismes brillants, incolores, à forme rhomboédrique ((ig. 22). 11 se dissout difficilement dans Te^u froide, facilement
^^^^ dans Talcool; il est insoluble dans
^/^ ^^^^^k Tétlier. L'allantoïne est neutre,
CV ( ^L^^^^^"^"^^ '"2iiî5 se combine aux oxydes métal-
^J^3^j3 \ ^^ "*!#^ liqucs. Sous Tinfluence de la levure,
''<^ Ik yO^-"^ v^7 ^'"^' ^^ décompose en sels ammo-
/ï ^X t€^^ ^Cx niacaux et en urée.
mi ^^^ lA^ ^" P^"*^ obtenir artificielleiuent
w^ r^^'^\^ w ^^^2^ ce corps à l'aide de l'acide urique
^ ^ ^---.^ ^Ç\a *1"^' ' *^*^ oxyde en le faisant bouillir
avec du peroxyde de plomb et de
Fi^r. Î2. ~ Cristaux d'allaiitome. * UreC.
L allantoïne entre dans la composition du licjuide allantoïdien de l'embryon et dans celle de l'urine des jeunes veaux. Suivant Frerichs et Stîi'deli?r (3), on trouverait cette substance dans Turine des mammifères atteints de gêne de la respiration; on ne la pas encore observée chez l'homme.
L'allantoïne, ainsi que les bases auxquelles la rattache sa parenté physiologique, doit être considérée comme un produit de décomposition d'éléments azotés du corps.
Taui\ine, C4H-NSj0y.
Ce corps contient également beaucoup de soufre, environ 25 pour 100. Il a été découvert depuis longtemps dans la bile. 11 cristallise sous la
Fig. ^. — Cristaux de taurine.
a, prismes à &ix pans; b, masses indéterminées en forme de gerbes, protenaut d'une solution impure.
forme fondamentale d'un prisme vrai rhomboïque (les angles des arêtes latérales sont de 11 1^,44 et 68^,16). Ses prismes sont incolores, k quatre ou six pans, terminés en pointe (fig. 25, a); dans les solutions impures , la taurine se dépose sous forme de masses irrégulières b.
La taurine n'a aucune action
sur les couleurs végétales; elle est
Irès-soluble dans Teau', insoluble
dans Talcool et dans Téther. Cette
substance est remarquable par sa
fiiité. Elle ne se décompose pas
quand on la fait chauffer avec les
acides minéraux dans lesquels elle
se dissout. L'acide taurique et les
sels métalliques ne précipitent pas
la taurine dans ses solutions. Le
soufre est combiné dans la taurine sous une forme toute particulière, et
sa présence avait longtemps échappé aux observateurs.
La taurine est produite par Tun des deux acides de la bile et contient tout 1^ soufre que renferme ce liquide important. La taurine est également mise en liberté lors de la décomposition de Tacidc iaurocholique; c'est ainsi qu'on la rencontre dans la bile décomposée et dans les matières contenues dans la partie inférieure du tube digestif. (Frerichs.) Cloêtta a trouvé la taurine dans les reins et dans les poumons. Verdeil (5) l'avait décrite autrefois sous le nom d'acide pneumique. Elle manque dans le sang. Ouant à son origine, elle nous est encore inconnue. La taurine a la nature d'un produit de décomposition : elle pourrait être considérée comme le résultat d'une transformation de substances albuminoïdes auxquelles elle aurait emprunté le soufre qu^elle contient.
Buchner (C) a fait une observation d'un intérêt physiologique très-important au point de vue des transformations ultérieures de la taurine. En effet, la taurine, qui paiait être une substance si fixe, se décompose en présence d'un ferment, qui est le mucus de la vésicule biliaire, et, en présence des alcalis, en carbonate d'ammoniaque, en acide sylfureux et en acide acétique. Cet acide se combine aux alcalis et les acétates ainsi formés donnent ultérieurement naissance à des carbonates ; l'acide sulfureux s'unit à la soude, s'oxyde, et les sulGtes se transforment en sulfates : aussi trouve-t-on du sulfate de soude, dans la bile en putréfaction. Comme, d'après les expériences de Bidder et de Schmidt (7), une partie de la bile déversée dans l'intestin est résorbée, on saisit, du moins, une des origines des sulfates qui abondonnent finalement le corps en s éliminant par l'urine.
Remaboues. — (1) Virchow's Archiv, vol. X, p. 2'i8. — (2) Vierteljahrschrift der naturforschendeo Gesellscbaft in Zurich, vol. 1, p. 2Û5. — (5) Mitthcilungen der naturforsch.
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Ges. in Zurich, vol. 111, p. 4G3. — (A) Hedtenbacher, Annales, vol. LVll, S. 170.- (5) Même journal, vol. LXXXl, p. 354. — (6) Vol. LXXVllI, p. 203. — La taurine subil une décoinjwsition analogue, quand on la traitii par Thydrale de jK)tassc. — (7) Die Verdaungssxftc und der Sloiïwechsell, Les sucs digestifs et ta nutrition. Mitau und Leipxi^. 1852, p. 215.
a, — Aeidcs animaux asoté««
Les chiniistes ont produit artificiellement une série d'acides azotés qui rappellent les alcaloïdes, mais on ne retrouve qu'un nombre bien restreint de ces substances à Tétat naturel dans le sein de Torganisme. Ces acides manquent complètement dans le rè^nc végétal.
Us ne possèdent aucune propriété histogénétique ; ils sont tous (cl en cela ils ressemblent aux bases animales) des produits de décomposition de substances bistogénétiques ou d'éléments plastiques. Leur composition très-compliquée provoque des transformations cbimiques 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, IIO.C,QllyNji),,,.
Cet acide se présente sous l'apparence d'un liquide sirupeux, non cristallisable, dont la constitution n'est pas encore bien fixée. Il entre dans la composition du liquide qui baigne les masses nmsculaires et semble être un produit de décomposition de la fibre musculaire.
Acide hydrotinique, IIO.CjqH^NOjs. (?)
Cet acide a également une consistance sirupeuse. Favre (1) Ta trouvé dans la sueur humaine.
AciDK UKIQIK, 2!IO.C,oHjN4()4.
Cet acide bibasique se présente à Tœil nu sous forme d'une masse blanche, pulvérulente, ou d'écaillés blanchâtres. Au microscope, on observe une série de cristaux très-vai*iables. En décomposant lesurates (lig. 24, aaa) on obtient des lames rhomboïques ou hexagonales, analogues aux cristaux de cystine. Quand l'acide urique se dépose Jentement, il forme des lames allongées rectangulaires ou parallélipipèdes, ou des prismes trian*> gulaires à angles droits et terminés par des faces planes; ils peuvent se grouper en masses. On observe quelquefois des morceaux de colonnes cylindriques ou en forme de tonneau. (Schmidt, Lehmann.) Les cristaux d'acide urique déposés dans Turine (fig. 24, b) sont imprégnés pair la matière colorante de ce liquide : aussi ces cristaux sont-ils colorés en
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brun ou en jaune. Ils ont généralement la forme d'une lentille biconvexe vue (le profil ; quelquefois on observe des lames rliomboïdales 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 solublc dans l'eau froide (dans environ 14000 parties d'eau) et difficilement dans Teau bouillante (1800 parties). Combiné aux bases, cet acide forme des sels rarement neutres et presque toujours acides. Les premiers renferment 2 équivalents de base ; l'acide jig. îi. - variété, cri Juine. de carbonique les transforme en sels acides. Ils rtcideanque.
sont du reste plus solubles que les sels acides *""*• ^f?''^*5 obtenu* imr u décom-
- * j r^. 1 , , posiUon durâtes; ^, cnstaux d'a-
qui ne renferment que 1 équivalent de base. cidc unque formé» dans rannc do Parmi les sels acides, nous en citerons deux qui L^Tm de Dumbbe" '""""' "^"^ sont difficilement solubles dans l'eau froide :
Urate acide de sonde^ NaO.HO.C,JI,N^O^. — 11 forme des prismes bexagonaux 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^ ammoniaque^ NH^.HO.CjoHjN^O^. — Il cristallise en aiguilles très-fines, réunies généralement en masses globuleuses; mais les cristaux isolés sont plus petits que ceux de l'acide précédent (fig. 26). Ces deux sels ont avec Tacide urique une propriété commune ; mélangés à de l'acide azotique, puis évaporés à une douce température, ils laissent un résidu Fig. ». — Uraie acide de d'une couleur rougeàtre. Ce résidu, traité par l'am- *®"'*^-
1 A • A ji 1 ' j <>> aiguille^, généralement
moniaque, prend une teinte d un beau rose qui de- en groipe»; vient violette quand on ajoute de la potasse caustique, «phériquea. Ce changement de coloration constitue le meilleur réactif de l'acide urique.
Malgré tous les produits de décomposition fournis par Tacide urique, la constitution de 'cet acide nous est encore inconnue. Pai* contre, il est fort intéressant et fort important d'étudier le développement physio* logique de 1 acide urique, de l'allantoïne et de l'acide ^***d'^niin^aq!ie.''*^** oxalique.
L'acide urique est un des composés constants de l'urine humaine. H se présente en moins grande abondance que l'urée; on en trouve environ
masses
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1 gramnic pour iOOO ; il y est combiné avec la soude. On observe également l'acide urique dans l'urine des mammifères (2) carnassiers, mù en moins grande abondance que chez lliommc. Les aliments fontpty varier la quantité de l'acide urique; certains états pathologiques exercent, au cuntraire, une influence considérable sur rélimination de «t acide. L'acide urique existe dans le sang (Strahl et Lieberkûfan |3j, Garrod) (4). On le trouve également dans les liquides qui baignent la organes; dans le cerveau (Miiller) (o); dans les reins et les poumoitt (Cloëtta) du bœuf; dans la rate de l'homme (Scherer (6) et Gonip- Itcsancz) (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 qne la nature de cet acide lui-même. Nous avons vu que cet acide, introduit dans l'organisme, avait la propriété d'augmenter les proportions d'urée (Wœhler et Frerichs) ; il faut donc regarder l'acide urique comme une source d'urée, et cette hypothèse est du reste en accord avec l'expérience chimique, car la décomposition de l'acide urique donne souvent lieu à de l'urée.
RutHOVEj. — (1) Erdmann's Journal, vol. LYIll, p. 365. L'eiislence de l'acide hydroltnique n'est pas enrore complélemenl d£nionlré«. — (3) liEUC a déconvcrl il j a quelque années iliDs l'urine du cbicnuD acide parlicnlierconnusonslenoin d'Hcidekjiiuiique(ADuales, vol LXXXVI, p. 125, et vol, CVIN, p. 355). — (3) Acide urique dans le sang, ek. Berlin, 1848. — (4) London Hcd. Galette, vol. XXU, p. 88 (Lehiniinii'» Zoocbemie, p. 173). — {&) Annnleï, lol. CM), p. 131. — (C) WUnburgcr Verhandiungen, vol. lE, p.SW. — (7)Annales, vol. XCVIll,p. 1.
§ 52. — Acu>E HD-FimudE, HI).C„1I,S0, ou HO.C,tH,Oj+C,HjKO,.
Cet acide cristallise en prismes verticaux droits rliomboédriques; il Bc dépose dans des solutions chaudes bous forme de petites paillettes on de colonnes à quatre pans obliquement striées et terminées à leurs extrémités par deux facette»
(lig. 27, aa). Par évaporation lente, on obtient des cristaux qui rappellent ceui du phosphate ammoniaco-magnésienA.
L'acide hippurique a une réaction acide «-y • bien plus marquée que l'acide lu-jque. H
g 3 se dissout dans 400 parties d'eau Troide.
Fig. 17. -Cri>(auid'tcidchippanqD«. H est solublc dans l'cau chaude ct dans ët.fTitmn; * criiuui obienni par rnpo- l'alcool, difTicIlcnicnlsoluble dans l'éther. HÏr™™tU?»i;^';2i™."'^ '''""" Combiné aux bases terreuses et alcalines,
il forme des sels solubles dans l'eau.
Cet acide subît des décompositions multiples, notamment quand on le
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réthor, avec 2 cquivalcnts d'eau de cristallifiiation, en lames rhomboédii- (|nos: dans Toau il cristallise en tétraèdres, plus rarement en octaèdres
avec 5 équivalents d'eau. Cet acide se dé-
J^ /--trp^^*^'**'^''^^ compose! à Tair ; insoluble dans Teau, il se
^'^^^^ dissout facilement dans ralcool et dans Téther. Il se colore en violet pourpre sous Tinfluencc combinée du sucre et de l'acide sulfurique. On ne connaît encore ni Toriginc ni la constitution de Tacide cholique.
Fig. 29. - crisuui d'acide dioiiquo. L'acide (jlycochoUque cristallise en âîguillci
très-fines qui ne semblent point s'altérer même à la température de ISO"" cent. Cet acide est facilement solublc dans Toau, dans Talcool, dans les alcalis; très-peu soluble au contraire dans Téther. Il est également dissous sans décomposition à froid par plusieurs acides minéraux, tels que l'acide sulfurique et l'acide chlorbydrique, et même par Tacide acétique. Le sucre et l'acide sulfurique y produisent la même réaction (pie dans Tacide cholique. L'acide glycocholiquc est unibasique et forme des sels cristallins ou amorphes, tous solubles dans Talcool.
Chauffé avec une solution de potasse ou avec de Teau de baryte, cet acide absorbe de l'eau et se décompose en acide cholique et en glycine:
Acide gljcocholiquc. Acido cholique.
C„H„NO„ + 2110 = IIO.C.,H-^0,
Glycine.
CJI^NO,.
Chauffé jusqu'à ébiUlition avec des acides minéraux étendus, il se décompose en acide choloïdique CigH^gOg et en glycine.
Il est important de connaître une de sc! combinaisons salines, le (flycocholate il sonde NaO.Cr,2lIisNOii (Tig. 30), qui est très solublc dans l'eau ; ce sel est précipité pa l'étlier, dans ses solutions alcooliques, e cristallise en masses blanches et brillantes composées de groupes étoiles formes d'ai
Fip. 50. — (Iristaiix do plycocholato de soude.
guillcs.
L'acide glycocholique est un des composé les plus importants de la bile de l'homme et des mammifères. On l trouve combiné à la soude, même chez les herbivores.
Acide taurocholique, HO.C3^H44NSi04- ou H0.C48U390q4-C4H5NSj04.
Le second des acides de la bile est également formé par Tacide choh que ; mais il s'accouple, non plus à la glycine, mais à la taurine, sub stance indifl'érente, non basique^ et qui contient du soufre.
L'acide taurocholique, qui se décompose très-facilement, ne cristallis(
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point, et se distingue de Tacide précédent par sa grande solubilité et ses propriétés acides prononcées. Il dissout facilement les graisses, les acides gras et la cholestérine. L'acide sulfurique et le sucre y produisent la même réaction que sur Tacide glycocliolique.
Les combinaisons de cet acide avec les alcalis sont solubles dans l'eau et dans Talcool, insolubles dans Féther ; 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. ChaufTé jusqu'à ébullition aveo des alcalis, Tacide taurocholique se décompose, après avoir absorbé de Teau, en acide cholique et en taurine :
Acide taurocholique. Acide cholique. Taurine.
C„H«NS,Ou -+- 200 = H0.Cw,H3,0, 4- C.H^NSA.
Chauffé avec les acides minéraux, cet acide se décompose en taurine et en acide choloïdique, comme Tacide précédent.
En se combinant à la soude, Tacide taurocholique forme le deuxième composé fondamental de la bile de Thomme et des mammifères.
■• — ComblsalsoBS dv eyanogène.
Nous étudierons dans ce court chapitre les combinaisons du cyanogèn
Snlfocyanogène (Rliodan) C,NSi. — Ce radical ternaire, caractérisé par la
belle couleur rouge que lui donnent les sels de fer au maximum, forme, avec
N) l'hydrogène, Facide siilfocyanhydrique H.C,NSj, ou C, « S*. Cet acide
se produit dans l'organisme et n'a pas les propriétés toxiques intenses de Tacide cyanhydrique. )1 se combine avec la potasse, en formant le
Ni
siUfocyanure de potassium K.C,NS,, ou C*^| 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 sulfocyanure de potassium dans l'écono mie prcsente-t-elle un intérêt tout particulier.
I. ^ ■ailes éthérées et Stéaropténcs
Ces corps ont une importance peu considérable dans le règne animal ' aussi n'en signalerons-nous que quelques-uns.
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AaDE raiiriLiuoE, ilO.C,,ll,0
Cet acide se produit dans des circonstances très-variées. On l'obtionl m distillant {|uelqu<?s substances organiques; il s'en forme des traces daa'' l'oxydation de la colle ; il possède des propriétés toxiques sur l'honuiic On Ta ohservé chez l'homme et les mammifères. [Stœdcler (1).J
AciriE TiDRTi.iQUf: , C,,E],Oj.
On a ohtenn cet acide dans les mômes circonstances. On n'a pu cncon' le présenter à l'état de pureté parfaite (Stsedeler),
CRM.FST£HnR, C,,H„0, + 2H0.
On peut ranger cette substance parmi les bulles éthérécs solides mi
stéaroptènes, qui sont, du reste, peu étendues {ambrinc ou succinc,
castorinc, cantharidinc) (2).
La cliolestérinc cristallise en lames rbomboîdales extrêmement mincfs
(angles obtus de 100°30'i angle aigu de
7S''30'. (Schmidt.) Les cristaux se recouTrent
généralement les uns les autres ; leurs angles
sont souvent brisés (5).
La cholestérîne est complètement insoluble dans l'eau, solublc au contraire daiL« l'alcool bouillant et dans l'éthcr. Elle se dissout dans les graisses, les huiles éthérées, les combinaisons sodiques des deux acides
FiB.SI.-Cri^m deAolttlérint. '^'^ '^ ''''«' t^^ t'a"» ''<^au de savOD. Ccs foiU
sont importants h noter, puisque la cholestcrine, malgré sa grande insolubilité, se trouve dans le corps liumain.
Tes cristaux de choleslérine, traités par l'acide snlfurique, se colorent en rouge rouille ou pourpre, ou en violet, à parlir des bords. L'acidr 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 cbolestérine a été oliserrce dans ces derniers temps dans le règne végétal. (Beneke (4), Kolbc.) Elle n'a pas de propriétés histogénétiques CAmme 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 azotées. Elle est trt-s-rcpandue dans l'organisme; mais il s'en élimine de trè»faibles quantités. Aussi subit-elle probablement dans l'économie des transformations qui nous sont encore inconnues.
On trouve la cbolestérine dans le sang, mais en faible abondance ; dan; la plupart des liquides animaux, notamment dans la bile ; mais non dans
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l'urine. On Tobsenre également dans la substance cérébrale ; elle concourt, CD effet, à la formation de la myéline et peut-être 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 et se retrouve dans les excréments.
Remarqdrs. — (i) Annales, vol. LXXVll, p. 17. — (2) La séroline, découTcrle par Boudbt dans le sérum sanguin, serait, d'après Gobley, un composé de différentes graisses. — (5) Voyez, pour les différentes formes cristallines de la cholestérine : Wirchow's Archiv, Tol.Xlï.p. 101. — (4) Annales, vol. CXXIÏ, p. 249.
K. — Sabalaiiccs eoloraoten AiiliiiAlea.
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. Elles 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 hénaliney qiie Ton pourrait considérer comme la source de tous les autres pigments.
HéMATiNE, CgeHsiNeFejOig (Ifoppc).
On obtient artificiellement Thématine qui existe dans les globules du sang des vertébrés où elle se trouve combinée à rhématocristallinc. L'hématine du sang veineux, et non point celle du sang artériel, comme la démontré Brûcke (1), est dichroïque; elle est, en effet, verle 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 Thématine ainsi obtenue se rapproche de Thématine qui existe dans 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, l'alcool et l'éther, mais soluble dans l'alcool traité par un peu d'acide sulfurique ou d'acide chlor hydrique. La couleur de l'hématinc ainsi dissoute 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 ciirbonatcs alcalins, légèrement diluées avec de l'eau ou de l'alcool, dissolvent également Fhématine et se colorent en rouge brun. Quand la potasse est en excès, la cuisson donne souvent à la solution d'hématine une coloration verdàtre. L'hématine, en suspension dans l'eau, est décolorée par le
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chlore, qui forme un chlorure de fer ; le chlore verdit rhématinc desscchw On peut soustraire à Théniatine tout le fer qu'elle contient, en la traitant par de Tacide sulfurique; cette substance nVn conserve pas moins sa ailoration et ses propriétés. (Mulder et van Goudœver (3).)
La constitution et le développement de Thématinc nous sont complètement inconnus. Cependant la physiologie nous fait supposer qu'elle pourrait se former dans les globules blancs du sang (voyez Sang), An point de vue chimique, l'héniatine semble résulter de raccouplementd'oi produit de désassimilation des substances albuminoïdes avec une autre substance qui renfermerait du fer. La première de ces substances poumï bien être la tyrosine. On a émis plusieurs hypothèses pour expliquer b présence du fer dans riiématinc.
Les autres matières colorantes de Torganisme ne sont très-probable ment que des transformations de Thématine. On ne conoait pas les autres changements chimiques que l'hématine pourrait subir dans le cturps.
La matière colorante qui baigne les muscles semble être identique à rhématine des globules du sang.
IlésiixE, C^eUsiNeFesOiglICl (Hoppe).
Teichmann (4) nous a fait connaître une cristallisation particulière du sang. Le sang desséché, même putréfié, traité par de Tacide acétique.
puis chauffé, produit une quantité considérable ^^ VK de cristaux brunâtres, brun foncé ou presque J^ ^ ^^ noirs, qui apparaissent sous forme de colonnes
Jàu X '^^ rhomboédriques (rappelant ainsi rbématoîdinet
^^^ ^^r ou d'aiguilles groupées en étoiles (fig. 52).
Comme Teichmann Ta signalé avec raison, b
^ m présence des chlorures alcalins est indispensable
^^Ê A j- quand on veut obtenir cette cristallisation. Ces
^^F^^ cristaux d hémine sont très-fixes; ils nesedé-
^^ ^^P é^^ composent pas n l'air et ne se dissolvent ni dans
^m Peau, ni dans Talcool, ni dans Téther, ni même
Fig. 52. - Cristaux dhcminc. ^f^^ l'acide acétiquc. L acide azotique bouillanl
dissout riiémine. Cette substance est très-soluble dans Vacide sulfurique, Tammoniaque et les solutions étendues de potasse. Sous rinfluence de solutions concentrées de potasse, les cristaux d'hémine se gonflent et noircissent. Les cristaux d^hémine ont une grande importance pour reconnaître des quantités très-faibles de sang.
Ilope nous a fait connaître dans ces derniers temps la composition de riiémine. Il a tiré Thémine de rhémétoglobulinc et a pu la transformer de nouveau en hématine (5).
HéMATOIDINE, CjoHigNjOo. (?)
Le sang sorti des vaisseaux et en stagnation dans les tissus subit peu
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à peu des transformations ultérieures. 11 se forme, dans ces circonstances, une matière colorante cristalline, très-voisine de Thématine , mais rpii ne contient pas de fer. C'est Vhématoidine (6), qui cristallise en prismes rhomboïdaux(tig. 53) **«»
ou en aiguilles. (Robin.) A Texamen microsco- A ^ ^ "^ ( ^ pique, ces cristaux présentent une coloration ^9^^ I fc^
orangée ou rouge ponceau au centre ; sur les ^J| ^^ J|_^ ™ .^. bords et aux angles, ils sont colorés en carmin ^k 0 ^m ^ ^ ^ foncé. Les angles des cristaux sont de 1 1 8"" w\)|b^• ^^ ^^^
et 62'. ""^^^^^^
Les cristaux d'hématoïdine sont insolubles f*'# ■• ^^m
dans Feau, Talcool, Fcther et lacide acétique, ^m
solublcs au contraire dans les alcalis. La solu- ^
lion ammoniacale d'hématoïdinc a une teinte ^'"^' ^" - ^"*''"'' d'hématoTdine. (l'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'hématoïdinc avec un dégagement de gaz et en prenant une teinte d'un rouge foncé. Les cristaux ne se dissolvent pas dans Tacide sulfurique, qui rend seulement la couleur des cristaux plus foncée.
Remarques. — (4) Wiener Sitzungsberichle, vol. X, p. 1070, et vol. XÎH, p. 485. — (2) Vo^ex les Traités de chimie pour les différents moyens à l'aide desquels on obtient l'hématinc , ainsi que les nouve^iux travaux de Witticr (Erdmanns Journal, vol. LXI, p. H) et de Lebmami (Handbuch, p. 159). — (3) Erdmann's Journal, vol. XXXIl, p 186. - (4) Henlb et Pfeufkr, Zeitschrift fur rationelîe Bledizin, 1854, p. 375. — (5) Voyez Virchow's Archiv, vol. XXIX, p. 233 et 597, ainsi que le travail de Buchner et Simon dans bi même Revue, vol. XVII, p. 50. — (6) Roni:«i, (pii a analysé rhématoïdine (Erdmann's Journal, vol. LXVII, p. 161), lui donne pour formule HO.CiJlsISO,, et Topposc à l'hématine dont la formule serait C,4lIgN0,Fe. Pour cet observateur , rhématoïdine serait une matière colorante du sang dans laquelle 1 H|uivalent de fer serait remplacé par 1 (équivalent d*HO. Mais la formule que Robin a donnée pour rhématoïdine ne saurait être exacte, car elle renferme 1,5 p. 100 de C de moins et 0,5 p. 100 d*H de plus que ne Tindique l'analyse. La formule donnée par Stiedeler ( C5o!l,gN/)6 ) ( Annales, vol. CXVI, p. 89) est bien plus en accord avec les résultats fournis par l'incinération. Voyez également le travail de ViRcnowdans les Wiirzhui'ger Vcrhandlungen, vol. l,p. 303. U temps nécessaire à la formation dos cristaux d'hématoïdine semble être fort variable. Ils n*apparaissent généralement pas avant l'espace de deux semaines (Fkibdreich, Virchow's Archiv, vol. XXX, p. 380) ; on en a cependant trouvé au bout de deux jours (Billroth's l ntersuchungen ûber die Entwicklung der Blutgefîisst*, Recherches sur le développement des vaisseaux sanguins. Berlin, 1856, p. 23, Anmerkung). — IIolh a publié récemment de nouvelles recherches sur l'hématoidine dans le Journal de chimie pratique, vol. C, p. 142.
§ 57. — Matière colorante de i/crine, Froerythrine ou llRonéMATiNE.
On trouve dans l'urine une matière colorante rouge, peu abondante, qui donne à ce liquide sa couleur jaunâtre et aux sédiments de Turine une teinte d'un rouge vif. Cette matière se décompose facilement ; il est difiicilc de l'obtenir pure; aussi nous est-elle imparfaitement connue. Scherer ( I ) 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 Teau, qui se dissout dans Furine fraîche et chauffée, en lui donnant une couleur jaune ; elle se dissout également daib l'étheret Falcool, et les colore en rouge magnifique. Ilarley a trouvédy fer dans ce pigment ; il le considère comme de la matière colorante de sang modifiée. Il a en outre observé dans T urine plusieurs autres matières colorantes.
On trouve quelquefois dans Turine humaine des matières colorantes bleues ei violettes; elles y sont toujoui*s peu abondantes. On a obserré, dans certaines circonstances, de V indigo dans Turine (Scherer), sans que cette matière eût été introduite du dehors. On trouverait constauunent dans Turine, d'après Hoppe (3), Yiudican C^fl^y^O^^^ ou chromogène.
Pigment noir, Mélanine.
Le pigment noir se présente dans Torganisme sain sous forme de trèspetites granulations, ou granulations pigmentaircs. A Tétat pathologique,
on a observé des cristaux noirs, sous forme de lames l
rhomboédriques aplaties, à angles très-aigus. (Vir- 1
^^,^\ chow (4).] »
'^^^^^^ La mélanine normale se caractérise par sa Gzité e(
^ ^^ par la difficulté qu'on éprouve à la dissoudre. Elle e$t insoluble dans Teau, Talcool, Téther, les acides minéraux Fig. 54. - Crisuux de étcudus ct Tacidc acétique concentré. La mélanine se dissout à 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 effet, 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 l'intérieur 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 l'hématine. D'autre part, il est évident que nous désignons sous le nom de mélanine plusieurs substances analogues. Les produits de décomposition de la mélanine sont inconnus.
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biliprasinc. Il est facile de voir, par la formule, quels sont les rap|»ort> de la bilirubine et de la biiiverdine.
Bilirubine C^^Hj^N^O, H- 2110 -+- 20 = biiiverdine.
Cette substance n'est pas cristalline : elle se dissout dans de Teau qu contient de la soude ou de Taninioniaque, en se colorant en brun fonce. Elle n'a, paraît-il, qu'une importance fort secondaire. Elle se distingue de la bilirubine, parce qu'elle contient 2 équivalents d'eau en plus.
Pigment amorpbe, verdâtie; se dissout dans les alcalis en prenant une teinte brune, contrairement à la biiiverdine qui verdit. La formule cor- [ respond à celle de la biiiverdine -h 2 équivalents d'eau.
Stxdeler a décrit, sous le nom de bUihumiue^ une substance dont b j formule est encore inconnue, et qui peut être obtenue par la déeompoàtion des différentes matières colorantes de la bile.
Pour n'être point accusés d'oubli, nous dirons un mot des substances extr actives. On désigne sous ce ntmi des corps qui sont préformés dan> Porganismo, ou qui résultent de manipulations chimiques. Ces ci>rps n'onl ])as (le propriétés caractéristiques, ils ne cristallisent point, ne s'unissent ])as à d'autres substances en pro|)ortions fixes, et ne se volatilisent pas à des tem])ératures déterminées. Ni la chimie, ni la pliysiologic n'ont d'action directe sur ces substances. Aussi nos connaissances chimiques sontelles fort restreintes à ce sujet. Au point de vue physiologique, on b considère comme des produits intermédiaires de décomposition. Dans ce# derniers temps, on a trouvé parmi ces corps quelques bases, quehpK^ acides, etc., dont nous avons parlé.
Remarques. — (1 ) Voyez, pour les matières colorantes de la bile, les anciens truvaui i IlEiriTz dans les Annales de Poffgendorff. vol. LXXMV, p. 106; puis les belles expéricncts deST£DELEn (Annales, vol CXXXU, p. 5'25). — (2) Les rristaux de bilirubine obtcnnspi le cblorofonne sont lieaucoup plus petils. Ce fait explique l'erreur do Yalektikkr (Guiubur-^'s Zeitschrifl, 1808, p. it»), qui désignait (es cristaux sous le nom de cholêpvnhiik'. et les rangeait à côlé des iristaux d'Iiéniatoïdine. Du reste, (es derniers cristaiu n(»nl jamais de faces conv(îxes. — (5) D'après les ('onnnuni( ations intéressantes de Hoppe (Virchow's Arcbiv, vol. XXIX, p. 597), on peu! fonnuler ainsi les rapports qui existent enlft riiéniatine et la bilirubine :
Uriiiatinc. HilirUbiiu'.
•2lC ,6"..\F.-50„) + CIK» = 6 (CjJI„N,(l„) + OFiO. — (t) Wiener ined. Wuehciiselirifi, 1863, ii" 58 el 59.
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trouve en liberté dans les cavités remplies d'air de Torganisme. On le trouve également dissous dans les liquides organiques.
Gaz acide ciRbONiQUE, CO^.
Ce gaz est, ou bien combiné aux bases inorganiques, ou en liberté, soit à Tétat de gaz, soit en dissolution dans les liquides de l'organisme. Le gaz acide carbonique se trouve en abondance dans l'air expiré, ain» 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 Textérieur dans Porganisme; 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. — (i)WOi'zburger Verhaiidiuiigen, vol. Vlll, p. 25i. — (2) Annales, toI. CllI. p. 193. — (5) Pour les élcineiits minéraux du coq)s, voyez Heintz, Lebrbuch der Zoorheinie, Traité de zoochimie. Berlin, 1853, et le 3' volume de Gorup-Bezanez . — (4) Surb gaz du san/, voyez : Magms, Poggendorifs Ânnalen, vol. XXXVI, p. C>85; vol. XVI, p. 477; puis L. Meyer, Henle*sund Pfeufer's Zeitschrift, N. F., vol. VIII, p. 256 ; Fe»«t, dans lesÂnn. d. X. nat., IV* série, Zoologie, tome VIII, p. 125 ; Setschekow, in der Mf'ieiier Sitzungsberichten, vol. XXXVl, p. 293, et He.nlk's und Pfeufer's Zeitschrift, 3 R , vol. X, p. 201, 285; Sciiœffer, Wiener Sitzungsberichte, vol. XLI, p. 519, et Pfluger, Ueberdie Kohlensacure des Blutes, Sur C acide carbonique du sang. Bonn, 1864; J. Sagbs, Archives de Rcichert et Du Bois-Reymond, 1863, p. 344; Nawrocei, Études physiologiques de rinslitut de Breslau, 11, p. 144, et Zeitschrift fur analytische Gbemie, II, p. 117; W. Preyër, Wiener Sitzungsberichte, vol. XLIX, et Zeitschrift von Henle und Pfeufer. 3* série, vol. XXI, p. 197; F. IIolengrkn, W'iener Sitzungsberichte, vol. XLVllI ; Sgieuov, Archives de Reichert et Du Bois-Reymond, 1864, p. 5i6; L. Hkrmarn, i865, p. 469; Saim-Pierre et Estor, Comptes rendus, 1864, 11, p. 1013; Hoppe, Virchow*s Archiv, vol. XI, p. 288, vol. Xlir, p. 104, el éludes médico-chimiques, p. 13Set 293; A. Schiidt, Sitzungsbericht der saclisisciu n Akadcmie, Cl, p. 30; Pflugkr, Centralblatl fur die med. Wissenschaft, 18G7, p. 521 vi 722. — (5) L'hydrogène, H, se tixiuve dans 1* intestin grélr comme produit de la digestion: on en rencontre i)eu dans le gros intestin ; Taridc suifhydrique, SU, se produit dans le gros inteslin après Tingestion de viande; rhydro^ène carboné, CII^, se trouve conslamment chez Thomme (Plaseb, Wiener Sitzungsberichto, vol. XLU, p. 308, el Ruce, Le, vol. XLIV, p. 739.
§ 40. — Eau, 110.
1/cau est indispensable ù toutes les combinaisons organiques, aussi est-elle répandue dans tout Torganisine : 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 échanges de ces substances entre elles. Les matières alimentaires, dissoutes dans l'eau, pénètrent dans le sang et les tissus; les matières devenues impropres à la nutrition sont éliminées également à Taide 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
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sels neutres ; quand il se combine à 2 ou à 1 équivalents de base, le sel est acide. En s'unissant à 3 équivalents de chaux, il forme le phoifkât neutre de chaux ; il peut également se combiner à 2 équivalents de dm et à 1 équivalent d'eau basique. Enfin, il existe des sels qui contieimcsl une proportion encore moindre de cliaux.
Phospbate heutre de chaux, SCaO.PO,, et Phosphate acide de chaux , 2GaO.B0J(V
Le premier de ces sels est presque insoluble dans Teau ; il est cependant légèrement soluble dans Teau qui renferme un peu d'acide carbomque 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 substance» alimentaires, entre dans la constitution de toutes les parties solides A hquides de Torganisme. Ce sel, en infiltrant les organes, leur donne uœ consistance pierreuse. Il est éliminé à Tétat amorphe.
On a trouvé le phosphate acide de chaux dans le sang, l'urine, le soc gastrique, la salive, le sperme, le lait, ainsi que dans les liquides qui baguent les différents organes. De plus, le phosphate de chaux accompagne constamment les substances histogénétiqucs dans les tissus et les liquide» de l'organisme. C'est ainsi qu'il fonnc une des parties les plus considérables de la masse osseuse. On en trouve encore de plus grandes quaih tités dans Témail, substance la plus dure du corps (1).
Le phosphate de chaux jouit évidemment de propriétés histogén^iques. puisqu'il est un des composés indispensables des tissus organiques.
Carbonate de chaux, GaO.CO,.
Ce sel se présente à Fétat amorphe dans les os et dans les dents. Qi le rencontre également dans quelques liquides, dans la salive, dans rori»
^^^22. alcaline. On l'observé i l'^t cristalBB
v^ *^J^^<ro ^ dans l'oreille interne de rhomme; il y
^^xy^'^'^^s forme les concrétions auditives comme!
^é^f^ yx é? ^<^ws le nom d'otolithes. On le troim
^S ^ T) iA^^^ ^ nouilles, par exemple, il existe dans te
^ plus fréquemment encore dans le corps
^JjJ^ des vertébrés inférieurs ; chez les g^
^ o(^^ n*^ ^ enveloppes cérébrospinales, à la p«1if
^i>fep ^ ^S? antérieure de la colonne vertébrak,
'^^ aux points d'émergence des nerfe spi-
" naux.
Fig. S6. — Otolithps formés par du carbonate i ^„ «»^i:»K .« /n« ^Ct\ - «
de chaux. ' es otohthes (fig. 56) sont des w
taux ([ui ont la forme de petites (^ lonnes épaisses, constituées par la combinaison d'un rhomboèdre avec 0
combine au phosphate de magnésie pour former une substance crîstilline, le phosphate ammoniaco-magncsicn.
_^ Ce sel (fig. 37) se présente sous la forme
fondamentale d'un rhomboèdre : ce wd généralement des prismes à trois pans, Aub^ lesquels deux des extrémités qui correspoiH dent à une même arête sont taillées obliquement, en forme de couvercle de cercueil. Ces cristaux peuvent subir d^autres modi- '""■ 'L;;:^!T:.fn^'""' fications : on Toit quelquefois deux aiigfe
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 l'urine alcaline et les matières animales en putréfaction.
Carbonate de magnésie.
Ce sel joue un rôle peu important dans l'organisme. On le rencontre dans Turine des herbivores à l'état de carbonate double : MgO.IIO.%0,. Il existerait peut-être dans les os. Il est, en effet, difficile de dire si ces organes renferment du carbonate ou du phosphate de magnésie.
Chlorure de magnésium, MgCI.
Il existerait dans le suc gastrique.
COMBINAISONS DE LA SOUDE
Les sels de soude sont loin de posséder les caractères physiologiques ([uc nous avions assignés tout à T 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 rôk fort important dans la sécrétion de ce li([uide.
Chloruhe de sodium , NaCI.
Ce sel, très-soluble dans Teau, ne se dépose à Tétat cristallin qu*i h surface du corps. 11 se présente alors sous Taspect de dés, à faces excavées 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.)
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Le chlorure de sodium euste dans toutes les parties solides et dan3 tous les liquides de rorganisme. La quantité de sel contenue dans ces liquides est fort variable ; elle excède rarement 0,5 pour 100. Le liquide qui baigne les muscles en contient la plus faible quantité. Les liquides de Forganisme contiennent une proportion constante de ce sel même quand il est introduit en quantité considérable, car l'excès se trouve bientôt éliminé par l'urine. Les parties solides de Torganisme renferment également du chloruj'e 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 vue de la valeur "''• ''^e'*^t™^a:°SSr«m* """" physiologique du chlorure de sodium :
Bidder et Schmidt (1) ont, en effet, montré que Turine des animaux privés de nourriture ne renfermait bientôt plus de chlorure de sodium ; ce qui prouve que les tissus et les liquides de Torganisme 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 Turine, parce qu*il est devenu nécessaire au processus inflammatoire plastique. (Hellcr, Redtenbacher.) Citons enfin les observations recueillies sur les animaux domestiques, dont la nutrition générale se trouve accélérée par l'ingestion abondante du sel de cuisine. (Boussingault.)
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 de soude.
On reconnaît habituellement la présence du carbonate de soude dans lorganisme après avoir incinéré des substances animales ; aussi le considère-t-on 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.
Phosphate de soude, ^NaO.UO.POs et NaO.2HO.POs.
La soude, de même que la potasse, forme trois combinaisons différentes avec l'acide phosphorique ordinaire : le phosphate neutre de soude
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3NaO.POs; le phosphate acide avec 2 équivalents de base 2NaO.H0.Pf),. et le phosphate acide avec 1 équivalent de base MaO.2nO.PO,. La première combinaison n'existe pas dans Torganisme; 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, l'urine, les tissus. U sert peut-être de véhicule à Tacidc carbonique respiratoire; on peut ^[alemeot supposer qu^il tient en dissolution quelques substances telles que h gssâne, Tacide urique, et qu'il joue dans la formation des tissus un rùle encore peu connu.
Sulfate de soude, NnO.SO,.
Ce sel de soude se trouve dans les liquides organiques, dans Tnrine entre autres, ainsi que les sulfates alcalins en général; il existe égalemait dans les fèces. Il man(|ue 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 substûices protéiques et de leurs dérivés passe à l'état d'acide sulfurique en s' oxydant, et chasse par conséquent Tacide carbonique des sels de soude. j
Du reste, plusieurs faits viennent à l'appui de cette opinion. Les sul- i fates introduits dans l'organisme sont bientôt éliminés. De plus, la quan- j tité des sulfates augmente dans Turine à la suite du régime animal (Lehmann); nous avons vu également, à propos de la taurine, que le soufre contenu dans cette subvstance était mis en liberté sous forme d'acide sulfureux lors de la fermentation, et, s'oxydant, se transformait bientôt en acide sulfurique. (Buchner.)
Remarques. — (i) Bidder et ScHmnT, YerdauungssUftc, etc., Sucs digestifs, etc.- (2) Voici combien difTérents tissus et liquides renferment de chlorure de sodium poir 100 : chyle, 0,55; 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 Porganisme humain des sels de potasse; mais ils y sont moins abgndants que les sels de soude, ce qui dépend sans doute du genre de nourriture. Chez les herbivores comme chez T homme, le sang contient des sels de soude en exc<*s ; 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.
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Fer, Fe, et Sels de per.
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 rurinc et b 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, Vurine, la sueur, la bile, le lait, les cheveux, les cartilages et autres tissus solides.
Chlorure de fer, FeCl.
Il existerait dans le suc gastrique des chiens. [Braconnot (2).]
Phosphate de fer.
On admet que ce sel existe dans l'organisme; sa présence n'y est cependant pas très-bien démontrée.
Manganèse, Mn.
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 Ta trouvé dans les cheveux et dans les calculs urinaires et biliaires.
Cuivre, Cu.
On a rencontré le cuivre dans le sang, la bile et les calculs biliaires de rhomme. Le foie est Torgane d'élimination de ce métal (3).
Remarques. — (i) Voyez: Schmidt, Charakleristik der epidcmiscben 'Choiera, Caractéristique du choiera épidémique. Leipzig et Mitau, 1850, p. 50, et Liebig, dans les Annales, vol. LXn, p. 257. — (2) tlrdmann's Jouraal, vol. Vil, p. 197. — (3) Voyez les eifèriences de Langenbecc et de St^edeler, dans les Communications de la Société^d*hist. natur. de Zurich, vol. iV, p. 108. — ("») 11 est curieux de trouver du cuivre dans- le sang des invertébn^s, dans celui de Técrevisse et des mollusques, par exemple.
ÉLÉMENTS ORGANIQUES
A. — Cellole.
Les anatomistes modernes, malgré les dissidences qui les séparent d'ordinaire dans les questions scientifiques, sont tous d'accord pour regarder la cellule comme Télémcnt le plus important de Torganisme. Plusieurs anciens obsenrateurs avaient déjà décrit cet élément sous le nom de Tésicule ; mais c'est à Schwann que revient Thonneur 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 Topinion de cet émiuent 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 cellule.
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. Vêlèrent organique. Celui-ci représente l'unité anatomiquc ; 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 (fig. 39) est pour nous un corps très-petit, primitivement sphàique, 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). l'élément 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 corticale^ ou bien même une membrane isolable, la membrane cellulaire.
Au sujet de cette membrane, on a soulevé des discussions fort nombreuses dans ces Fig. 39. - Dcui cellules, lune arron- demières aunécs. Autrefois, on n*auraît ou
die, l'autre ovale. , ni *
a, coniour extérieur de la coUuie; «^ représenter uuc ccllule sans membrane if, coiTJs de la cellule; ce, noyaux; [Schwaun (1)] ; aujourd'hui, on a reconnu
dd. nucléoloh. .. i a .
que cette enveloppe manque fort souvent, et que son rôle physiologique n'a qu'une importance relative. [Schulize (2), Brùcke (5), 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 Ton se fasse sur le rôle de cette propriété en particulier; elle obéit à un mouyement 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, celte 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 particuKèrement les grégarines.
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 inférieurs unicellulaires.
Rkmarqui^is.— (i) Vo}ez le travail de Scuwakn, intitulé: Mikroskopische Untersuchungcn ûber die Ubcreinstiinmung in der Stnictur und dem Wachsthum dcr Tbicre und Pflanzcn, Observations microscopiques sur la conformité de structure et de développement des animaux et des plantes. — (2) M. Schultze, in Reichert*s, und Du Bois-Reymond's Ai^ chiv, 1861, p. 1, et le travail de cet auteur intitulé : Das l*rotoplasina der Rhizopoden und der Pflanzenzellen, Le protoplasma des rhizapodes et des cellules végétales. Leipzig, 1865. - (5) BkOcKE. in >Viener Sitzungsberichten , vol. XLIV, p. 381.— Voyez aussi
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L. Bbale , De la structure des tissus du corps humain. — (4) BrOcie, loc. cit. — (5) R. W'agher, Prodromus histori» 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 modiGcations de forme variées ; son contenu même peut complètement se modiRer, et se transformer à tel point que la cellule présente un aspect bien différent de celui que nous avons décrit tout h Theure.
Si nous fixons, d'abord, notre attention sur le volume des cellules, nous voyons qu'elles conservent chez Thomme, 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 vient 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,H2, telles qu'on peut les trouver, par exemple, dans le tissu adipeux ou dans le tissu nerveux, de- ^Tont être considérées comme très-grandes. Nous voyons donc que l'élément figuré le plus grand de notre corps n'offre, somme toute, qu'un volume trèspeu considérable.
Si nous considérons maintenant la forme des cellules, nous remarquons également des variétés considérables. Les cellules (lig. 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.
Fig. 40. — CeUules sphériques.
Fig. 41. — Globules sanguins de rhomme aaa; rus à moitié de cdlé eu ^ ; complètement de côté en e; en éf une œUule spbériqu<* incolore.
Fig. 42. — CoUules épithéliales aplaties, provenant de la carité buccale de l'homme.
se présentent sous la forme d'un disque arrondi (fig. 41); telles sont les œilules colorées du sang de l'homme et des mammifère^s ; si elles subis-
sent un aplatissement plus considérable, elles prennent la forme de petites plaques ou d'ccailles (fig. 42), tels sont les épith^iums. Si ces élé^ ments subissent, au contraire, une compression latérale, ils offrent l'aspect d'une cellule allongée, étroite (fig. 43), plus ou moins cylindrique, on 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
Fig. 43. — Cellules étroite»
qui constituent l'épithélium dit cytindrique.
Fig. 44. — Cellules Aisifor»
mes provenant du tissu conjonctif embryonnaire.
Fig. 45. - Cellule ^Coilée d'un ganglion lymphatique.
fusiforme (fig. 44). A chacune de ses extrémités existe alors un simple prolongement; mais à côté 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 albuminoîdes (a, 9). On désigne cette substance primitive des cellules par un nom emprunté h 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 Tcau, mais s'y gonfle, et d'autres fois s'y rétracte ; après la mort et à une température basse, le
* Lei ccllulos peuvent, en effet, éprouver de grands cbangerncnts dans leur forme sous des influences purement mécaniques. Mais peur rétablir il ne suffit 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 oeUules, il faut s'adresser à It pathologie et profiter des circonstances dans lesquelles les conditions mécaniques étant changées des niodifications surviennent dans la forme des éléments histologîques. C'est ainsi que les cellules du foie, polyédriques à l'état normal, s'aplatissent au voisinage des tumeurs à rapide développement. Les cellules plasmatiques de la tunique externe des artères, étoilées sur 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 servant de grandes précautions. La quantité de protoplasma qui enveloppe le noyau est fort variable ; l'aspect 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 (fig. 48), le protoplasma est remplacé par une substance consistante, pauvre en eau et en granulations, qu^n est convenu d'appeler substance cornée, ou kératine.
Fig. 46. — Dirrérentes ccl- IuIm avec noyaux et proloplasma, sans membrane ; Qgurc demischématique.
Fig. 47. — Globule» du »aiig humain.
Fig. 48. — Cellule!» épillicliale!» anciennes de la cavité buccale de l'homme.
Les cellules dont nous venons de parler ne peuvent plus rien produire, car elles ne renferment plus de protoplasma.
On rencontre souvent des cellules dont le protoplasma contient des substances étrangères (fig. 49), telles que des granulations de carmin (a , ou bien des globules de sang (fr), ou des gouttelettes de graisse (rf); ces gouttelettes graisseuses tendent peu à peu à se réunir, et détruisent ainsi presque complètement le protoplasma. A côté dtf la graisse, on trouve 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
[loint que l« cellule tout cntîcrc ne pretjente plus qu'une masse irairitir
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l'clhiles animales. Nolonii cependant que, dans les cellules adipeuses, a[>rès le rcrri>idi.>«ciiicnl du cadavre, on nl>»en*e des cristaux de uur)^ fine (Kg. 51). D'autres matières cristallin» ne se lencontrent qu'en petite quantité, cl bu jy seulement dans certaines conditionK pathojr /f logiques.
Â " Les matières suscoptibIcR de se crïstalli'
/^^ .-^ '^^k '^'^^ ''""'^ ^*^^ suintions aqueuses telles fpi'on ^ Vl^ Làm ^^^ les trouve dans l'organisme doivent être, en ^^k ^^-~,^ général, eimsidérccs cninnic impropres à ta
^^ I^ÉÉMft formation d(<^ tissus. Les exceptions à cette loi sont excessivement rares dans les différents groupes du ntgnc animal.
X""; î;"iiï."r^ï"ît." "■>;■»■.•■■ - ci " .-i».i;™ .i «,,u, du
ïiir de n-Uiaui. prolqiiiisiiiii noiLsiituo un vvnliuilc obstacle â léludr
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?our mieux, caractériser la cellule animale, il nous reste à parler do noyau et de l'enveloppe.
Comin<' nous l'avons déjà fait remarquer, le protoplasma n^est pas aussi niuu à la surface du corps cellulaire que dans le centre m^e de Id lelhile. On est obligé d'admetlre comme règle qu'il se produit Si U
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pmphérie de la cellule, jpar le contact des substances environnantes, un Téritable durcissement (enveloppe ou couche corticale du protoplasma). Ce durcissement, le plus souvent très-léger, semble être caractérisé par la netteté des contours de la cellule ; il est cependant des cas où il est bien plus prononcé ; l'enveloppe gagne en épaisseur sous Pinfluenee de Teau et de quelques autres réactifs ; elle est transparente, ce qui la distingue du protoplasma, qui est chargé de granulations. On a très-souvent pris cette couche corticale pour une membrane cellulaire, et surtout dans les cas où, en se déchirant, elle donne issue à la partie molle centrale. En effet, cette couche périphérique de protoplasma devient pour ainsi dire indépendante, acquiert des qualités chimiques spéciales, et semble former une membrane cellulaire. Personne, en effet, ne peut dire quelle différence il y a entre Tenveloppe corticale du protoplasma, telle que nous venons de l'indiquer, et la membrane cellulaire que Ton avait attribuée autrefois à toutes les cellules animales.
Cette membrane s'accuse quelquefois, non-seulement par le contour périphérique de la cellule, mais encore par un contour interne (iig. 49, (i). Dans quelques cas nous parvenons, du reste, à isoler cette membrane en faisant sortir le contenu de la cellule par des moyens mécaniques, ou en le dissolvant à l'aide de réactifs chimiques. Ainsi, en comprimant des ceHules adipeuses, on chasse goutte à goutte la graisse liquide qu'elles renferment, et l'on parvient à isoler la membrane cellulaire. On obtient le même résultat en dissolvant le contenu de la cellule à l'aide de l'alcool ou de l'éther. Des membranes analogues entrent certainement dans la composition de beaucoup de cellules. Le protoplasma est si mou qu'il ne saurait former à lui seul un tissu résistant; ce n'est que dans les cas où les cellules sont séparées les unes des autres par une quantité notable de substance intercellulaire solide, ou bien, au contraire, quand les cellules suspendues dans un liquide forment un véritable tissu liquide, que l'enveloppe cellulaire fait défaut. Les éléments cellulaires des os, >. ^^ ,,.,,..
111 • 111 !<»•/» ^Tfc ''8» ^*- -~ Cellules liepa-
ue la dentine, du sang, de la lymphe et du loïc (fig. 52), tique» de ihomme. sont, d'après nous, privées de membranes.
Les 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 arrive, dans ces derniers temps, à constater au microscope l'existence de pores dans certaines cellules. Mous aurons à revenir sur ces particularités.
La cellule est généralement limitée par un contour très-lisse. On observe, d'un autre côté, des cellules dont la masse granuleuse détermine dé petites saillies à la surface. On peut, en se basant sur cette différence, distinguer 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-
TRAITÉ D'HISTOLOGIE ET ll'HISTOCHDIIE.
B cellule unie peut, en perdant une partie de son contenu, de vrnir grenue , et des cellules grenues peuvent, m Q) ' ahflorbant du liquide, se dilater et devenir uni(v. ^ On a étudié, dans ces derniers temps, une fonm
particulière de délimitallon propre aux jeuncf cellules des épitlicliums pavinientcux stralitir». |Scliultzc(1).] La surface de ces éléments, dcpoumh ! ii*priqiic^ à bord* uni« a, de membrane |(îg. 54), pst rerouverte de pointes ri L Minfc "graouktf^ dmi ^*^ pïquants qui s'enfoncent dans des enfoncement! j Li»i 1 «1 laew correspondants des cellules voisines, comme les (wil* ;
de deux brosses preiisées l'une contre l'autre. De li e nom de cellules engrenées qui leur a été donnr. Nous trouvons ôgaleniont dans le noyau des nriétesnombreuscs. Cependant les dimensions des nofuu «ont moins variables que celles des cellules filemêmes. La dimension moyenne des noyaux destrllules animales est de 0,01 15 à 0,0069; mais il k faut pas oublier (]u'il y a des noyaux plu» petit», qui peuvent n'avoir que 0,0046, et miime moins, tiDdis que beaucoup de cellules possèdent, au «»traire, im noyau dont tes dimensions peuvent s'6l^ ' ^crn 0,0226, 0,0452.
_ Le noyau des cellules est tantôt central , lantfl
Je 1) tangue je ni'omnie. |téripliérique. Le noyau, tel qu'on l'observe dut: (iTapris sdNitie.) j^^ ccllulcs des tissu» cnibryonnaîres , et mêmt
assez souvent dans les cellules d'un tissu adulte, a la forme d'une petite sphère ou d'une vésicule (fi^. 55, ce); le contenu est pins ou moie / , liquide, homogène, transparent. Vttnt- ,
loppc est relativement solide, et en se ^rr- : vaut de forls grossissements on v obscm un double conloiir, ce qui permet d'en ^ terminer l'épaisseur. Le noyau offre ako l'aspect d'une cellule pourvue d'une mcntliraue.
Dans l'intérieur du noyau on obscfreui ou deux éléments arrondis, que Vantai»
gués sons te nom de mcléoles {tld).
De même que la cellule, le niiyau peu! subir des cliangcmcnts, qDoiqn les transformations qu'il épniuvcsoirntnioindrt'squc celles que l'on obsnn daiis les cellules. Tantiit il est allongé comme dans les fibres musculiir» lisses (fig. 5<i, b), tantôt il est discoïde, coilimc dans les cellules mnces des nnglesflig. 57). l)n n'a, juwpi'à présent, observé de novaiartniiltés que dans les cellules de certains anitiiaiix inférieurs.
Le noyau peut également perdre sa forme vésiciileuse première d Jifsenterun contenu solide, comme cela s'observe dans les cellules superf"
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délies de répitliéliuin de la cavité buccale (iig. 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 (iig. 50). Les nucléoles ont alors complètement disparu.
Fi?. 56. — Deux cellule»
de muM!les 1u»m» où ; en ^, lenoyau homogène en forme de bâtonnet.
Fig. 57. — Cellule de lu substance cornée des ongles aa, avec leurs noyaux granuleux; bb, cellule vue de côté, avec son noyau en forme de disque.
Fip. 58. — ( ellules ëpithéliales aplaties, avoc des noyaux homogène»
et ù bords lisses.
11 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'autre part, des cellules / \ ^'
dont le noyau est caché par une goutte de graisse qui /iP / ( ai Tenveloppe. Le premier cas s'observe pour les noyaux
des globules sanguins des vertébrés inférieurs, après '^'l^i^niTe^a^îrenoS^'S^^r qu'ils ont été soumis à l'action de l'eau (fiiz. 59); ;vec de» noyaux granuleux
, , . , , , , ^ If 1 1 1 *®" ^" *'* *® présentent
le deuxième phénomène est tres-lréquent dans les jp"^» «voir subi laction 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 observer que le noyau pouvait être caché par une grande quantité de granulations élémentaires ou par des granulations pigmentaires (iig. 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
* II arrite souvent que le noyau, sans être enfoui au milieu de goutclettes de graÎMe ou de gro' ouUtioiis nombreuses, n'apparaisse pas sans le secoure des réactifs, il suffit pour cela que le noyau et le proloplitroa qui l'entoure aient a \yea près le même indice de réfraction. Du reste, il est bien rare qn'one goutte de graisse se forme autour du noyau de manière à l'englober. On suppose qu'il en est ainsi dans le cartilage parce que, sous l'influence de l'eau, de la glycérine et de la plupart des autres réactifs, le protoplasma contenu dans les capsules rcviont sur lui*m6mc et forme m corps irrégulier et granuleux dans lequel on ne distingue pas de noyau. Mais si après avoir pratique daas un cartilage frais, avec un rasoir non mouillé, une coupe Irès-mince, on l'examine dans une solution d'acide picrique concentré, ou observe a cùté des gouttelettes de graisse un Qoyiu sphérique ou légèrement ovalaire, limité par un double contour et contenant un ou pluàeon midéoles bien développés. R.
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et de tous le» mammifères adultes (lig. Ol); il en est de niâme des cellulei des cou cl] es leti plus superlkielks du l'éfiiderinc (fijj. 62}. Mais on siH qu'à une péiiode moins avaEicée de leur développement, ces deux esj>èœ<
/ir®"'
Fi(!. 61.-Clol.ule..
de cellules étaient pourvues dVn noyau. Cticz le vieillard, il est certaines cellules dont les noyaux disparaissent. Quelquefois un organe, dont les cellule» conservent leur noyau dutunt loule la vie, contient quelques cellules dépourvues de noyau. Mais c'est là une simple anomalie. Du resle, toutes les cellules privées de noyau sont nécessairement destinées à |)érir. Il y a des cellules qui offrent deux noyaux, et même un plus grand nombre. De toutes les cellules à noyaux multipleiî (lif,;. 65), le» plus communes sont celles qui renferment deux noyaux seulement. Un ren-
t'u;. (iï. — Ctlluies do la Ijuiphc ; Jr I à 4, MUS allOralion; 5, noyia ot envekt|i|>e ; mime phrnoniènc ea 6.
7. 8; en 9, tD et 11, lenajiu te»41 ^ <livi.vT ; en tï, il ai Mparé ta lii morcïam ; en IS, noyaui libres.
contre à l'état normal, dans la moelle des os, des cellules qui peuvent avoir dix, vingt, et jusqu'à <|uaraiite noyaux (lig. 64). Celle multiplicité
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de noyaux, dans une même cellule, parait toujours se lier à la formation de cellules nouvelles; nous aurons à revenir sur ce sujet. Il faut distinguer les cellules, à deux et plusieurs noyaux, de celles qui semblent contenir deux et même plusieurs éléments en forme de noyaux ; il n'y a là . qu'une simple apparence. Il existe des cellules dans les différents liquides (le Torganisme, par exemple dans le sang (globules blancs), dans la lymphe, dans le chyle, dans le mucus, dans le pus, etc., qui ne contiennent d'abord qu'un seul noyau. Sous l'influence de certains réactifs, d'acides dilués, par exemple, le noyau peut se diviser en deux, trois morceaux, et Ton pourrait penser qu'on a sous les yeux des cellules à noyaux multiples (fig. 65).
RuAkQOEs. — (1) Yoy. le travail de cet auteur dans les Archives de Vircbow, vol. \.\\, p. 260. Les recherches antérieures de ScflRSif (Moleschott*8 Beitiii^e, vol. 9, p. 95) ne rendent {tas un compte exact de ce fait.
La composition chimique de la cellule est encore bien peu connue. Cette lacune n'est-elle pas, d'ailleurs, bien explicable par la difficulté qu'on éprouve naturellement à isoler les cellules des parties voisines, et par rimpossibilité dans laquelle on se trouve, de soumettre séparément à des recherches chimiques le noyau, le contenu, l'enveloppe d'une cellule?
Les substances protéiques et albuminoïdes sous toutes leurs formes, y compris leurs dérivés histogénétiques, entrent pour la plus grande part dans'la composition des cellules animales. Comme dans toutes les parties de Torganisme, nous trouvons, en outre, dans la cellule, de l'eau, certains éléments minéraux et de la graisse. Cependant la chimie nous apprend encore que chaque partie isolée de la cellule doit nécessairement être formée par des substances différentes, attendu que le noyau, le corps de la cellule et son enveloppe, lorsqu'elle existe, répondent à des réactifs différents.
Examinons tout d'abord la composition du corps de la cellule ou protoplasma. Nous avons déjà fait observer que cette masse consiste en un liquide plus ou moins visqueux, composé d'une substance albumineuse toute particulière, qui se coagule après la mort et à une température basse; ce phénomène est dû à la présence de la myosine (§ i%. Outre la myosine, on rencontre encore dans le protoplasma d'autres substances albuminoïdes qui se coagulent à une température peu élevée, variant entre 55 et 50* cent.; elles se gonflent dans Peau, mais ne s'y dissolvent pas, A côté de ces substances existe probablement de la lécithine; tel est en résumé Tétat de nos connaissances sur ce sujet. Les granulations qu'on trouve emprisonnées en plus ou moins grande quantité dans la niasse homogène du protoplasma sont formées, soit par des substances albuminoïdes coagulées, soit par des granulations graisseuses, ou bien par des matières colorantes, la mélanine, par exemple. Inutile d'observer qu'il s'y trouvera
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toujours des éléments minéraux. Dans beaucoup de cellules, ce protoplasnu subit des transformations. C'est ainsi que le protoplasma des globuliN sanguins embryonnaires subit des modifications successives et se tromc ^ constitué finalement par de la globuline unie à de Thématine (fig. 34); les fibres du cristallin dérivées de cellules sont également formées par de ia 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 albuminoïdes. 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 albuminoïdes, 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;: de Testomac, 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 bydrocarbonées j 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 graisse puisse se former aux dépens d'une substance albumineuse de la cellule. A l'exception des sels calcaires, on ne rencontre jamais de matière ino^ ganique 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 les 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 couclie corticale avant subi des transformations successives. La substance albuminoïde 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 (1) affirmait que les membranes de toutes les cellules animales sont composées d'élastine. Tout en considérant comme exagérée la proposition de cet éminent obsenateur, on peut dire, cependant, que la transformation de l'enveloppe corticale du protoplasma en membrane cellulaire prouve une fois de plus que la substance élastique provient des corps protéiques (({uoique les particularités de cette transformation ne nous soient pas encore connues).
11 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 Palcool, 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* gués. Aussi les histologistes se servent-ils de cette réaction pour recon-* naître et distinguer le noyau. Si les noyaux semblent présenter, dans quelques cas, des caractères anologues à ceux de la matière élastique de l'enveloppe 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. (Kœlliker.)
Le noyau subit des transformations chimiques multiples pendant son dé^ veloppement, notamment lorsqu'il se solidifie et qu'il perd l'état vésicu- Icux 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 renfennent 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 détermine^ ce fait, même dans les tissus les plus simples.
La chimie nous apprend donc fort peu de chose sur la nature de3 substances qui forment les cellules; elle ne nous enseigne rien sur la proportion des substances qui constituent ces éléments.
Rehabock. — (i) Voy. Zeiischrifl fttr Wisscnsch. Zoologie, tome 111, p. 3i8, et tome IV. p. 242.
* Le nucléole n'ipparait pas toujours comme un corps plein ; dans quelques noyaux on peut lui reconnaître une forme vésiculeuse. En efîet, la tache germinative, véritable nucléole, est un utri- (Ole caractérisé par le double contour de son envelope (Balbiani). Les nucléoles des autres cellules loimales n'atteignent jamais i l'état normal les dimensions de la tache germinative, et, sur des éléiDents auai^i petits, il est diflicile d'observer une forme vésiculeuse. Cependant, dans les cellules nenreoses, oiv peut déjà reconnaître dans le nucléole lui-même une tache obscure, correspondant à b cavité dont il est creusé. En outre, il suffit dans bien des cas d'une légère irritation des éléments cellulaires, pour que les nucléoles augmentent de volume, et deviennent nettement vésicoleax. C'est ainsi qu'au voisinage des excoriations des ulcérations et des tumeurs de la peau, les (tUuIes de la couche profonde du corps muqueux de Halpighi contiennent des noyaux dont les mcléoles se sont développés en vésicules claires d'étendue variable.
Si les nucléoles se montrent souvent avec la réfringence des granulations graisseuses, ils s'en distinguent quelquefois par leur structure et toujours par l'action des rénctiPs. De toutes les parties constituantes de la cellule, le nucléole est celle qui a la plus grande affinité pour le carmin ; il l'y colore vile et fortement, tandis que les granulations graisseuses y rMtcnt incolores, t'n outre. Il potasse, qui i ^ et i froid est sans action sur les granules graisseux, fait disparaître les nu- •"••'■oies. R.
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Les phénomènes de la vie dans les cellules sont des phénomènes végéiaiifs ; elles assimilent, transforment, dcsassimilent 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, chez 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 fibres 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 è toute cellule dans son origine, c'est-à-dire tant qu'elle est constituée par du protoplasma .«^ns enveloppe membraneuse. La contractilité serait donc inhérente au protoplasma.
Nous allons étudier plus à fond cette propriété merveilleuse des cellules (5).
Lorsque, par la cautérisation, on enflamme la cornée de Pœil 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 déforme tantôt lentes, tantôt rapides. On voit assez souvent surgir du corps des cellules des prolongements filiformes (consistant en une masse, d'aspiect 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
Fig. ne. — Cellules conlractile» de l'iuimeur aqueuse do Vœi\ enflammé de la grenouille.
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sortes de réseaux (Cj d) dont les travées prennent peu à peu Faspect 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 (^, i). 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 lsu;ellule 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 les animaux vertébrés ; on a donné à ces cellules, suivant les parties où on les observe, des dénominations différentes „ j
(globules blancs du sang, corpuscules de , ^i ^^ gj^ ^ n s la lymphe, du chyle, du mucus, etc.). ^^ ^p ^r ^F mk la cellule présente-t-elle chez l'homme et ^^ . ^
chez les mammifères des changements do g ^^ ^* JL ^ forme analogues? Évidemment oui. Néan- ^p jW jm ^^ inoins^ vu le volume moindre de la cellule W et le refroidissement rapide de la prépa- ;^ ^k S^<
ration, l'observation devient très-difficile ^F ^^
dans ce cas. On peut observer chez
1» /f* tiwi\ \ \ o A' Fig. 67. — Globules ))lancs contradili's du
l homme (ng. 67) les transformations suc- ** j^ng iiumaiD.
Cessives des globules blancs du sang a 1 & 10 , changements survenus dans la
(a, i, 10).Le8changeinent9dcformcsont ^u^TcS é.'u".''"''''" '• * 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 observe dans ces cellules ne se forment qu'avec une extrême lenteur (a, &, c). Ces prolongements, venant à rencontrer les prolongements de cellules voisines, se confondent quelquefois pendant un certain temps. Cependant, tous les corpuscules de tissu conjonctif ne subissent pas des changements analogues; en d et e, par
* Les prolongements qai, pendant le cours d'une observation, se forment autour d'une cellule ne sont pas toujours dus à son activité physiologique. Pour s'en convaincre, il suffit d'examiner le sang de Thomme ou des animaux supérieurs sans addition d'aucun liquide et à la température ambiante. Les globales blancs qui, au début de l'observation étaient à peu près sphériques, peuvent, mnlgru rabaissement de leur température, prendre peu à peu des formes amiboïdes. Il s'agit là simplement d'une sorte de rigidité cadavérique comparable à celle qui se produit dans d'autres cellules. Il convient d'ajouter aussi que les globules blancs de la grenouille ne présentent pas ordinairement des mouvements amiboïdes quand ils sont encore contenus dans les vaisseaux ; par contre, ces monveoieiits sont très-prononcés quand ces globules blancs sont en dehors des vaisseaux, surtout quand on les ■ placés sur une lame de verre. 11 y a évidemment dans tous ces phénomènes des conditions qui ne sont pas encore bien déterminées. R.
Fig. 68. — Ti-.iu conjoDclif d*
s Art fïllults de
exemple, la forme est restée invariable. Mais les transformations dn
cellules étoilécs de la cornée sont encore bien plus nettes (7).
Les mouvements variés des prolongements cellulaires, leur développement irrégulier , rappelleiil d'une manière surprenante les changements admirables de forme que présente un rbzopode nu, l'amibe. Son corps est formé également par du protoptasma. Aussi a-t-on désigné avec raison, sous le nom d'amiboïdes les changements de forme de toutes les cellules vivantes.
On observe que les amibes emprisonnent dans leur substance les corpuscules sotida qui se trouvent dans leur voisinage. Ces animaux se déplacent par le mécanisme suivant : un prolongement se forme, il grossit en absorbant la substance qui formait le corps de l'animal, et bientôt ramène à hii toute la masse. On a trouvé, dans ces derniers temps, que les cellules aniiboïdes, faisant encore partie du corps des animaux supérieurs, Jouissent également de la propriété d'englober des substances étrangères dans leur masse et de se déplacer.
Les pelites^granulations de matière colorantc(cinabre, carmin, indigo), les petits globules de graisse du lait peuvent être atteints par les prolongements des cellules amiboïdes du sang, de la lymphe et du pus (8), et être engloliés par ceux-ci, qui se rétractent alors et transportent la matière étraDgèrc dans le centre même de la cellule (fig. 69 a).
Ces phénomènes s'observent difficilement dans les expériences, maïs doivent se produire facilement dans le corps vivant. C'est ainsi que peuvent être emprisonnées dans l'intérieur des cellules vivantes des granulations de matièra colorantes, des déliris de globules sanguins, et même des globules sanguins entiers \b). Ces phénomènes étaient difliciles à comprendre ■ une époque où l'on croyait que toute cellule était formée par une membrane (9).
l^ pérégrination des cellules amiboïdes à travers des espaces du corps vivant a été découverte, il n'y a pas longtemps, ))ar Hecklingbau-
(onjonHiC; *,'r*«au de fibres étoilii|ues.
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»n 110). Dans leura transformations incessant<?s, les ccllutcs n'allongent mK l'influence de la pression latérale qu'elles subissent en traversant lies espaces fort étroits, et peuvent parcourir des distances assez grandes dinsun temps rclativenient fort court.
La ronnaÎBsance de ces deux propriétés, c'est-à-dire de la faculté d'enl^ober des corps étrangers et de se mouvoir d'un heu à un autre, a jeté une grande clarté dans l'étude des infiniment petits, les cellules amiboides que l'on observe dans les liquides de l'organisme (mucus ou sérosité) peuvent provenir d'orjçanes profondément placés. Des parcelles do matières fermentescibles et virulentes peuvent être emprisonnées par «les œllnlos amiboïdes, cire 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 épîthéliales une série de petits prolongements d'une (incsse extraordinaire. On les appelle cils, et on a donné aux cellules épiihéliales qui lès portent le nom de cellules à cils vibratiles (fig. 70) . Tant que la cellule est nrante, ces cils délicats sont lioués de mouvements d'ondulation non interrompus. Nous retiendrons plus tard sur cephénomène.
Nous isnorons quel deeré de
contra Ctlilte possèdent CerlameS lihratiln des m^nninirecr'^. de l'Iioininv .
parties du contenu des cellules.
Le contenu d'œufs non fécondés semble être doué de contractilité (H). Le noyau ou les parties qui en dérivent peuvent aussi être contractiles; mais c'est là un fait eiceptionnel. On n'a observé, jusqu'à présent, de noyaux contractiles que chez les invertébrés (12|. Les spermatozoïdes des tert^rés, qui se développent aux dépens des noyaux (fig. 71 ), sont doués > de mouvements admirables.
RutHQoeg. — (1) SiENLD a découvert, AH 1841, des mouTements dans Ie9 cellules mibrronnaires des Planariées. BJcntdt après, il défouvril les corps rcllulaires contractiles dn Gré){arine«. (Voi. Slohold's Aufsati Ubcr einielligc Pflanzen und Thicre in der ZcillitriSt fur wiuensch. Zoologie, toi. I, p ^70, ainsi que son outrage d'anatomie comparée ilps interti'brës. Berlin, 1845. K<ELLiKEi, Contribulioiis i l'étude des animaux inférieurs, mêroe journal, ïoI. I, p. 1. —(2) Riellueb, loc. cit., toi. 1, p. 48. — (3) En résnrranl pour des rbapilres ultérieurs de nombreux détails sur la contraclililé des cellules animales, mas nous bornons k signaler ici l'eicellente monographie de HiEciEL sur les radiolaires. Berlin, 1863, p. 104; Rrulincbadsbii. lu Vaisseaux lymphatiques et leurs rapportt née U tissu conjonctif. Die Ljmpligersue, und ibre Beiiehung tum Bindegewebe. Berlin, 1862, p. 22. Le mémoire du même auteur sur le pus et les corpusi:ulcs du lissu conjiiniiil, dïns les An;h. de Virchow, ïoI. XXVIII, p. 157, ainsi que Vmcuow, même lolume, p. Î57. Vo». entnitc ; M. EcocLnE, Protojiasma des cellules des rhizopodes et des cet-
Inlex végétales, Leipzig, 1863; W. Kchne, Reclierche$ sur le protoplasma et sur la cm- Iractilitd, Uiitorsiiciiiinuon iibor das Protoplasma und die Kontraktilitât. Leipzig, 186i. p. 109; pRKYEii, Mouvements amiboïdes des globules sanguins, Arch. de Virchwi. vol. X\\, p. il 7 ; E. pFi-CECEn, sur los ovaires des mammifères et de la femme. Leipzif. 1805, p. 108; L\ Vaiiite Sai5t-Georck, Arcli. d*anatomie microscopique, vol. I. p. «îil. Kœlmkkr a donné, dans la quatrième édition de son Traité d'histologie, p. M, un résoi» de tous les mouvements contractiles observés jusqu'en 1863. — (4) Consultez Fret, sur les méthodes à t»mployer pour observer ces mouvements. Le Microscope, 2* édition, p. 61 — (5) Le protoplasma des cellules animales normales n*est pas, en général, doué d'un mouvement moléculaire particulier. Mais il peut se produire, quand la cellule se gonflf sous rinfluence d'une grande quantité d'eau, et qu'elle se détruit. C'est ainsi qu'on observe ce mouvement dans les corpuscules do la salive, étendue de beaucoup d*eau;c« éléments ressemblent aux f^lobules blan: s et aux j^lobules de pus. — (6) M. Scbditzl Berliner KlinisrbeWochensrbrifl, 1864, n" 36, et Frky, le Microscope, p. 64. — (7)KCint loc. cit., p. 125. — (8) Voy. les travaux de Hjeckel, Recklikghausen et Prêter. — (9) Od a beaucoup écrit sur les cellules (;ui contiennent des plobules sanguins. Nous cilCTOw: Kœi.liker et Uassk. in Ilenle's und Pfeufer's Zeitschrift, vol. W, p. 7 ; Kœlurer, in der Zeilschrifl fiir wissensch. Zoologie, vol. I, p. 261, et vol. Il, p. 115; in den Wûnlmrjier Verbandbingen, vol. IV, p. 58, ainsi que dans ses ouvra^^es sur l'histologie ; Lanpis, ùmtributions à Vétude des fonctions de la rate, Zurich, 1847; Ecker, Benle's und Pfrtifer's Z<*its(brift, vol. VI, p. 261, et à l'article : « Blutj^efàssdrûsen, p Glaïtdes vasailaim ' sanguin es fdnnski Dictionnaire de physiologie de Wajïner. vol. IV, p. 152; Virgiow, d«« .ses Archives, vol. IV, p. 515; Gerlach, dans Ilenle et Pfeufer, voL Vil, p. 75, etSciiF- FSER, dans le même ouvrage, p. 345; Remak, Mûller's Arch., 1851, p. 480. Les travaax les plus récents sont : Rindfleisch, Études expérimentales sur l'histologie du sang. Leipzig, 1803; mémoire de Prêter et Be\le, dans le Journal de micrographie (Transai-tionsi. 1864, p! 47. — (10) Archives de Virchow, vol. Vlll. — (11) Les espaces contractiles es pulsalils des infusoires pourraient avoir une signification analogue. — (12) Les sfttniato70ides des Nématodes.
Parmi les manifestations végéiatiTes 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 vicmnent s'ajouter à ceux qui la formaient déjà. Aussi voyons-nous habituellement (|ue le volume des cellules de formation nouvelle est moindre que celui des cellules arrivées ri leur état de développement complet. Toulefois, l'accroissement 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 (1 ) ; craulres, 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 Taide du micromètre, par un observateur hollandais, Harting(2/.
Si la cellule trouve, dans son voisinage, assez de place pour pouvoir se
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déTclopper, et si elle est séparôc 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 sphériquc primitive. Mais si des cellules se trouvent, au moment même de 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 bien s'étaler, ou bien s'allonger^.
Cependsofit, 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 h 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, toute 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 vésiculeux, peut s'accroître d'une manière irrégulière, s'aplatir, s'allonger, prendre la forme de bâtonnets. L'accroissement du nucléole est plus difficile à 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 disparait. 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 limitée, 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 l'enveloppe 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.
Resaroves. (i) Nous avons dé^à vu, dans un des paragraphes précédents, qu'un noyau, entouré d'une couche mince de protopiasma, suffit pour définir la cellule. — (2) Voyez HAiToifi, Recherches inicrométriques sur le développement des tissus et des organes du corps humain. Utrecht, 1845.
' Voir la note do la pagp 76.
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Tous les cléments de Torganisme, tissus et cellules, sont le siège d'échanges nutritifs. L'examen microscopique seul nous fait déjà entrevoir ces phénomènes ; car- il nous permet non-seulement de suivre Faccroissement 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. Chex 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 moqueuse 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 enveloppe^ et les corps des cellules; mais si cette découverte nous permet de saisir plus facilement le mode cl 'élimination des produits de désassimilation, elle ne nous permet pas de suivre la mitrition et Taccroissement des éléments cellulaires.
Sur ce point nos connaissances se réduisent donc à de pures hypothèses. Cependant, il esl^ certaines parties des cellules qui semblent se développef 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-élevée, ainsi qu'on l'observe 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, Pendosmose et la diffusion. L'imbibition est une propriété qui appartient à toutes les substances histogénctiques. 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, Facide uriquc, Facide 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 Tacide cholique et du glyeose. Les cellules glandulaires d'une mamelle en activité transfonnent une matière hydrocarbonée en sucre de lait; de même, elles (ont passer à Tétat de caséine une des parties constituantes du sang, l'albumine.Dans les cellules des glandes salivaires, de Testomac, de Tintestin 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 l'aide des substances protéiques semble le démontrer. D'un autre côté, grâce à l'activité des cellules, les substances qui y ont pénétré subissent des transformations importantes et peuvent même changer de nature. C'est ainsi que les matières protéiqucs de l'épithélium pavimcnteux se transforment peu à peu en substance cornée. De même, des matières albumineuses d'autres cellules passent à Tétat de mucinc, 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 l'hématine 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
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les siil)stances formées par la cellule elle-même, ci celles qui lui sont venues du dehors ; assez souvent même cette dirTicultc est insurmontable.
Les cellules contiennent aussi des produits de décomposition qui sfiih blent destinés à être élimines ; nos connaissances chimiques sur ce sujet ne sont pas encore complètes. Cette étude est d'une grande difficulté, parce que les tissus composés 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, dan> les matières extractives des globules rouges du sang existent des substance» qui peuvent être considérées comme des produits de décomposition. L'analogie chimique et morphologique des muscles à fibres lisses et à 6hte> striées nous permet de supposer que les premiers forment des produiu de décomposition identiques à ceux des seconds; on peut admettre de même que les cellules contractiles de tissu conjonctif transforment les substances albuminoïdes en kréatine, kréatinine, hypoxantine, acide inosique, inosite, etc.
En ternûnant ce paragraphe, nous croyons devoir faire observer que Schwami a considéré les phénomènes qui ont rapport aux transformation^ 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 proloplasma, 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 prennoit le nom de capsules. Les capsules les mieux développées se trouvent dans le cartilage (fig. 72).
La cellule de cartilage proprement dite (b) consiste en un noyau (ai entouré d'un protoplasma contractile et transparent. 11 se forme a la60^ face de ce dernier une enveloppe qui possède des caractères chimiques particuliers; d'abord mince et délicate, elle s'épaissit bientôt, grâce k la formation de dépôts qui se produisent sur sa surface interne, et finalement elle atteint une épaisseur considérable (c). Au microscope, on pa^ vient souvent à apercevoir nettement des couches concentriques dan$ h capsule. En faisant agir de l'eau 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 cellnlairc
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fxth: couche cpaisse et résistante, connue sous le nom de membrane vilelline, <|iii entoure l'ovule (fig. 75). On y a découvert, dans ces derniers temps, des lignes très-lines et rayonnées, qui correspondent à des conduits
connus sous le nom de canaux |)orcus. (Lcydîg.) On rencontre également dans les cellules végétales des canaux poreux, qui semblent jouer un rôle important dans la vie cellulaire.
Les cellules épithéliales cylindriques de l'intestin grêle olTrent sur leur ficc libre seulement un plateau qui présente des canaux poreux qui ont élG découvcrls |)rosque en incme ttuips li v a plusieurs année», par I unke et Kiplliker [ù) On connaiiisait depuis longtemps te plateau transparint mais on l'avait eunsidcrc d aliurd eomm< im simple e|)ais-.isscm(nl de la membrane cellulaire Aujourdbui, il est ctrtdin que ce plalcui est le produit d'une setrction de la cellule elle uiune En gênerai, un y apen oit fucilcmcnt les petites slries qui cui respondent au\ canaux porcu\ (bg 74 a, ûg. 1d b), et quand on examine la cellule par aa faee libre, on y voit
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une fine ponctuation. Quelquefois on n'aperçoit pas les stries, ou du moins on ne les recoonaît que (rès-imparfaitemcnt. On isole quelquefois
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le plateau de sa cellule en conipriniant après addition d'eau ((ig. 74 a, t\\r, 75 a). On distingue parfaitement alors une couche consistante qui s'étend sur la base de la cellule (iig. 75 e); quelquefois même celte couche est assez épaisse ((/). Le plateau peut également se fendiller et se décomposer en bâtonnets, ce qui fait ressembler les cellules épitb^ liales cylindriques à de véritables cellules à cils yibratiles (4).
Remarques. (1) Voyez le travail important de cet auteur dans les Wtiriiburger Verhaudlungen, vol. VUI, p. 37. — (2) Remak (Miillcr's Arch., 1852, p. 65) essaya le prcniirj d'appliquer aux cellules animales et aux cellules de cartilage la théorie bieo connue (k> botanistes, qui admettent Texistence d*une double membrane cellulaire : Func interwoo primordiale ; Fautre externe, com|M)sée de cellulose. Beaucoup d'observateurs n'admeilent plus, aujourd'hui, et sans doute avec raison, que la vésicule primordiale décrite par Mou soit différente du protoplasma végétal (Pkingsueix, Scuacut). — (3) Fdkke a publié mid travail dans le Sicbold's et Kœiliker's Zeitschrifi, vol. VII, p. 315; K<eli.iker a fait |4raitre ses travaux, qui sont plus étendus et plus approfondis, dans les WUrzburgcr Verhautllungen, vol. VI, p. 253. — (4) Il a i>aru de nombreux travaux sur la structure de ci^ éléments. BrCcke, Brkitauer et Stei>acu (Wiener Sitzimgsl>erichte, vol. \XIII, p. 3()5 n'admettent [K)int lopinion que nous avons émise dans le texte. Voyei de plus Weick». dans Henle*s und Pfeufer s Zeitschrift, vol. VIII, p. 232 ; Wiegandt, Untersuchungen ûlier das Dunndarmepithelium und dessen Verhitltniss zuin Schleimbautstroma, Recherchti sur Vépithélium de Vintestin grêle et ses rapports avec le stroma de la muqnevu: Dorpat, 1800, Diss; Goloman Balogh, in Molescliott's Untersuchuogen, vol. VII; Wieues. in Henle*s und Pfeufer's Zeitschrift, 3" série, vol. XIV, p. 203. — Les cellules épîthélialfs des conduits biliaires présentent des plateaux analogues, d'après ViRcnow (.\rchiTCS, vol. 11, p. 574). WiEUEN prétend que ce genre de cellule est bien plusréinndu encore.
On observe au-dessous du revêtement épithélial de plusieurs muqueuses une couche transparente, plus ou moins nette et épaissp
(fig. 76 c, c) ; Henle (1) Ta désignée sous le immi de membrane intermédiaire. Todd et Bowman (S) Pont décrite sous le nom de hasement memknm. On aperçoit également au-dessous de la oouche épithéliale antérieure et postérieure de la ooiqée Kig. 76. -Figure schématique une couchc transparente, vitreuse. Nous ne croTOOS
rci)ré>cn(anl une muqueiiH; , , •
tapi!,M>c d'épitbéiiuin cyiin- P^s, quaut a uous, quc CCS coucties iranspareotes '1"'*"^. . .r . . sous-épithéliales aient (luelque rapport avec te
fl, les cellules» ; bb, 6ub>lancc n i j • i • S , « *^ ■
intcrccUulaire siluiN* cnlre CClluICS QC CC tlSSU ; UOUS IcS COUSldeFOIlS plutÔl
dël "^Xtc T'Z^^ ^^'"'"^ »"« ^^»c'»^ ^» ^»s«". <^onjonctif de la mutransparente; rf,diorion mu- qucusc OU de la coméc modifiée à la limite de rê-
*'"^"^- 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 (Iig. 79); on la retrouve mémo autour de masses d*élc-
nients embryonnaires qui formeront plus tard des productions épitlié-
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Si iHiii!t «saminon» le» parties de rorganisme qui sont formées dt «V hil^ agiî\omPTée!>, nous voyons que ce:) élémoits se toudient tous rt " liennent. [tour aiusi dire, intimement ; si bien qu'il est impossible d'ipo mnir la luatiérv ifui les unit. On observe ce fait dans l'cpîthèliunifavimentetis <|ui tapisse la surface des membranes sémsea uu U b.' inlf-mc dtrii vaisseaux ifig. îll|.
Itan» rfs derniers temps on a imaginé un procédé fort curîeui, liapr^.'natîon d'argent, qui permet de reconnaître les couches même le^plt-
ri):. 8i. — CeUuln épitIvIiilB. 4e nniui InDfhUiqo» apfèi l'iu'
uiiiirfr 'Je la substance intcrcellulaire, à laquelle il œnvlcndrait mieuidi domuT II- mmi de ciment inlercelluiaire. Lo nitrate d'argent colortfc ntiir l<;<-imeMt(ii(:.8St.:<ans atteindre pour cela les cellules, dont la tonir iir>le parfaitenienl intacte.
Il e!<t dos couches de cellules dont les dilTércnls éléroeuts sont réuiii»[« une substanw unissante qui, bien que peu abondante, offre tous \es<t ractères de la substance iuterœlluhire. iff revêtements épithéliaux, fonn^ par dcsfl^luIoH cylindriques, nous en offrent un taraplo (fig. 85).
Quelquefois, au contraire, les âlémeatt cri-
lulaires s'écartent les uns des autres, cl b
substance intercellulaire, deTOtiuc aboïKia^.
épaisse et t-onsistanle, sufQt alors pour ai*'
tériseï- le tissu en son (entier. Le tissu cartilagineux nous présente, i al
éfiard, un des exemples les plus fmppants (Hg. 8i).
L'aspM-t d(^ la substance inlerccllulairo est fort variable. Tantôt, ctf'e< là le cas le plus fréijuent, elle est transparente, non granuleuse, etc.,mam dans les épitliéliunis ; tant^H, rouinie dans certaines variétés de cartila^ «ille pn-nd un aspect Inîtcus, vitreux tiu strié. Enlin, dans le cartilage rdtculé, la substance inttnrellulaii'e semble formée par une série de trab^ole et de fibrcH entre-croisées irrégulièrement dans tous les sens (fia. 85). Les caractères cliiuiiqucs de la substance intercellulairc sont nriiUK.
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Dms le sang et dans la lymphe, Vile est formée par un liquide qui mainbeit en dissolution des substances albuminoïdes ; dans certains tissus
omlirvonnaires, elle se présente sous forme de gelée ; entre les cellules r|iitbéliale8 et les cellules cornées, nous trouvons une substance albumiiioide coagulée; enfin, dans les cartilages, ce sont des aorps collagènes, lit la chondrine ou de la substance élastique, qui entrent dans la constitution de la substance fondamentale.
Pour Schwann, la substance interccllulairc ou cytoblastème formait, pour ainsi dire, la première ébauche du tissu : les cellules ne s'y dé- Teloppaient qu'après coup. Cette opinion a été pendant longtemps admise par la plupart des histologistes. Mais, au commencement de la période embryonnaire, on ne parvient pas à constater de substance intcrcellulaire entre les cléments formateurs des tissus. Il faut donc supposer, surtout dans l'état actuel de la science, que la substance intercellulaire, en général, est un produit d'excrétion des cellules ou une modîlication des parties périphériques du corps cellulaire lui-même ; la substance élaborée pv cliaque cellule en particulier venant tout naturellement se confondie aiec la masse commune.
En étudiant les cartilages, on observe des faits qui ne |)euvent soutenir une autre interprétation. D'abord, à la surface des cartilages existent des capsules sans limite précise, qui |)araissent se confondre avec la substance iotercellulaire. Si l'on traite des coupes de cartilages ]>ar certains réactifs, on voit ((îg. 84) la substance fondamentale, qui paraissait tout d'abord homogène, se décomposer en systèmes de capsules eniboitées qui enveloppent de» cellules isolées ou des groupes de r^Uule» (5). Nous revien- <}rons, du reste, sur ce fait en étudiant le tissu cartilagineux.
Si Ton considère le sang, la lymphe, le chyle, comme de véritables tissus, on est 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 ilcuvc charrie les pierres ou les débris qu'il a arrachés au rivage.
Remarques. -— (1) Uenle, Anatomie générale, p. 1009 et 101 0. — (2) Physiol. autoiuy, vol. I, p. 47 et 450. — (5) Voyez Fcrstënberg, dans Muller*s Archiv, p. 1 ; UeibesiiAiN, in den Studien des physioiogischen Institutes zu Rreslau, Études de rinslilulfkf biologique de Breslau, 2* cahier, Leipzig, 1863, p. 1 ; voy. également M. Schultze, di» les Archives de Rcichert et du Bois-Reyniond, 1861, p. 15.
Nous avons vu, dans un tics chapitres précédents, que dans un oipoc (|ui grandit et se développe, les cellules n'augmentent pas seulemciil 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 quÛHJ 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'elle peuvent se produire indépendamment des éléments préexistants, et par un(^ sorte de génération spontanée.
La première hypothèse a été appuyée, il y a de longues anni^, |»ar les recherches de Remak sur la segmentation ; et, depuis, de nombreux laits 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 transfonuf en une autre substance, la division devient impossible. Le travail de sefmentation se manifeste tantôt sur des cellules dépourvues de membrane, tantôt sur celles qui sont enveloppées de membranes ou de capsules. De
là,' certaines modifications dans le mode de s^ mentation. Dans les cellules dépourvues de membrane, le corps cellulaire' en entier s* étrangle i sa partie moyenne ; dans les cellules pounFues de membranes ou de capsules , les enveloppes ne subissent auam changement et protègent la cellule de nouvelle formation. Ce dernier mode de production cellulaire a reçu le nom de muUii^ cation endogène.
On observe très-bien la division de cellules dé- Fig.»6. - (À)rpuscuic> sanguins pourvucs d'euvcloppc, OU cellulcs Hbres, sur les
««t^'cX.rX>e«-.":V <^n>"scules du sang de jeunes mammireres m segineniation des» m»'raes é\é- d'cuibryous d'oiscaux. Chcz Ics premiers (fig. 86), '"*'°'** le globule sanguin a généralement une forme ar-
rondie, et présente un noyau sphérique (a) qui, lors de sa muUiplicatioD, devient ovale et offre, bientôt après, un léger étranglement transvei^. La cellule, d'abord sphérique, prend alors la forme d'un ovoïde (b).U sillon transversal du noyau, devenant de plus en plus profond, le novai se divise bientcH en deux parties qui, d'abord serrées l'une contre Tautifi
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sont destinées à se séparer un peu plus tard (d).Le corps de la cellule s'étrangle à son tour, tantôt d^mc 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 Tétran- ^lement fait bientôt disparaître; dès lors il y a deux cellules au lieu d'une. Ces dernières se développent rapidement et acquièrent le volume des cellules ordinaires. Sur les embryons de poulet, qu'il est facile de se pro* curer, 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'enveloppes n'est pas toujours aussi simple que dans l'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^ _ ^^^^^^ ^.^^^ ce cas, pour se diviser, le noyau et le corps de la cellule grenouille, en voie de subissent des transformations identiques à celles que iro^^d'ap»^" R«»^^^ Ton 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.
Reharqces. — (1) On peut consulter le travail déjà cité de Rrmak sur la division des globules sanguins, p. 22, planche HI, %. 37 (Embryon de poulet), ainsi que son mémoire paru dans : Mùller*s Arch., 1858, p. 178; voyez aussi KœUiker, Henle*s und Pfeufer's Zntschrifi, vol. IV, p. 112, et Fahrner, De globulorum sanguinis in mammalium embryonibus atque adultis origine, turici, 1845. Diss. — (2) Voyez les recherches de cet Mteursur le développement des vaisseaux sanguins. Berlin, 1856, p. 7. — (3) Voyez son oorrage sur Terabryogénie. — Je n*ai pas, jusqu'à ce jour, réussi à observer avec certitude de^ globules rouges du san^ en voie de segmentation compliquée, avec 4 noyaux par eiemple, ni sur les embnons des mammifères, ni sur ceux des oiseaux ; Remak, cejxMidant, dît les avoir vus.
Passons à Fétude 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 da cartilage n'est pas aussi simple que celle dont il vient d'être question ; bien des détails du phénomène échappent à l'observateur. Aussi la description que nous allons donner renferme-t-elle plus d'une hypotfièse (fig. 88).
Le noyau de la cellule dépourvue d'enveloppe, mais renfermée dans une capsule secondaire (ft), présente dans le principe un seul nucléole. Mais lorsque le travail de la multiplication commence, on voit apparaître deux 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 nn
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étranglement {5) qui augmenle de ï»lus en plus {«), et Ittentât on aperçoil deux cellules bien distinctes i;i dans l'intérieur de la cap«ulr, dont le rôle est resté passif. Dp appelle ces detoières eellaiafUlex, tandis qu'on a donné à li cellule primitive ou, pour micui dire, n la membrane capsulaire de la cellule, le nom fwt impropre de cellule-mère*.
Si celte description est eiirtr
(1), il n'y a pas de diFTérenn
essentielle entre la division des
Ijloliules du sang de l'embr^ta
j (l'un mammifère et la divisa
Fi);. SX. - Sriii'inu. >)<^s cellujcs de Cartilage. Suppo-
Cdlul» du curliliRc. nnfeniié(ssilan<de«rap»Jlc>cI FD sons, pour Un moment, le glo-
no™^?«m.t,^,^W'îï.^it'c^^^^^^^ sanguin enveloppé d'uw
capsule, et le phénomène sen identique à celui que l'on olisen'c pour U; cartilage.
Cependant, la multiplication des cellules du cartilage ne s'arrête pis toujours lii, IiCs deux cellules-filles peuvent se diviser à leur tour, de minière que la capsule renfermera quatre cellules-fiilcs {8) autour desquelles on verra apparaître des capsules secondaires {e). Ce travail se renuuiclant, de» générations entières de cellules pourront être enfermées dub une capsule comnmne (0).
La capsule-mère venant à se confondre avec la substance fondamentilf environnante, les ca|)sules xccondaires pourront paraître isolées. Il rH. du moins, plus que probable que des capsules cartilagineuses peuvent ftsoler ainsi. C^penilanl bon nombre de capsules scr«ndair«s retint toujours enfermées dans la capsule primitive.
La scguu>ntation du vitellns peut être comparée aux faits qui viauHrt d'être signalés ; son intérêt anatomique et pbysiologiquc est considéraUr (lîg. 8!);. II est à regretter que ce pliénomène n'ait pas encore pu ttn olisené juscpi'à ce jour sur les mammifères, d'une manière tant soit im satisfaisante. Le noyau primitif de r(euf (ou vésicule gcrininative) aeniAi 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 vitellas. Les cellules continuant à se diviser, on voit les deux premières cellolA
iil â l'aidv des inojruos il'ia>ertigBU«i ^Avnk-
re l«a phfnnnièncs de multiplicatioD. Hui & Ha
iqiiide nddiliotincl, on peut ofaterrer U diiêâ*
(ùrmaliiui d'urio ca|)Bule aeoondain lalov^
' Eli Gianiinaiit des cirlila}(cs eii occi Hit emplovés, U esl diflkilp, en eKel, K Mfl d'nno folulkm d'ncidc [Ncrt<{uc o
I, la Mgmentttton du prolo|ihsini cl I le dfs iiussM iiourelles de pniloplasHia. Ci ' sur In mullipliciliuii dc( cl'lliili'a cortilagi
ÎLÉÏENTS ORGANlOllES, en former quatre (2); ces quatro de suite, jusqu'à ce qu'enfin la capsule (le l'œuf enveloppe un grand nombre de petites cellules pourvues de noyaux (3, t). Ces cellules forment les premiers vestiges du corps de l'embryon; c'est d'elles que naissent tous les éléments normaux ou pathologiques ; en un mot , elles remplissent dans l'organisme le rôle le plus important (2).
Dans la série animale, on voit l'inuf fécondé se segmenter de la même manière ( 3). Cependant,
rhet certains groupes d'animaux ,, _^-'-'
inférieurs, on observe des phé- Fjg.ss. -scguuiiUiiuiL Jui. uuid„ .jummiCiMiUii-m. nomèncs fort curieux : le novau s^iioiBa).
. .... , ... ., ... 1, ïilelluirtiïiwendcui ctUuUjsi.Î, en quolrercUqU'»
|)nmitlf de 1 œuf persiste, et I on K''>>'<>l«<ue9 pouno» Ae no;iui; 3, un Erond nombr*
peut suivre la segmentation ul- f„VT"^^"'^*' »teh"ieti«» ..« i»,n«i; i. .*. mtérieure des noyaux pourvus de
nurléoles distincts 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 contradictions en ce qui concerne la segmentation du vitellus, contradictions qui obscurcissent la question au point de vue théorique (5) *.
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lia science n'est pas encore parvenue à donner une explication satisfaisante du mécanisne de la segmentation. Cependant, on ne saurait pla^ douter que c'est la contraclililé du corps cellulaire qui joue le rôle principal. Il n'y a, en effet, que les cellules de formation nouvelle, c'cst-à-dirf 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 nucléole» 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 ain<i comment peut se former Ténorme quantité de cellules nouvelles qui se produisent après un très-court espace de temps, surtout pendant un travail pathologique. Comme celle division s'exécute avec une trèsgrande rapidité, on conçoit pourquoi on trouve si rarement des cellules en voie de so diviser dans les organes examinés après la mort, quand bien même cet examen est fait avec toutes les précautions possibles.
Remarques. — (1) La inultipliration cellulaire endogène ne laisse pas d*ètro encore onx^ loppée de beaucoup d'obsniriti^. Glaparkdf. a observa dans le cartilage de la Neritina, eypwe de mollusque, que la division endogène dépend non d'un étranglement de TenTelopi^ de la cellule primitive, mais d'une véritable paroi de séparation de nouvelle formation (Moller's Arcbiv. 1 857 , p. 1 59) . — (2) Voyez § 08. — (5) Ce sei ait dépasser les bornes de ce Iranil que de s'étendre davantage sur la segmentation de l'œuf. Nous ferons Maniement obseniT que Ton a constaté la segmentation de l'œuf cbez la plupart des animaux. Elle vfX dedni\ sortes : ou bien il y a segmentation totale, comme dans l'œuf des mamniil^re.«c, ou hi*ii segmentation partielle ; dans ce cas, une partie du vilellus ou du contenu de la cellule Dr participe aucunement à la segmentation. — (4) Les œufs de certainç Ters întestinaui (strongles, ascarides) fournissent des sujets très-favorables d'observation. Voir : Bagge, Fm evolutione strongyli auricularis et ascaridis acuminatîc. Erlangen, 1841, Diss., et KfEiii- KER, in MuUer's Arcb., 1845, p. 08. — On observe également très-bien la division du novau dans l'œuf des tardigrades, comme j'ai pu m'en assurer avec KAOPFMiixis. Vowi: SieWd's und Kœlliker's Zeitscbrift. vol. lll, p. 220, tab. VI. — Je n'ai jamais observé <t division endogène du noyau, connue elle est admise par Kœllikcr ; je la considère conuiit'
le rôle qu'il joue dans les phénomènes complexes qui précèdent et suivent U fécondation. .\tmI la fécondation, il est le centre du mouvement nutritir qui transforme le vîtellun d*abord \na^ parent en une masse opaque et granuleuse (fig. C). Après ta fécondation, la vésicule enilirvofErv |)ersistcniit et donnerait naissance, au moins chez certains êtres, ù des organes déterminés. O^ faits seront expon's avec tout le développement qu'ils comportent dans une autre partie «le crt
ouvrage.
Balbiani o fait encore sur l'ovule des myriapodes et des arachnides une obseryalion fort importante an sujet de la nature et des fonctions des nucléoles. Poursuivant pendant plusieurs heures l'examen du même ovule, il reconnut <|ue les taches jrerminatives (nuclAnles de rovuli» chanjrent <le fomie ftdc dimension, et il fut conduit à penser que ces nucléoles sont contnctik». Faisant a<;ir alors l'acide acétique faihie, il remarqua une sorte de canal |Nirtant des nucléoles rt traversant le noyau. A la sortie du noyau, ce canal s'entoure d'une seconde enveloppe distante dir la première de quelques millièmes de niillimèires ; il s'iiifléchil alors et, diminuant progrcssivemeirt de diamètre, semble se terminer à la ]N'riphérie du vitellus. Ces faits laissent supposer que k nucléole remplit un nMe important dans la di«trihufion des liquides cellulaires. R.
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une erreur d'observation. Voir sur ce point un passage de Rcmak, loc, cit., p. 159. — (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 Tœuf consistait dans la disparition de la vésicule germinative; il fallait donc admettre la formation 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'est-à-dire la vésicule germinative. Nul doute que c'est là la véritable interprétation de la segmentation de l'œuf, et il est permis d'espérer que l'avenir démontrera la persistance du noyau primitif chez 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'accorderait {[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 autrefois 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 œllules, 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. Kq^lliker il) 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 noyau présente des parti- Fig. 9o. - Globule» blancs
i '., ui T» • I ' u ' ' ^" *■"? *^*^ ^ ratf «l'un
«ulantes remarcpiables. J ai observe un phénomène j,.une chat, analogue sur des cellules d'épithélium cylindrique altéré, provenant de l'intestin grêle d'un lapin (fig. 92, 2, 3). On n'a pas eneore signalé chez l'homme ou chez les animaux supérieurs le bourgeonnement d'éléments cellulaires complets (2).
Dans ces dernières années, on a observé un autre mode de prolifération cellulaire fort curieux : le protoplasma d'une cellule se transforme en éléments nouveaux, qui présentent un tout autre caractère que la cellule qui leur a donné naissance.
Ain.si, dans les inflammations des muqueuses, on voit se produire dans les différentes cellules épithéliales des globules de pus qui, devenus libres, viennent se mêler à la sécrétion muqueuse ou purulente (Remak, Buhl, Eberth (3) et d'autres).
On peut suivre le développement de ces éléments sur la figure 91 . La cellule cylindrique (a) peut abriter 2 et même 4 globules de pus (fc), (c), !^ns que le noyau de la cellule disparaisse. Lorsque ces cellules renferment un plus grand nombre d'éléments purulents, elles changent déforme (d). Devenus libres, tous ces éléments offrent les caractères des cofpuscules Je pus {e). Les cellules à cils vibratiles que l'on rencontre sur la muqueuse des voies respiratoires, peuvent également renfermer des globules puni*-
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IcDls (/'); il en est de même des cellules d'épithélium paviinenteiu deb
vessie, par exemple (ff).
On observe un mode de développement cellulaire tout à fait anali^ sur les psorospermîcs (4) du lapin. Ces corps unicellulaires qae Ion Iroiivn dans' les voies biliaires et dans l'intestin du lapin, ont 6té pris {ur
FormaliiHi de plnbulcs de pu> Irrieur du eellulea ppilhélial»
iqH de rhanime au dri miminifùrn.
If. rellula ri'riiitlu'liain cjliodrique du rnnnl rholédoquit de riiumme; t, itIIuIp trnrrrniant ilnit glabulcsdr pu-; c, quiln' ftlnbul»- àa iMisj d, un ^ranil iiunibn' dr Kiolnilr- ; t, KhibnlM de yiai luAis ; f, rr]iule i eik Tibralîln an. miri rr^[ninirm île riwuinic, ini' an plnliuk di> fusi §. crUnki di- l'rpidiéliuiii de l« wnsie lie l'hoinme, nmpliadu ijlnliules de
I, rfllalp ^ittaéliile «mple; X ei 3, fnbt^ rntion du noT<v ; 1 et 5, oanula cjUBdiiqur mcunepMXOipenBiei 6,aracdnn- 7, l'cUuIr Tcnremunl un coips phu t^mmineui; R, rrihile renfermanl deui )»»
rfKpermies et point d« Dojani 9, dÎTÂini d'unie psaro^permip; 10 et 11, irlhilininrennaDI do pionwpenain conpIA'lucul détdoi^iécs [*,
rortains observateurs pour des parasites cl par d'autres pour des éléments pathologiques. Toujours est-il qu'on les voit se développer dans 1k cellules d'épithélium cylindrique des régions que nous venons d'indiqwt (%. 92).
La figure que nous reproduisons prnuvfi à elle seule que la membntt cellulaire ne prend aucune part au développement dont nous parlons.
11 est plus diiticilc de savoir quels rapports existent entre le novau pnmitif de la celhile et les cléments de nouvelle formation. La phtputtie observateurs admettent que le noyau primitif reste passif et îndépemhot: ils pensent que le protoplatma de la cellule-mère se transforme toutili fuis en noyau et en corps cellulaire pour rréer un globule de pus. Tod cela, évidemment, est un peu théorique; mais si la série des transfornutions cellulaires, que j'ai représentée fig.d2, appartient au tnéioe pn>cessus, il faut admettre que le noyau primitif prolifère et qu'il s'ipl réellement là d'une formation cellulaire endogène. Alors, une vuV du noyau représenterait le noyau réel de la cellule-mère (fig, 91 , 92). « bien, dans certains cas, tous les noyaux secondaires, forma aux dépfff
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lu noyau primitif, se transformeraient en globules de pus. Ce mode de Prolifération cellulaire* ne serait alors qu'une simple modification de la ormation cellulaire endogène (§ 55) .
Rexabqobs. — (1) Wtiraburger Yerhandiungen, vol. Vil, p. 186. Voir sur le bourgeonlement des noyaux des cellules pathologiques, Virchow's Ârcbhr., vol. XI, p. 89, pi. I, ig. i4, a. Des faits analogues ont été observés sur des insectes par H. Mbceel (Mûller's Irchiv, 1846, p. 35). — (2) On ignore si les mêmes phénomènes se produisent également ^hex des animaux inférieurs. — (3) La première observation est due à un observateur d*un Trand mérite, Remak (Virchow's Archiv, vol. XX, p. 198); Bubl, dans la même publication, vol. XXI, p. 480, pi. Vil, fig. 4, et dans les Sitzungsberichte der Mtinchner Âkademie, 1845, II cahier 1, p. 65 ; Eberth, Virchow*s Archiv, vol. XXI, p, 106 ; Rindflbisgh, loc. cU.f p. 486. — (4) Voir, sur ces curieuses cellules de Psorospermies, le Traité de Leoc- URT sur les parasites, vol, I, p. 49. Leipzig, 1863. Rlebs obseçva déjà les mêmes phénomènes ; voyez Virchow's Archiv, vol. XVI, p. 188.
On a pu voir dans lés paragraphes précédents, à propos de la reproduction ou dg la multiplication des cellules animales, que la formation endogène de la cellule est connue depuis longtemps, bien que les détails du phénomène aient été interprétés dilTéremment. Plus tard seulement on observa 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 celle de Schwann, qui a dominé si longtemps nos idées sur rhistogénèse. 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. « Il se trouve, dit-il, soit dans les cellules déjà existantes, soit entre les cellules, une substance sans texture déterminée, contenu cellulaire ou substance intercellulaire. 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. » — <c La formation des cellules est à la nature organique ce que la cristallisation est à la nature inorganique. »
On observe d'abord dans le cytoblastcme, dit Schwann, un petit corpuscule, le nucléole ; et, tandis que celui-ci exerce une attraction sur les 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 xmche diffère par sa composition du milieu environnant et, mal limitée l'abord, elle ne tarde pas à se séparer d'une manière distincte. En se lurcissant extérieurement elle forme la membrane cellulaire. Dans le principe, l'enveloppe nouvellement formée touche partout le noyau; la nvité cellulaire et toute la cellule sont encore fort petites. Plus tard, la
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membrane se développe, et la cellule renferme alors son contenu 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 ])endant 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 pouTait se trouver également isolé par la destruction du corps cellulaire. La présence de cellules dans les liquides de Torganisme, tels que la lymphe, les mucosités, le pus, s'expliquait facilement en admettant la théorie du c>'toblastème; on considérait comme des exceptions la multiplication de cellules aux dépens de cellules préexistantes. H est •vrai qu'on était frappé en comparant Torigine des cellules animales à celle des cellules végétales, 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 dépens des anciennes. Mais les vues tout à fait théoriques de l'ingénieui savant parurent être confirmées par les progrès rapides qu^elles firent faire à I anatomie pathologique. A l'aide de cette théorie on interpréta l'organisation des exsudats, la formation des tumeurs.
C'est dans ces circonstances que Remak (i ) 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 l'anatomie pathologique, s'efforça 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 ou se développent des cellules nouvelles ; l'interprétation de Schv?ann sur le développement des cellules est donc inadmissible. On arriva de même à observer la segmentation des cellules bien plus souvent qu'on ne Tavait pensé.
De là une ^évolution 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 même 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 eirementij de Schwann, ne convient-il pas, en effet, d'user d'une extrême prudeacu avant de se livrer, avec une confiance 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 o'etit pas sans intérêt, et peut-être sans utilité, de trouver des dcfenECurs des anciennes idées et des ennemis de la doctrine nouvelle. La science sera ainsi mise en demeure de donner aux faits tonte l'évidence qu'ils comportent, et l'étude d«s tissus ne pourra qu'y gagner. Ruitguis. — (I) Vojei l'ouvrage de Remae, principaicmeni l'citpust; LTilîquedi^s ihiiy • rks admises sur le développeineDi des cellules (pa^. 164 il 179), uiasî quu tion ucniuirc iua les ArchW. de Uûllcr, 18â!2, p. 74,
Les cellules subissent des destinées fort variables. Elles peuvent être JÉlachéee du corps par voie purement mécanique ; c'est ainsi que les cellules écailleuses et superficielles de l'épiderme perdent leur noyau, se dessèchent, leur substance unissante devient moins résistante, et la cellule M sépare alors facilement. On observe des phénomènes analogues sur ies épithéliums stratifiés des muqueuses, bien ^ ^
ijuela dessiccation n'ait pas heu, et que les cellules conservent leur noyau. Les épilhéliums à *\ une seule couche se séparent quelquefois de la r^%j( même manière, mais pas au même degré qu'on 1r supposait autrefois.
Cependant, ce mode de destruction est le plus rare. Souvent la cellule périt en subissant des altérations de consistance et de composition beaucoup plus inqmrtantes. Le mode de destruction le plus ordinaire est la dissolution du corps de la cellule : la membrane se rompt quand elle existe, le contenu de la cellule s'échappe et le noyau se dissout, si toutefois il n'est pas déjà dé- Imit. On admet généralement que les globules sanguins, les cellules qui tapissent les alvéoles glandulaires ou dans lesquelles se développent les spermatozoïdes, se détruisent de cette manière, La substance cellulaire, digérée par les liquides légèrement alcalins de l'organisme, se transforme alors en mucine, ou eu une substance analogue, que l'on voit quelquefois apparaître, sous forme de gouttelettes, dans la cellule elle-même (fig. 94 6) . Ces phénomènes offrent encore de l'intérêt à un autre point de vue, attendu qu'ils ont été fréquemment invoqués en faveur de l'ancienne théorie du développement cellulaire.
Quelquefois, comme cela se voit dans les épithéliums très-délicats, les
Fig. *Ji — Ct'llules cylindriques de l'intestin du lapin.
ab, cellule> en voie de dissolution-; r, cellule cylindrique légèrement altérée par l'action de Veau ; d, cellule c devenue spliérique en nant.
deux modes de destruction marchent de front. C'est ainsi qu'une partit*
des cellules cylindriques à plateau de Tintestin sont directement détachées, dans d'autres, le plateau se dissout, le contenu s'échappe, et la cellule se se décompose (fig. 94 a, b).
Les cellules peuvent encore subir une dégénérescence connue sous le nom de dégénérescence colloïde. Le corps de la cellule se transformp, dans ce cas, en une masse plus résistante que la mucinc, ei qui s'en distingue parce qu'elle w précipite pas par Tacide acétique. Les cellules de tissu conjonctif des plexus choroïdes et les éléments cellulaires de la glande thyroïde présentent fréquemment cette altération.
La cellule peut enfin subir de véritables tran^ formations chimiques qui hâtent sa destruction. Trois corps étrangers différents se déposent dan^ yiindrique le corps dcs ccllulcs ct arrêtent leur dcvcloppepon- jjj^jjj Chose curieuse, ces corps, étrangers à certaines cellules, se retrouvent répandus dans Torganisme et constituent un des éléments normaux des cellules de èertainsi tissus. Nous trouvonsenpremièreligne,!** les graisses tieutr es. Laproduction de ces graisses dans les cellules nombreuses delà vésicule de Graaf formece que Ton a désigné sous le nom de corps jaune (fig. 95 a). Les cellule:;
glandulaires de la mamelle renferment également beaucoup de graisse au moment de la lactation. 2* Le pigment; il se dépose surtout dans les cellules épithéliales des poumons (1) (fig. 95 b). 5° Les sels caleaim (phosphate ou carbonate de chaux) « Quand un tit»$u renferme beaucoup de sels calcaires, on dit qu'il est Fig. »o. — uiiférentes for- f^ilcifié. Lcs ccllulos cartilagincuscs renferment sou-
nies de dégénéreî>cencc . | i • .
de> cellule, animales. >'Cnt dcS SCls CalcairCS.
a, cellules du follicule La transformation muqueuse et colloïde, les dépùU Iil'^,''%?[héîium 4e graisse, de pigment ou de sels calcaires dans le^ • ' puiuiouai- tissus, sobservcnl également dans beaucoup de pro*
? uranula- ii i * • » .
cessus pathologiques; mais nous n avons pas à noib occuper ici de ces altérations spéciales, pas plus que
de la dégénérescence amyloïde (g 58), ou des caractères spéciaux d»
cellules dans la tuberculose (2).
Rknarques. — (i) Los dépôls ])i^'monU)ire8 aiM'élenl \e développement des coruiMnilr» étoiles du tissu loujouctif. Ou no voit jamais les coHuIoh chargfVes de graisse, de pigment ou de s<*ls calcaires, chau;(er de forme, ou se trausforuier eu un tissu nouveau : ces Irol»
foruu^s de dépcSts éti'angiTS sont donc incompatibles avec la vie des cellules. (3) Vovez b
Pathologie cellulaire de Virchow et le Traité d^aiiatomie pathologique de Fosrsteb, ^. I. ainsi que le Traité de pathologie générale de E. Wagner et de IIrle^ 2* êdit. Lcipxiir 1841. p. 26^501.
tic Graaf ^rais»e; il(>s vésicule)> n*s rempli de linn> pigiiieiilairc!».
SLâlENTS (HIGÂNIQUES.
Les cellfilcs et la masse intercellulaire sont l'origine des éléments du curps tout entier. Cependant il ne faut pas s'attendre à trouver toujours des rapports bien nets et bien tranchés entre les cellules et les difTérents éléments de l'organisme. Si la plupart des cellules conservent, jusqu'au moment de leur destruction, la forme cellulaire, il n'en est pas toujours ainsi. La cellule peut, en effet, subir des modifications de forme considérables. Prenons, par exemple, la Rbre-cellulc, qui , chez l'homme el les vertébrés, forme les muscles tisses; elle s'allonge en forme de fuseau; le noyau lui-même subit une transformation analogue. Quelquefois, cependant, il conserve son ancienne forme. Il en est de même pour les fibres allongées du crislallin, qui présentent de véritables cylindres remplis d'une masse transparente fonuéc par de la globuline. — — v..^.
Lorsque la cellule prend des proportions plus considérables, le noyau
F.ig. 98. — IHfféronlt^ plum du difcloii-
prolifère quelquefois. C'est le cas jiour les muscles striés. Les élémcnU de ce tûssu sont l'ormés par des (ilamcuU cylindriques, allongés [fig. 1(7 (i)|.
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(l'épaisseur variable, enveloppés par une gaine sans structure (2 a). Cettf gaine renferme une masse striée transversalement et longitudinalemeiit, et de distance en distance elle offre des noyaux Idjd) entourés d'un piu de protoplasma.
Les recherches de Lebert et de Remak (2) ont démontré que ces Gbre? musculaires se développent aux dépens d'une cellultî unique.
Chez la grenouille, ce sont les cellules embryonnaires, à noyau et à protoplasma abondant, qui sont destinées à former les muscles. On |)eut, du reste, suivre ce développement (a). La cellule s'allonge, le noyau >t divise (Hg. 1)8, b). Bientôt les granulations foncées de la masse disparai;^ sent, et Ton voit apparaître la striation caractéristique (c, d^ e).Lacellult continuant à s'allonger, les noyaux à proliférer, la striation s'accuse de plus en plus, et Ton finit par avoir une fibre musculaire complète. La prolifération des noyaux est facile à comprendre; quanta la gaine, qui avait été considérée autrefois connne une membrane cellulaire modifiée, elle n'est qu'une formation secondaire déposée à la surface de la libre.
Hemarques. — (1) MuIIer's Archiv, 1851, p. '202. — (2) Lebert, Annales des sciencr naturelles, 1850, p. 205; Kemak, loc. cit., p. 154. Kœlliker, Ëlémcuts d*hi»tolo^ii, 5" êdit., p. 201 ; M. Schultze, in Ueichert's et du Bois-Reyiuond's Archiv, 1861, p. 4,rH F. E. ScuL'LTZE, même journal, 1802, p. 585. Voyez également BiLtROTH, Virchow's .Vrchiv, vol. Vlll, p. 440, pi. Xll, et un travail de Yirchow, vol. VU, p. 137. L'analogie (kr> libres-cellules conlractiles et des éléni(?nls des musiles striés est évidcute ; du rvsU, riiistologie comparée vient encore confirnior cette manière de voir.
Nous venons de voir que la cellule était susceptible de subir des modifications profondes, tout en conservant son individualité; mais il n'en «4 pas toujours ainsi. Dans certains tissus, les cellules, tout d'abord isolées, se soudent, se confondent vl perdent complètement leur indépendancr. C'est en subissant une série de métamorphoses de ce genre que lescellulfs forment des réseaux, des canaux, des fibres. Du reste, ces modes dctmusfomiation de la cellule sont fort variables, et ne sont pas encore bien conims. Il suffira, je pense, do quelques exemples.
Les canaux les plus déliés du réseau circulatoire, les capillaires (iig. W, A, ^/, b et B, a) semblent formés, quand on les examine avec des movens ordinaires d'investigation, par une membrane mince, transparente, dam lacpielle reposent, <le distance en distance, des noyaux allongés. Jusque dans ces derniers ten4>s, on regardait encore cette structure comme réelle, et voici comment on cxplupiait la formation des capillaires : des cellul» embryonnaires se soudent, leurs cavités communiquent et forment un canal; la inembr/me cellulaire se transforme en paroi, et les noyaux y restent accolés.
Mais les rechercbes d'Auerbacli, d'Ebertb et dVEby nous ont fait coonaître la véritable structure des capillaires, et ont renversé les ancieniN^ tliéories émises sur le développement de ces vaisseaux.
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En traitant des capillaires avec une solution laible de nitrate d'argent, on voit apparaître dans la paroi de grandes cellules, Irès-minccs, munies de prolongements et renTermant un noyau (fig. 100). Ces cellules se louchent intimement par leurs bords, se moulent sur le vaisseau et en coosli-
Vaiiseau sanguin délié de b
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 manchon et ajoutées les unes aux autres; il doit plutât être considéré comme un espace intcrcGlIulairc.
' (1) Vajci AuBHBACa, Virtbaw'8 \n:hiv, vol. XXXIIl, |i. ÎIO; I^RtH, iirw. ZtiiUchrift, vol. Vl,i:t ,£Bï,CentralbrjU fUr dit: inud. Wiss., 1865, (i. 309. ), du relie, l'oriasiun de ru\cair sur ces cellule», ut de dùmonlrcr leur lulure Celte découverle intéressante aéeessitc une étude nouvelle et evuiplËtu de» - (S) Voyei ¥my. le Microscope, 2* édit.. p. US.
i^iUaim é*; C. Vibscai KK d» DOTiiu lougitud'
Nous venons de voir que la substance interceliulairc était fort peu abondante entre les cellules des capillaires, qui rappellent par leur agencement les tissus épitbéiiaux (fig. M).
11 en est tout autrement dans une série de tissus qui, tout en se nion- Irant sous des aspects variables, se trouvent cependant reliés entre eux par des fornirâ intermédiaires qui ont permis de les confondre dans un grand groupe naturel, celui des tissus de substance conjonctive. Le tissu cartilagineux, dont nous avons déjà parlé, le tissu muqueux, le tissu con-
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jonciif réticulé ou ordinaire, le tissu adipeux, enfln le tissu osscui lui* lîiéme et la detitine appartiennent à ce grand groupe.
Dans touH ces tissus nous trouvons des cellules emprisonnées dans m niasse plus ou moins abondante de substance fondamentale. Ces celluk présentent des caractères fort diflférents, tout aussi bien que la substaïKc
^ ^ fondamentale elle-iuême, qui est tantôt
^ ^~^^^® 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. Od V trouve des cellules isolées, avec un
Km. 101. — Cori» vitré d'un einbivou huiiiiiiii * & - » i
de quatre mois. ' noyau , et emprisonnées dans m
niasse gélatineuse. Supposons cetlr masse remplacée par de la substance chondrigcne, et nous aurons le cartilage (fig. 84).
Mais les cellules ne restent pas toujours isolées et plongées dans une masse abondante de substance fondamentale, comme pour le cartilage. Ce^ éléments s'accroissent quelquefois, et, tout en conservant leur forme spliéri([uc, ils se remplissent de graisses neutres. C'est ainsi que se forment le^ cellules adipeuses.
On peut admettre comme loi que toutes les fois que les cellules fonnitrices des tissus de substance conjonctive se développent démesurément, elles perdent leur forme spbérique.
En s^allongeant en deux directions opposées, elles deviennent fusifor-
mes ; c'est ce que nous avons vu pour les fibres vm-
^^J^ k culaires lisses (fig. 96); ou bien elles deviecneDl
''t^ ^W^ étoilées (fig. 102;.
\ y\S^ Nous avons \ii que les cellules de tissu conjonctif
,. ,^ . . pouvaient se charger de graisse à leur période coh
h'-os de lisbu conjonctif. oryounaire, et se transtonner en cellules adipeuses.
Il peut également se faire des dépôts de pigment diK les éléments (pie nous venons de considérer : ce sont les cellules pigUNBtaires étoilées (lig. 50).
Les cellules de tissu conjonctif, en se développant, ont souveat nv grande tendance à se confondre. C'est ainsi qu en unissant leurs nunific^ lions, elles foinient des réseaux très-gracieux (fig. 103), dont les lIlaille^ sont remjtlies par une substance muqueuse. A la place de cette subfltSKf et dans plusieurs organes, on rencontre des corpuscules de la Ivmphr- Dans le jeune âge, les cellules de tissu conjonctif sont Toluminciuc». bien développées; cbez Tadulte, elles se rétractent et diminuent deTi>lume.
La substance fondamentale des différents tissus Conjonctifs est fort n riable. A Forigine, elle est formée par des substances albuminoîdes conune le protoplasma qui lui a donné naissance ; plus tard, elle se tnnf
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liM*inc en substance collagène. EnRn, elle peut absorber ilcs sels calcaires, et elle forme alors des tissus résistants tels que l'os et la deatine.
Mais ce ne sont pas seulement la consistance su la composition chimique de la substance fondamcDtale qui varient; elle peut devenir striée, se décomposer en travées, en fibrilles. Ces diiTércntes Formes sont mal déBnies, mal limitées, et souvent on observe en môme temps des travées, des fibrilles au milieu d'une masse plus ou moins abondante de substance interccllulairc homogène. Les fibrilles sont quelquefois isolées ; généralement elles sont groupées en faisceaux. On les désigne sous le nom de fibres de tissu conjonctir. La figure 104 représente un intermédiaire
entre le cartilage vrai et le tissu èonjonctif. On
y aperçoit, en effet, des faisceaux de libres de
tissu conjonctif, au miUcu desquels se trouvent
des cellules de cartilage. Figure 105, on voit
(jaleraent ces fibres (fj et ces faisceaux (y) entre
des cellules éloilées de tissu conjonctif («, e). Hais ce n'est pas tout; la substance iutercellu-
laire ne se transforme pas seulement en libres f>B; "c. - chui* .Iu injoiii-
cullajjèncs, elle peut encore revêtir la forme de ^,au,. |„oi,.
— Tism «mjoncUl liluù imtrc las miucles du tt
cuiuc de la gteDoailtc.
a de llssu conjauclif ; f, flbrilln de (i»D conjonc- C, taisceoDii h, retenu du fibres éUsIiquci.
fibres élastiques (fig. 105, fi), qui sont bien plus résistantes. Leur dia-
, ijlasUquei lin I
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inôtrc est variable ; leurs ramifiGations et leurs anaalomoses sont égaleiuenl très-variées (fig. 106).
La substance élastîquene se présente pas seulemenl sous forme de fibres iam It tissu conjonctir. IVèsdeswJ- Iules ou des réseaux cellolaires, au niveau de surlai»
Il bres, etc. , la substance tundamentale, tout en conservant son aspect homogéiK.
primitif, se transforiue vd couches liuiitant^^s de tis«ii élastique, qui revêtent dt»
formes variables. On a souvent pris, et à tort, c»
membranes pour des membranes cellulaires ou autrtï.
Nous voyons donc que It
rdiniDiiei t. rneau <lu libres «lo.lique,. tissU CUUJonctif, priniiliTF-
ment formé de cellules, peut subir une série de transformations cl de métamorphoses 'desplu> bizarres.
On admet généralement <|ue les libres nerveuses sont également )i' résultat d'une série de mêtauiorptioses cellulaires.
Les libres nerveuses sont d'abord formées par des cellules fusifuniK», à noyaux, i|ui s'allongent, finissent par se toucher, se confondre el constituer un filament. Ce lilameut présente, au début, des ^eoB^ monts et des points plus déliés et plus minces. Plus tard, le dîanièlre devient ù peu près uniforme, et le filament prend la forme d'uncflindrc dans lequel se déposent des sid>stances protéiques et des matière grasses encore peu connues. On a désigné cette masse sous le nomd' myéline. Il est facile de voir ces fibres nerveuses sur la queue trau^ rente des têtards de grenouille. La figure 107, 1, peut en donocrnix idée.
Dans leur trajet, et surtout près de leur terminaison, les libres nerveuse se divisent, en général, dicotonii<|Ucment (fi^. 108). Au niveau de II bifurcation se trouvent d'ordinaire des cellules ctuilées, à trois prolonsfmenls {fig. 107, 2, o', fr*, 6'), dont l'un se soude à une cellule voisint pour former un réseau.
Le névrilème ou gaîne primitive fonue un cylindre sans structure, lu-
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loguc au sarcolèmc, et doit être également considéré comme un produit secondaire (1). {Fig. 108.)
Fi?. 107. — Développement des fibres nerveuses de la grenouille.
Fig. 108. — Fibres nerveuses ramifiées a el ^ du mésentère d'une grenouille, enveloppées de gaines épaisses, à noyaux; 1, tronc nerveux; 2 et 3, ses rameaux.
Remarque. — (1) L'histoire du développement des nerfs périphériques est encore fort 'i<cure; aussi le mode de formation que nous avons indiqué n'est-il nullement ceilain. Voyez HuîfSEff (Virchow's Archiv, vol. XXXI, p. 51); il a présenté récemment des opinions toutes contraires.
L'importance physiologique des différents tissus est fort variable. Les uns, tels que le tissu musculaire, le tissu nerveux, se distinguent par leur rôle 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 inflammations, le tissu conjonctif est le siège d'une activité formatrice dont l'importance est fort considérable , et sur laquelle nous aurons à retenir.
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Nous iTon» déjà parlé ilcf: produits de désassimiUtioD des tissas à pn-
i pos dcK substances collagènes et albumÎDoîdes. ijiunt
aux libres musculaires lisses ou striées, composées Jt substances albuminoîdes, elles se dccomposcnl en Lnatine, kréatinine, sarcinc, acide înosique, ÏDOsine et adilr acétique.
Le mode de destruction physiologique des élémeoLorganiques, la manière dout ils prolifèrent, nous s<>i;! peu connus. Il en c-st de même de la durée dp liiir ciistence. Los libres élastiques et les éléments analo^ semblent résister le plus longtemps; coiDine ils ne peuvent se détruire mécaniquement, ils disparaisseiil a se dissolvant ou en subissant des dégénéresceoci^ nl'iï.iwt.- FibTiU.'Mi>ir- Hables. fjes transformations pigmentaire, graisseu.<« <1 rn\a\tni:n\anitii:^i- crétaoïv sont ]>resquo des phénomènes physiolofriiiue' mte^we lueux. ,|,. ]^(.,.)|y|g . lorsqu'elles alteîgneut les parties doutuiuf nous occupons, elles rentrent dans le cadre des altératiuos pathologique.
Les tissus de riiomn»^ et des animaux sont formés par la réunion n ma-SKCs plus ou moins considérables des éléments que nous venons d'i'tir dier. La texture, la composition chimique, les propriétés physiologiques il( ces tissus snnt égalemeiil déterminées par les élémenls qui les constiluiMil.
Il e.st fort difliciie, |)0ur ne jias dire impossible, d'établir aujoiuilfiiE une division vraiment scientifique des tissus. Une bonne classilîcation (livrait, en effet, avoir pour base l'étude du développement des élémrut Or l 'histogenèse n'est pas as.sez avancée pour qu'on puisse, sans tâtODw- Mients ot sans hypothèse, poser les fondements d'une classification animent scientifique Aqs tissus,
L:i ilivisioii des tissus en simples et composés semble facile et sure, ri nf sup]>orte cependant pas un examen sérieux. En effet, un observateur qi coiisidércTa certaines transformations de la substance fondamentale rontar des éléments, rangera le tissu qu'il aura sons les yeux parmi les iem composés, tandis qu'un autre en fera un tissu simple.
La «tivision que nous allons donner est provisoire; elle permrttn. comme tout système arlilicicl, de jeter un coup d'œil d'ensemble sur Iff différentes parties de la science, et non point de suivre un ordre rig» reuaement scientifique. Le but essentiellement pratique de cet ounift nous a forcé de réimir des descriptions qui devraient être logiqnemtii 8«>parée8 tes unes des autres.
Nous diviserons les tissus on :
A . Tissus celtulaires simples avec substance fondamentale Uqmdr : i. Sang.
Poils
Reharques. — Le fondateur de riiislologic modome, Schwann, avait déjà essayé de dire une classification scientifique des tissus. Voici sa division : i"* classe :- Cellules isolées indépendantes. Ce sont surtout les cellules qui nagent dans les liquides : coq)uscules de ia lymphe, globules sanguins, corpuscules du mucus, du pus, etc. — 2** classe : Cellules indépendanteSy formant par leur réunion un tissu lié. S. cette classe appartiennent le tissu corné et le cristallin. — 5" classe : Cellules dont les parois seules sont soudées entre elles : cartilages, os et dents, à cause de leur substance propre. — A" 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 Henle ; les tissus y sont décrits séparément, par chapitres, mais sans aucun ordre. Les auteurs suivants abandonnèrent le terrain purement histologique^ et suivirent dans leurs descriptions les divisions de Tanatomie desmptive, en étudiant successivement la composition microscopique des différents systèmes et organes du corps: cette division a été adoptée par Kœluker, 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 (û) Tépiderme et {b) les glandes vraies. — (i) Tissus de substance conjonctive, comprenant : (a) la substance conjonctive simple ; (b) h tissu cartilagineux; (c) le tissu élastique; (d) le tissu conjonctif ordinaire; (e) le tissu osseux. — (3) Tissu musculaire, comprenant : (a) les muscles à fd)res lisses; [b) les niucles i fibres striées. — (4) Tissu nerveux. — Dans ces derniers temps, Henlr a donné.
dans son journal et dans celui de Meissner, une division qui se rapproche l>eaucoup >> celle que nous avons indiquée dans le texte. (Compte rendu pour 1865, p. 5.) — Leîdig (tiqe Bau des thierischen Korpers, Structure du corps humain, p. S8) dÎTise les tissus de L manière suivante: A. Tissus végétatifs: (1) Substance conjonctive; (2) Epithtlim^. cellules glandulaires et tissu corné; (5) Sang et lymphe. B. Tissus animaux : (i) Ti^ia musculaire; (2) Tissu nerveux '. — A propos de chaque tissu, nous étudierons le déTfloppementy et nous renvoyons à cette partie de Touvrage.
* Voici la classification qui nous semble âtrc la plus naturelle et la plus simple. Koos Tiinpnmtons à notre Manuel d^histologie pathologique fait en coUalioration avec Gomil.
Tissus normaux. Les tissus peuvent ôtrc divisés en trois groupes :
1*' groupe. — Ceux dans lesquels la substance qui unit et sépare les cellules est caracténstiqv par sa forme, ses propriétés physiques et chimiques (tissus conjonctif, cartilagineux et ossen . Dans ces tissus, bien que les cellules aient des propriétés physiologiques spéciales, relatÎTes à it formation et à la conservation du tissu, elles ne sont ]>a6 caractéristiques par leur forme lorsqu'on les considùrp isolées.
2* groupe. — Le second groupe comprend les tissus dans lesquels la cellule a subi des inùdiiications telles, qu'elle est devenue le plus souvent méconnaissable en tant que cellule, et qu>Il a pris des caractères physiques, chimiques et physiologiques parfaitement déterniioés. €«" ^i les tissus musculaire et nerveux.
Z" groupe. — 11 comprend les tissus composés -par des cellules qui ont une évolution régnlwriet constante; celles-ci sont intimement soudées les unes aux autres par une substance unisitantr peu abondante : tels sont tous les épithéliums glandulaires et de revêtement. Leurs cellulcn <m\ souvent une forme caractéristique, et toujours elles élaltorent dans leur intérieur des sabstiw^ bien déterminées : c'est ainsi que les cellules épidermiques élaborent de la substance cornée, le» cellules des muqueuses de la mucine, les cellules de certaines glandes de Testomac de la pepsine, etc. R.
A. TISSUS CELLULAIRES AVEC SUBSTANCE INTERCELLULAIRE LIQUIDE
Les'vaisscaux sanguins forment avec le système des canaux 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, tandis 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
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manièro exacte la quantité de sang contenue dans rorganismc ; aussi les chiffres indiques par les auteurs pour désigner la quantité de sang du corps humain sont-ils fort divergents. Selon toute probabiliCé, la quantité de sang é<|uivaut environ au douzième ou au treizième du poids génml du corps (4).
Remarques. — (1) Comparez : Arliclo de iNasse : « San<ï, » dans le Dictionnaire àe h physiolojîie, vol. ï, p. 75, et Milne-Edwards, ïx^ons sur l*anat. et la physiol. compara, l^nris, 1857, tome I, p. 56, ainsi que les Traités d'histologie de Kœlliker, Letdig, et pour la technique, Frey, le Microscope, 2* édit., p. 152. — (2) L'odeur propre du sang est due à une subsUmce volatile inconnue. Elle augmente par Faddition de Tacidc sulfurique (Darruel), et n'est pas la même chez l'homme que chez les animaux. — (3) Lo poids sppcifique varie d'une mauière notalilc à l'étal normal, et plus encore à Fctat pathologiqie. .\bstraction faite de la quantité si variable des globules rouges, ce fait n'indique pas grand changement dans la composition du licpiide, car les principes si nombreux qui le constitueoi peuvent varier enlrc eux, le poids lolal de la masse sanguine restant toujours le même. En général, le sang est un peu plus lourd cl-ez l'homme que chez la femme, chei l'aduit que chez l'enfant; peiulant la grossesse, son poids spécique diminue. — (A) Nous n'insk^ rons point sur les anciennes méthodes destinées à déterminer la quantité de sang de forgnnisme, ni sur celles de Valentin et de Weber-Leuxann. Wblcker s'est surtout occupé de cette question dans ces derniers temps. Cet auteur (Archiv des Vcreins fur gcm. .\rb. Ud. I, ]>. 195, et Pi-îiger Vierteljahrschrift , vol. XLIV, p. 11) a proposé un nouTcau moyen. Il s'est servi de l'intensité de la coloration du sang. A cet effet, il retire d'im animal une |)elite quantité de sang par une saignée; puis il cherche à chasser tout le liffiiide sanguin contenu dans les vaisseaux en y injectant de l'eau : ce qui pourrait restff de sang est recueilli dans de l'eau où l'on fait macérer le corps préalablement bacbé en |H^lits morceaux. Par cxi procV'dé, on obtient tout naturellement du sang fort dilué; ont^ détermine le volume. Puis on ajoute de l'eau au sang obtenu pîir la saignée, jusqu'à o? qu'il ait la même coloration que le sang dilué qui avait été chassé des vaisseaux à Vtttàe (l'injections liquides. On |)eut ensuite, par le calcul, déterminer la quantité totale du m^. ùtiU} nuHhode a soulevé (paiement des objections. Bischoff (Zeitschrift fUr vissensch. 2ff>logie, vol. Vil, p. 551, et vol. IX, p. 05) a obtenu par la méthode de Wolcker, sur dem suppliciés, une masse sanguine de '1872 et 4858 grammes, c'esl-à-diro 1/15 et 1/14 An poids total du cor|>s. Heidenhmk a fait également des expériences très-mimitîeuses à Yùèf de la même méthode. (Disquisitiones criticrc et expérimentales de sanguinis quantitate in manunaliiun corpore exstautis. llalis, 1857, et .\rchiv fur physiolog. Ueilkunde, 1857, p. 507.) Voyez également les nouveaux travaux de Welcker, dans lleule*s et Pfeufef's Zeit.schrifl, 5* série, vol. IV, p. 145, et vol. XX, p. 257. — Vierordt a essayé de délffminer iiidinHlemenl, par lec^dcul, la quantité du sang humain. (Die Erscheinungen und Geselze der Stromgesch^indigkeiten des Blutes, Phénomènes et lois de la rapidité ii courant stinguin. Francfort, 1858.) — Inutile de dire que, dans l'étal actuel do la scieiKf. il est impossible de déterminer au juste les variations que subit la quantité du sang, sui- \autle poids du corps. Page, le sexe, l'étal de maladie, etc.
Étudié au point de vue de sa composition anatomique, le sang présente i\ considérer un liquide transparent incolore, le plasma ou liquor sanguinis au milieu duquel nagent deux espèces d'éléments cellulaires : les cellules coloré(îs ou globules rouges du sang et les cellules incolores ou globules de la lymphe (fig. HO). Les premiers, les plus nombreux, donnent au sang sa coloration ; les seconds ne forment qu'une fraction peu importante
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des cléments cellulaires contenus dans le sang. On trouve en outre dans le sang humain des agglomérations de petites granulations pâles, de 0",0005 à 0'",001'"de diamètre. [Schnitze (1).] ^ fy-^ .
Les éléments colorés du sang, découverts par ç) ^ ^ ^m Malpighi, ont été désignés sous des noms bien dif- et} (j^^ ^^ férents (granulations du sang, globules du sanir.
, . , j » \* Il • * j 1 Fig. 110.— Globules sanguins
vésicules du sang, etc.) . Us apparaissent dans le de rhomme.
sang de Thomme sous la forme d'éléments arron- ''•qLTrit^(?/docf»amp?rf,V^ort dis, à contours très-nets, d'une couleur jaunâtre : puscuie 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 li05, d'après Welcker (3). Le diamètre est de de O'",0069 en moyenne, et peut varier entre 0'",0069 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 do profil , ils apparaissent sous forme de bissac ou de biscuit ou comme des bâtonnets munis de rcnflemeiits extrêmes séparés par un étranglement (ce). Leur épaisseur est de 0'",00184.
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 globules se recouvrent en partie, le point de superposition présente une couleur rouge plus accusée ; cfatassés les uns sur les autres, ils offrent une couleur rouge de sang.
Rejurqoiîis. — (1) Archives d'anatomic microscopique, vol. I, p. 36. — (2) Vierordt. Ip premier, a calculé le nombre des globules sanguins contenus dans un espace limité (Archivfur physiol. Heilkunde, vol. H, p. 20, 527, 547, 854). Welcker a apporté quelques modifications importantes à cette méthode (Prager Vierteljahresschrift, vol. XLIV, p. 11). — (3) a. a. 0., vol. XX, p. 203. — (4) Les 5 millions de globules d*un millimètre cube de sang présenteraient donc une superficie de 040 millimètres carrés. Si Ton porte la quan-
* Groithuisen a donné aux globules rouges du sang le nom d'hématies ; mais celte dénomination n'a pas Mé a€ceptée par tons les histologistes et du reste le mot de globule rouge, généralement idapté, cwmeot parfaitement à ees éléments. R.
lité totale du sang de l-homme à 4,-100 centimètres carrés, on aurait «ne sapefficw" toi*
de 2,816 Mièlies carrés. (Wblcïek.)
Pour connaître la nature intime des globules sanguins, il faut éludiH l'action de différents agents extérieurs sur ces cellules. Quand on abandonne une goutte de sang a I ewpojR # ration sur le porte -objet, les d- - j4^ a lulcs ne tardent pas à changer df *^* i forme (ûg. m, &). Elles diminuenl
(le volume, atteignent de O",0059 a 0"*,0052"S deviennent irrégulièrement anguleuses, bosselées, quelquefois étoilées ; les extrémités anguleuses se présentent sous laformr de points foncés. Cette rétraction du corps de la cellule est due à Févaporation de Veau, et ce phèaomène, vu le petit volume des glo- | bules chez Thomme, offre quelques
Fig. 111. - Glolmïes sangnins de l'homme. difficultés à robscrvation. Quaudune
tf. soumis h raciion de l'eau; h, dans du saiip éva- légère couchc de sang est soumise pon-; c déssiws; d, dans du sang coagulé; ^^ dcssiccation rapide, les glo-
e, assemblas en forme de rouleaux. « *• v. i^ ^ ' ^ »
bules se présentent en gênerai avec des bords arrondis, circulaires, à centre très-net et saillant (fig. m,«>- Si Von 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. 111 , 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 sj)bérique. En même temps le diamètre du globules'est abaissé de 0,00611 à 0,00575. L'eau continuant à agir, le globule pâlit, et le liquide dans lequel il baigne prend une teinte jaunâtre. Les globules sanguins isolés se décolorent rapidement; quand ils sont accumulés en masse, ils résistent plus longtemps à l'action de Teau. Finalement, le globule sanguin perd toute coloration cl apparaît, à un tort grossissement et à la lumière oblique, sous forme d*un élément uni extrêmement pâle. Quanta un no^au, il est impossible d'en apercevoir.
Les solutions aqueuses concentrées de sucre, de gorafne arabique, de chloi-ure de sodium, etc., agissent d'une manière analogue à révaporalion. En diluant successivement ces solutions, il arrive un moment où la cellule ne subit plus aucun changement de forme. En continuant à ajouter de Teau, la solution agit comme de Veau pure : le globule sanguin prend une forme sphérupie, se décolore et devient invisible. On ])eut, en faisant
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Tonne en substance colline. Enfin, elle peut absorber et elle forme alors des tissus résistants tels que l'os et la dentinc.
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 différentes formes sont mal définies, mal limitées, et sou- Tcnt on observe en môme temps des travées, des fibrilles au milieu d'une masse plus ou moins ■bondante de substance intercellulairc bomogènc. Les fibrilles sont quelquefois isolées; généralement elles sont groupées en faisceaux. On les désigne sous le nom de libres de tissu conjonctif. La figure 104 représente un intermédiaire «Dire le cartilage vrai et le tissu {:onjonctif. On ysper^oit, en effet, des faisceaux de libres de Ussu conjonctif, au milieu desquels se trouvent des cellules de cartilage. Figure 105, on voit également ces fibres (/"} et ces faisceaux (ij) entre des cellules étoilées de tissu conjonctif (fl, e).
Mais ce n'est pas tout; la substance interceliulaire ne se transforme pas seulement en libres tollagcncs, elle peut encore revêtir la forme de
des sels calcaires.
If. toi. — Tiwu carlibEiiuai, lifaBnt iMnrerlébnil de ItBinmi
Fig. lOS. — TisHi coojoiicllt «tué luitrc lu au:
cui»c de la grenouille.
«r-, cellules de (issu eoDiauelif; f, llhrille. de U»u conjon
lir; g, ralKeauij K, riieau de Abres élistiqucs.
fibres élastiques (fig. 105, h), qui aonl bien plus résistantes. Leur dia-
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mais les globules sanguins ne présentent les phénomènes de contractilite vitale si fréquents dans les autres cellules de Torganismc (5) *.
Les globules sanguins subissent des modiGcations spéciales dans certains points du torrent circulatoire. Lelunaim (6) a observé que daib Tartère hépatique les globules sanguins ont leurs caractères ordinaires, tandis que dans la veine porte le sang renferme des éléments difTérent?. Ceux-ci sont plus petits, gonflés, se rapprochent de la forme sphérique: ils ne présentent point de dépression centrale et résistent relativement fort longtemps à Faction 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.Bœttcher (Archives de Virchow, vol. XXXVI, p. 342, et vol. XXXll, p. 427) prétend avoir observé des noyaux dans les globules sanguins des mammifères, en so servant de différents dissolvants, notamment du chloroforme. — A. Schmidt et Scbwemuer-Seidel ont combattu cette opinion, ce qui confinne, du reste» la mieune, dans le» comptes rendus de Tacadémie des sciences de Saxe (Sieirhsisclic Ges. dcr Wiss., dcœmJtri- 1807). — Kle^s (Archives de Virchow, vol. XXXVilI, p. 200) parle également des nonoi dans les globules sanguins ; il prétend en avoir observé dans les globules du sang des leucémiques. — (2) Voyez Hbnlk, Anatomie générale, p. 429. — (3) Voyei les tra^-aux de cet observateur dans les comptes rendus de Tacadémio de Vienne, vol. XLVIl, 2* partie, p. 3à6. et vol. L, p. 176. — (4) Beale, dans le Quari. Journ. of microsc. Science, 1864, Transactions, p. 52, et M. ScuuLTZB, Archives d'anat. microscop., vol. 1, p. 25. — (5) La substance qui compose les globules sanguins de Tadulte n*est assurément \vxs du protoplasma. Voyez plus bas, pour le sjuig des embryons et des vertébrés inférieurs. — (6) Chimie physiologique dcLsHiiANN, vol. H, p. 85 et 232. — Funke, dans son Atlas, planche 12.
Nous avons cru devoir consacrer ce chapitre à l'étude histologique coni|)aréc des éléments sanguins du sang des vertébrés, qui nous pcnndtra de contrôler les observations faites sur le sang de rhomme.
Chez la plupart des mammifères, les globules rouges conservent Iciff forme discoïde, biconcave (fig. 112, 1). Les différences portent uniquement sur le volume des globules. Les plus volumineux sont ceux de Télé- |)liant : ils atteignent 0,00900 de diamètre. Ceux du singe se rapprochent des globules sanguins de Tliomme. D autres mammifères possèdent A& globules j)lus petits que les nôtres; ceux du cheval n'ont que 0,00575 de
* L(;.s imNlilicalions <lo forme indiquées par l'auleiir ne sont pas les seules qu*on puUse ubscmr dans les «globules san<;uins; il en est une autre fort curieuse cl intéressante, car elle démoolP' qur les gl(»iHil(>s rouges n'ont pas de mnmbrane. Quand on |K)rto brusquement uno pivpinitimi de san^ frais à nn<> tem|)érature do 60 ù 70" et i{u'on sus|KUid racliou de la chaleur au bout è? qu(d((u<>s secondes, on obs<îrvo (|ue c(« globules se nHournont en fiirnie de calotte. Parfois rouvcrtiir' de celU> culoltc st> rétivcil de manière à figurer une sphère creuse nnniie d'une petite ouvertun*. Celle oiivcrluni peut «c fermer d'une manière complète, ou bien ses bords se aoudeni d'une façoa irn;p:ulière en laissant deux, trois ou quatre petits poiiuis. Quand on traito le sang par une solution de bicarlionnte <lc soudo saturée à 15®, on peut observer l(*s formes en calotte ou pd sphère creuse. Dnjaivlin avait certainement obtenu ces niodificnlions des globules rouvres en employinl Ica solutions Ao. rarl)oiiat<; de soude, mais il les avait mal interprétées eu les conaidcrMt comme le résultat d'une perforation. On comprenil une pnrpille erreur chez un observateur iifisi distingué ifuand on songe aux objectifs imparfaits dont il se servait. U.
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faceiept, dccAié. (La plupart l'iprtt Wl«asr.)
Kkihulei mnl rcpréHiilii de
diamètre; ceux du lapin, 0,00713. Les globules sanguins de jilusieurs niniinanls, tels que le lama, l'alpaga el le chameau, se présentent bous fortiH^ de disques ovoïdes de 0,00828 de diamètre.
Quant aux noyaux, ils n'existent pas plus dans les globules des mammifères adultes que dans les noires.
Chez les vertébrés inférieurs, la forme dominante des globules sanguins est la forme elliptique, et le noyau, dont nous n'avions pu constater la présence jusqu'alors , devient un élément constant. Cependant on retrouve des globules ronds, semblables à ceux des mammifères, chez certains poissons inférieurs, les cyclostomes.
VAmpkioxus lanceolatus, le dernier des vertébrée, a un sang tout parUculier, non eoloré en rouge et rappelant tout à fait le sang des invertébrés.
Les globules sanguins des oiseaux [fig. 115, 3) ont un diamùtre moyen de 0,0184 à 0,01518 ; le diamètre transversal correspond à la moitié environ du diamètre longitudinal. Ces globules, vus de prolil {b), ne sont pas biconcaves, mais offrent au centre de chacune do leurs faces une olcvure ombiliquée. Le noyau n'est pas visible sur un globule frais, ou apparaît comme une simple petite masse obscure. En faisant dessécher le globule, en le traitant par l'eau, etc, on fait apparaître le noyau sous forme d'un élément foncé, gronu, allongé, de 0,00500 à 0,00457 de diamètre, chct -la poule. Généralement, le noyau occupe le contre du globule; quelquefois il est excentrique.
Les globules sanguins des amphibies écailleux, des tortues, des lézards et des serpents, sont également ovoïdes, mais un peu pins larges et )ilus longs que ceux des oiseaux. Leur longueur varie de 0"',0i84 à 0"',01518. Les faces sont moins nettement ombiliqiiées. Les globules des poissons osseux (fig. 115, 7, a, a, b) sont également petits et arrondis, ils ont de 0",0184 à 0"',0H5 de diamètre.
Les globules des amphibies nues et de certains poissons présentent des dimensions surprenantes. La longueur de ces globules vai'ie de 0'',0226 à 0"',028'i5 clioK les raies et les squales; ils ]irésentent un diamètre moyen de 0*',02'iU chez les tortues et les grenouilles (lig. \1'2, 0, a, a, 6), de
0",0525i8 à 0"*,028150, chez les tritons (fig. 112, 5, a, a, 6), de 0-,045l2 à 0"*,057742 chez les salamandres. Le diamètre des globules est pluseonsidérahle encore chez les poissons, à tel point qu'ils apparaissent àloMl nu sous forme de petits points noirs. Les globules du cryptobranche ont une longueur de (T, 051076, ceux du prolée de 0-,l 25982 (2) (6g. 112,4i. Enfin les globules colorés des cyclostonies se présentent sous forme de dis(|ues arrondis biconcaves de O",©! 15 de diamètre environ (fig.l 12, 8).
Sous Faction des réactifs les globules de ces animaux se comportait comme ceux de l'homme; cependant le volume considérable des éléments
permet de mieux observer certains phénomènes. CeA ainsi qu'en plongeant des globules de la grenouille daiL« de Teau, on |)eut immédiatement faire apparaître le noyau (3) (fig. 114).
Fi^. lit.— iKux (:»•;- tes éléments contiennent très-probablement du nro-
liulea du ^anj: d»? la • j • ■«
^renouiiip aver leur» toplasuia [llenscn (4)], uiais sout depourvus denve-
apr^^^ctionrl'^^^^^^ '^PP^ î ^^^ ^^ ^ obser>é des prolongements arrondis, formés aux dépens des globules et qui s'en détachaient |5|: de |)Ius Hollett a vu des globules se fondre en une seule masse arrondie sous rintluence d'une décharge électrique. On trouve cependant dans le sang des grenouilles des globules, probablement très-anciens et pourvue d'une véritable membrane (0).
Hexabques. — (i) Vo\ez R. \V\gner (Beitnegc zur vergleichenden Physiologie des Blutes, Contributions à la physiologie comparée du sany, Leipzig, 1835 et années suiv;iiites, UM|)zig 1850; Gulliver (Proceedings ofZool. Society^ i52, 1842) ; les uuTnç» <lo MiLNE-bDWAiiDS ct (le Wklcker. — (2) Les globules sanguins les plus ^oluiuioeiu seniieul» d'^iprè-s IUddell, ceux de VÀmphiuma Iridactylum; ils dépasseraient d*un tien ceux du prulre. (New-Orleans, Med. and Surji. Journal, 1850. January.) — (5) Queique ob!»ervatcurs avaient prétendu, à tort, que les noyaux des globules sanguins étaient un produit artificiel de préparation. — (4) Voyez le travail de cet auteur dans le Journal de loolojfie (/eits-hriil fur ^issensch. Zoologie), vol. 11» p. 255, ct le Mémoire de Prêtes, <bii$ Virrhow*s Arcliiv, vol. \\X, p. 417. Dans la période fœtale, les globules sont eiclusiveinent formés par duprotoplasnia. — (5) Kœllikeh a publié, il y a longtemps déjà» des recbercbes sur l'action d*unc solution arpieuse d*urée sur les globules sanguins. ZeitscbriA fur wiswMiM-li. Zoologie, vol. Vil, p. 18.>. Voyez également les travaux de Rollett elde l'REViii; à ce sujet. — Les globules sanguins extravasés de la grenouille présentent de prolongements pédicules, qui rappellent ceux (lue Ton obtient en soumettant les globultf de i'bonnne à une teni|>éralur(^ élevée. En cbauffant, au contraire, les globules de la grenouille, on en voit sortir de petites masses arrondies, mais qui ne se iicdiculiscnt jamais. (Scuultze, Fbev, etc.) — (G) IIkxsen, Preyek, loc, cil.
Les globules rouges se présentent chez le même animal avec des caractenîs unilormes, constants; arrivés à leur complet développement, ils ne subissent |)lus de modifications ultérieures, et se détruisent soit en se rompant, soit en se dissolvant dans les li([uides de Torganisme. Au contraire, les (jlobules blancs du sang, également appelés corpuscules de la
LE SâJNG.
Fig. 115. — Globules rouge»
(lu san^ a-c ; d, globule bbnc dit corpuscule lymphatique.
jai
lymphe*, subissent des modifications nombreuses; ces derniers sont de Yéritables cellules en voie de formation, qui passent par tous les degrés différents du développement cellulaire et peuvent peut-élre même subir quelques formes de régression. Chez le même sujet on pourra donc observer toutes les modifications variables des globules blancs (1). Mais étudions les caractères de ces éléments.
A Tétat de repos ou de mort, les globules blancs du sang de Thomme (fig. H 5, rf, et 116, 1-4) apparaissent sous forme d'éléments arrondis de forme variable. Les plus petits ont en moyenne O'*,004512 de diamètre ; ils peuvent atteindre les dimensions des globules rouges. En général, cependant, le diamètre des globules blancs varie entre 0'",006767 et 0"»,011279. En examinant mon propre sang, trouvé une moyenne de 0,009023.
Ces éléments présentent un aspect granuleux et leur contour est irréguUer ; les granulations n'offrent pas cependant de mouvement moléculaire. Les granulations du protopiasma 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 point visible dans la plupart des cas avant l'addition de quelque réactif.
La simple action de l'eau fait apparaître le noyau, un peu altéré il est vrai (fig. 116,5); en même temps la cellule se gonfle et sa «urface devient plus lisse. Le noyau apparaît très-nettement après l'addition d'un peu d'acide acétique. Il est souvent uni (fig. 1 1 6, 6), mais généralement inégal, granuleux (7, 8). Arrondi ou allongé il peut prendre une forme irrégulière après l'action [irolongce de l'acide acétique. Le diamètre du noyau varie entre 0^006767 etO'%004512. Il présente quelquefois la forme d'un haricot (9) ou semble formé pai* deux, trois petites masses accolées (10, 11), qui peuvent même se séparer les unes des autres. Enfin on observe même des globules dont les noyaux, i»ubissant l'action de l'acide acétique, se séparent en quatre, cinq, six et même 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 France ou a aussi désigne les globules blancs |)Br le nom de Umcocytcs (Xtvxéi blancs, i>ro$ utricule). Heure uscmcnt ce nom n'a {tas été adoplé par tous, car il n'csl fait que pour jeter de h eonCusion en faisant supposer que les globules blancs sont des corps utriculaires, ce qui est complètement inexact. H.
Fig. 116. — Globules blanc» du sang de r homme.
1 i\ 5, globules non altérés ; 4, chargé de granulations grai!»scu»es ; 5, aprè.n l'action de l'eau ; 6 à il, apparition des noyaux ; 12, noyau divisé en six parcelles après l'emploi de l'acide acétique ; 13, noyaux libres.
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Les globules blancs résistent mieux aux réactifs que les rouges (i). \k 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 difiicilement. On a attribué ce fait k une certaine viscosité des globules. Quand on examine une goutte de sang à laquellr on a ajouté beaucoup d'eau, on voit peu à peu les globules blancs sumagir 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, iuAujik bien la densité moindre de ces éléments *.
He3iakquk.s. — (1) Nous maintenons ceUe opinion, malgré les assertions de VIRc:low[G^ samnielte Abhandlungen, etc. Francfort, 1856, p. IC5); Schdltie est également du même avis. Du reste, NViiarton Jones avait indiqué, il y a de longues années, l'existeiioc de corpuscules lymphatiques à fines et à grosses granulations dans le sang des Yertébrés. (Phike Tnuisact., 1840, part. H, p. 63.) — (2) Les caractères des globules roug<^s sont si ods qu'il serait impossible de les confondre avec des globides blancs; mais il est plusdifficitc de distinguer ces derniers élcni(>nts d'autres éléments cellulaires de Torganisme, tels que ceux que Ton observe dans lu lymphe, le chyle, le mucus, le pus, la salÎTs; dans tou> ces liquides, qui tiennent en dissolution des substances proléiques, on trouve des élêmnils en tout seniblables; la distinction est doue impossible. Les modifications que présenleiii les globules blancs tiennent sans doute à leui* âge différent; mais commonl distinguer ihk cellule jeune; d'une cellule vieille? — Les globules blancs s'observent également daiL< k
sang des animaux.
Les globules rouf^es du sang ne présentent aucun cliangeineut de forme
dans le sang irais, et se distinguent uni(|uement parleur élasticité et leur
„ j extensibilité. Les globules bltmcs^ |iar
, ^ ^ gà^ ^ n j contre, appartiennent à la catégorie d«
y^ ^r ^r a^ cellules contractiles et peuTcnt consenrer
▼ des mouvements pendant plusieurs jours ^ g^^ ^* JL <|uand on les maintient dans du sanjr
^^ ww jB ^P frais. Ces mouvements sont lents et pc-
^ '^ iiibles quand on les obsene sur des pre-
ic é^ ^^^^ parations à froid (fig. 117) ; mais en por-
^F ^^ ^ tant la préparation à une tcmpératim;
égale à celle du corps , les phénomènes dr riioiiiine. changent complètement. Les globules
blancs prennent des formes bizarres el présent(*iit des proloiigt'ments allongés qui s*étendont avec une rapidité remarquable. Le globule s'étend sur la plaque de verre comme un amibt'
* On (M'iil pnililer d(! la |)ro|)ritUt' qu'uni les globule^ blancs d'adhérer aux siirfnccs avec Icsqueflff ils se Iroiiveiit en ciMiInct inhh' Icn M*|mrer des ^'lobules rouges et h^ étudier plus complélcâiient. 11 flufiit, pour iilteindif ce but, de recevoir une guulte do ^aii^ sur une lame de glace, de b recouvrir avec, uue liiini'llr do rntjon n vv. (|ue lu snuK n'orcu|K'. qu'un angle de cclle^ et d'iyoulcr onsuite si In lUMpurnlion, l'I iiu nivciui dr cet nii^le, do Toau ou du MTum. Les globules rou^ sont aloift ontiainén |ini' le roiimnt <pii N'établit dans l'rspni'e capillaire, ot les globules Mancf
rcMlonl on pinro. M,
et finprisiHine les ^anul&tions de cinabre, de carmin uu de lait qu'on a fut flotter dans le liquide. Les globule» d'un volume considérable envoient dea prolonge mciils très-petits et n'abandonnent pas la place qu'ils occupaient priniitivemenl: les plus petits globules ne changent même [las de forme (1).
1) est facile d'observer les mêmes phénomènes sur les globubs blanc» dusang des animaux à sang froid tels que la grenouille et la salamandre (2). Le nombre des globules blancs est fort restreint eu égard à la (juaatité innoiuLrable des globules rouges; c'est ainsi que chez l'homme il arrive de ne trouver qu'un à deux globules blancs pour un millier de rouges. A jeun, le nombre des globules blancs atteint son minimum ; il est de 0,5, % ou 5 pour tOOO de globules rouges (5). Le nombre des globules blancs semble clément diminuer avec l'âge des individus, il augmente à la mile des repas, et surtout après l'ingestion d'une quantité abondante de rànde (4). Chez les enfants, pendant la grossesse, à la suite d'hémorrhagies abondantes, le nombre des globules blancs augmente ; ce fait semble dii à la régénération active du sang qui a lieu dans ces cas.
Lu rapport des globules blancs et des globules rouges n'est point le même dans les différents départements du système circulatoire. Ainsi le un;; qui provient du foie et de la rato renferme un nombre eonsidéralilc de globules blancs (5) ; on trouve 5, 7, 12, 15 et même plus de cesélémenls sur 1000 globules rouges. La proportion des globules peut également subir certaines modifications dans dilTércnts états |)alhologiqucs. Itans la leucémie , maladie étudiée spécialement par Virchow (B), les {.'lobules blancs deviennent si nombreux qu'on en trouve pres(juu autant <|uede rouges, e'est-à-dire i blanc pour 5 à 5 rouges. On a même cité descas dans lesquels le nombre des glo- 1 iwles blancs l'emportait sur celui des f giobules rouges.
U est curieux d'étudier les éléments du sang dans les vaisseaux d'un animal ', rivant. Cette étude est facile à faire sur la membrane natatoire de la grenouille ou la queue des têtards (lig. 118). On >oit lea globules rouges se diriger en colonne serrée et rapide, tandis que les ^ fabules blancs, plus visqueux s'avancent lentement et restent même quelqoefois accolés aux parois du vaisseau.
Il est aisé de constater l'élasticité et '^ l'extensibilité des globules rouges dans „^ i^ les petits 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. les globules rouges des mammifères oITrent des chaugements de forme
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|ia>2»ils bien plus complets encore quand ils sont en mouvement, et reprennent leur forme aplatie, dès qu'ils sont à l'état de repos (7). (RoUelt.r
Remarques. — (1) Voyez Schultze, loc. cit., et Hatem et Hbiiocqoe, Ârch. génér. tie méd., 4866. — (2) Comme dans la figure 66. — (5) Port (Virchow's ArchÎT, toI. VHI. p. 501) a ol>serTé dans son propre sang, quatre heures après sou déjeuner, S»8 globale blancs fur 11)00 globules rouges; moi-même j*ai trouvé sur moi, à jeun, 2,5 globule blancs sur 1000 globules rouges. Chez un jeune homme robuste de vingt-deux ans. f n*ai obi^ervé, par contre, que 1,^! globules blancs sur 1000 rouges. Hiet (Mttller's Arcbn, 1856, p. 174) a trouvé 1 blanc sur 1716. On voit, par ces chiffres, que les varialiaos sont fort nombreuses. — (4) Port a observé, deux heures après son repas, la proporti«e de ^^; dans les mêmes conditions, j*ai trouvé sur moi-même ^^, et dans leaang d'm jeune enfant de quatre ans, -/^j^. Voyez également Hirt. — (5) Voici les proportions comparatives trouvées par Hirt dans le sang deTartère et de la veine splénique de veaux que Ton avait privés de nourriture : 4) Artère, 5^; veine, ^, — 2) Artère, j^^ veine, ^5.- 5) enfin, artère, 5^; veine, —. J'ai trouvé dans la veine splénique d'un homme mort de pneumonie, 7^. Hirt a fait des recherches analogues sur Ie»sang des Taisseaui dufiNe- 1) Veine porte, ^; veine sus-hépatique, jjg. — 2) Veine porte, y|g; Teine sus-hépalique, ^. — 5) Veine porte, ^^i veine sus-hépatique, ^^. Ces chiffres semblent indiquer que la veine charrie une quantité déjà plus considérable de globules blancs, et que Tne;nicntation de ces globules est soumise à de plus grandes variations dans les veines sa*hépatiques que dans la veine rénale. — (6) Dans la leucémie, qui est accompagnée d'nne intumescence considérable de la rate et des ganglions lymphatiques, on peut observer, à une ceilainc période de la maladie, un sang réellement blanc. Le nombre des globub blancs augmente considérablement, mais le rapport de ces éléments aux globules rousc subit néanmoins des variations remarquables (Virchow, p. 148, 192 etSil). — (7) ÏjOCcil.f vol. L. — Klkbs (Centralbl. fur die mediz. Wissensch., 1805, p. 851) avait, à tort, considéré ces modifications comme des transformations actives.
L'origine des globules blancs nous est à peu près compléiemcni connue. Ils proviennent soit des chylifères soit des lymphatiques (c'est-à-dire des ganglions mcsentériques ou lymphatiques, comme nous le vcrroDS) 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 ceui <|ui sont détruits au fur et à mesure de leur disparition. Mais on ne sait point encore dans quelle proportion se fait cette transformation. Les suitpositions faites a cet égard varient évidemment avec les hypothèses admis(*s sur la <|uantité de chyle et de lymphe qui pénètre journellement dans le torrent circulatoire et avec la durée encore inconnue à ce jour de Ttixistence des globules blancs. Il est plus que probable néanmoins, qu'un grand nombre de globules blancs ne se transforment point en globules rouges et se détruisent. Les globules chargés de granulations graisseuses dont nous avons parlé sont probablement de vieilles cellules destinées à être détruites (g 09).
L'observation ne nous a pas appris, jusqu'à ce jour, comment les globules blancs se transforment en globules rouçes. On voit seulement If globule blanc, sphérique, diminuer de volume, se transformer en un dis-
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 modifications 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 retendue du système circulatoire ; on observe en effet toutes les formes intermédiaires dans le sang des trois dernières classes de vertébrés qui contient, outre les globales 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). Le sang delà 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) *.
Reharques. — (1) Voyez les mémoires de Wharton Jones et IIensen, et les ïcon. pby- «ol.deEciER, tab. 3, ég. il et 13. — (2) Fuske, Physiologie. 4' édit., vol. ï. p. 181 ; KcuiiEi, Wttrzburger Yerfaandlungen, vol. VII, p. 188. Ces formes intermédiaires avaient ^lé indiquées depuis longtemps déjà dans le canal llioracique. Vovcz également W. Krb, dans Virchow's Archiv, vol. XXXIV, p. 138.
Au point de vue anatomique, le sang pouvait être considéré comme un tL^u assez simple à substance intcrcellulaire liquide; mais envisagée phy- "^iologiquement, Tétude de ce tissu devient beaucoup plus compliquée. Le sang est en effet le centre de toutes les transformations végétatives de I organisme ; il renferme tous les éléments destinés à Taccroissement et à la nutrition du corps. Il charrie en outre tous les produits de décompo- ^tion si nombreux de T 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 l'analyse chimique du 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 (ibrinogène et Gbrinoplastique), la globuline, Talbuminc sous différentes formes. On n'a pas trouvé de caséine, ni de substances collagène ou élastique dans le
' QmoiI on fait agir de l'eau sur le sang, on remarque que ica globules rouges ne sont pas, àÊBs on même temps, également modifiés par ce réactif; ce qui laisse supposer que ces éléments ae ioal paa identiques et qu'ils subissent une sorte d'évolution dont la fin est la destmctifin. R.
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sang (i ). — 2) Des acides gras solides, généralement saponitiés, raremeHl combinés à la glycérine : de Tacide stéarique, palmitîque (margarique?! et oléiquc. Parmi les acides gras volatils, Tacide butyrique ; enfin \'m trouve encore dans le sang les éléments gras découverts dans la ina>^ cérébrale, la lécithine par exemple (3). — 3) Des substances hydrocarknées : 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 ladh que, urique, hippurique ; on n^a trouvé ni Tacidc oxalique, ni Tacidebenzoïque, ni l'acide gallique. — 5) Des bases : l'urée, la créatine (?), b créatinine (?), lasarcine (?), la xanthine (?) ; d'autres alcaloïdes et de> substances voisines, telles que la leucine, la tyrosine, la glycine, la taurinf n'y existent pas. — G) Des stéaroptènes : la cholestérinc et la séroléine{?|. — 7) Les matières colorantes : Thématine ; rhématocristalline. Les pijîments biliaires n existent généralement pas dans le sang normal. — 8) [les stibstances extractives; — enfin 9) Acs substances minérales : Teau, le carbonate de chaux, la magnc'^ie, la potasse, la soude ; le fer, le cuivre, If manganèse (?), les acides carbonique, phosphorique, sulfurique, azotique, silicique, enfin des (jaz^ acide carbonique libre, oxygène et azote.
La connaissance de la constitution chimique du sang tout entier ii j (prune importance médiocre. On voit cependant par là que les substance^ nutritives les plus importantes et même une partie des produits deilêcomposition de Torganisme existent dans le sang.
Les points importants n connaître seraient : 1) les sulislances qui for ment les globules rouges du sang avec leurs proportions (?) ; 2) la composition des globules blancs (?) ; 5) la composition du plasma i?i 4) enfin le rap])ort où se trouvent certaines substances qui entrent simultanément dans la constitution des globules et du protoplasma.
C'est la seule voie qui permette d'étudier la constitution cliimiquo ol I*" rôle physiologique du sang et de déterminer les conditions endosmotiques auxquelles sont soumis les globules vis-à-vis du liquide plasmatiqur.
Malheureusement la science a fait peu de progrès dans cette voie : oo 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 Thonmie, dont le sang renferme un nombre fort peu considérable de globules blancs. Enfin le hasard seul nous permet d'étudier mêmç fort incomplètement, les globules rouges à l'état frais, c'est-à-dirf gorgés de liquide et circulant dans le torrent circulatoire. Ce fait amwfc les anciennes analyses chimiques dans lesquelles on mettait sur le compila du plasma sanguin toute Teau contenue dans le sang, tandis que ce liquida entre aussi bien dans la composition du plasma que dans celle its globules.
Kemarqdes. — (i) Nous ne pouvons étudier complètement ici la compositioD dusa^: aussi nous contenterons-nous d'indiquer au lecteur le Traité de chimie physiokffioBf ^ Lkhmann, Tol. Il, p. 125, et celui de Gorup, vol. 111, p. 287; le IVaité de fiom, p. 303,H surtout celui de KOiiNB, p. \ii\(K \\\nn\ les travaux nVenls* nous signalemi» ct^hii ^
1^ ScHMiST mr lacaraelérislique du choU^ra épidémiqttêf Glinractcrislik dor cpidcmischon Choiera. Leipiig et Mitau, 1850; Hoppe, daus Vircbow*s Archiv, vol. XII, p. 483, et Sachar- Jix, vol. XXI, p. 357.
Hoppe est parvenu dans ces derniers temps h déterminer le nombre des globules sanguins. Il faut choisir pour cette étude un sang qui coagule au bout d'un temps fort long et à nn moment où les globules, obéissant à la pesanteur, ont depuis longtemps abandonné les couches superficielles du liquide. En déterminant la quantité de fibrine contenue dans une quantité donnée de plasma dépourvu 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 niasse totale du sang pour obtenir le poids des globules. Voici, d'après Hoppe, la composition du sang du cheval (I) : 1000 parties de sang renferment :
Plasma 073,8
Globules humides 520,2
1000 parties de globules renferment :
Eau \ . . . 565
Parties solides 455
1000 parties de plasma renferment :
Eau 1)08,4
l^rtics solides 91.0
Fibrine iO,i
.\lbumine 77,6
Graisses i,2
Substances extractives 4,0
Sels solubles 6,4
Sels insolubles 4,7
Les globules renferment donc 3,5 d*eau, cl le plasma 9/iO, ce qui concorde avec les différences de poids spécifiques (qui sont de 1105 (2) pour les cellules, et de 1027 à 1028 pour le plasma chez l'homme). Comme nous le verrons bientôt, on trouve dans les globules de la globuline et derhématine, substances qui n'existent point dans le plasma qui renferme également deux substances propres, la fibrine et l'albumine.
RsMARQincs* — (1) Sachabjin, dans six analyses, a obtenu une moyenne de 554 globules hooiides sur 1000 parties de sang du cheval. — C. Schmidt, se serrant d'une méthodt> moins eiacte, a trouvé chez Thomme 415 parties en poids de globules avec un poids sptVifiqne de 1089 sur 587 parties de plasma avec un poids spécifique de 4028. — (2) I^ poids spécifique des globales sanguins de Thomme indiqué dans le texte n été donné par WnauB dans son ouvrage, vol. XX, p. 278.
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Nous ne nous occuperons pas avec détail en ce moment dos globules blancs dont Tétude rentre dans celle du cbyle et de la lymphe.
Les globules colorés de l'homme et des mammifères apparaissent sous la forme d'éléments dépourvus de noyaux et entourés d'une enveloppe 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, Tune albuminoïde, la globuline, l'autre une matière colorante, l'hématine. 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 13,9 d'hématine et 321,1 de globuline pour 360,4 parties solides. Des recherches nouvelles ont en partie renversé nos connaissances 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 eu 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 substmices albuminoides^ cl notamment la substance fibrinoplastique. De toutes les cellules de l'organisme, le globule rouge contient la plus grande proportion de cette 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 produit plus ou moins rapidement, la forme cristalline peut varier (2), les caractères optiques eux-mêmes peuvent changer (fig. 119). Il nous manque encore une analyse chimique complète de ce corps, qui, en se décomposant, se transforme en une substance albuminoïde.
Les globules sanguins renferment en outre une substance que nous avons déjà étudiée en parlant de la substance nerveuse, c'est la lécithine (protagon). Berzelius avait déjà supposé que les substances grasses phospborées que Ton observe dans le sang devaient appartenir aux globules; ilcrmann et lloppe (3) n'ont fait que confirmer celte opinion. Sui-
Tant Hoppe, on ncjcncontrepluti en tlehors du protagon, qu'il considère
lui-même comme de la lécithine, que la cholestérine. Hcrmann va jusqu'à
admettre que le protogon forme à
lui seul la subsûnce globulaire.
C'csl là de l'exagération. Les globules du sang veineux semblent
être plus riches en protagon que
les globules du sang artériel.
Les produits de décomposition
des globules sanguins sont encore
peu connus; cependant l'hématoï-
dine et la bilirubine semblent
provenir de la décomposition des
globules dans l'organisme vivant.
Quand ils n'abandonnent pas trop
rapidement les globules ou qu'iU ne se transforment pas immédiatement, ces corps se présentent MUS forme de substances extraclives.
Les éléments minéraux qui en- Irenl dans la composition des globules ont également leur intérêt.
Nous en devons la connaissance à C. Sclimidt. Certains sels qui enirtot dans la constitution des globales se dissolvent dans l'eau, ■. «isUnï du umit iwineui dp ITiûmme; », d» la
mtis en moins grande abondance rhlî*ii;d'u?«^dMS'^Hqut"d"n*™h™ i)UR si le globule était baigne de '■ '"'' "»'"■■; f. ^•^ i»i"piiiir« rfun ^«irruii. ji^isma seulement. Les globules
contiennent moins do chlore, mais plus d'acide pliospboriquc que le plasma : ils renferment également plus de potasse et moins de soude que ip 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 quêtes globules.
Le fer n'existant pas dans le liquide tntereellulaire doit évidemment ippartenîr 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 qng en renferme plus que le plasma. Presque tout l'oxygène du sang est nui en combinaison chimique fort instable aux globules et sans doute à lenr matière colorante. Les globules sont également chargés d'une quantité abondinte d'adde carbonique. (A. Schmidt.) (6).
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Remarques. — (1) Voyez, pour la bibliographie, le § 45. — (2) Nous avons parlé des recherches de Rollett et de Von Lang sur les cristaux d'hématoglobuline dans le chapitre XIII. — (5) Voyez le Traite de chimie physiologique de cet auteur, p. 504. — (4) Archives de Rbichert et Do Bois REYMONn, 4866, vol. XXVII, et Uoppe, Rechen^hes médicochimiques, p. 440 et 248. — (5) Voyez, au sujet de l'existence de ces deux métaux dans le sang, la Zoochimie de Lehmann, p. 444. — (6) Comptes rendus de l'Académie des sciences de Saxe, 4867), p. 50.
Le liquide intcrcellulairc (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 albuminoîdes. Et d'abord, les substances fibrinogène et (ibrinoplastique , qui constituent par leur union la iibrine. 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 sérumcaséine de Panum (voy. § i2, remarque 2)., et qui se précipite par la neutralisation du liquide.
Après avoir débarrassé le liquide sanguin de la substance fibrinoplastique et de l'albuminatc de soude, on peut, après l'avoir dilué et acidulé légèrement, et porté à la température de 70 à 75** cent., obtenir de l'albumine ordinaire (sérum-albumine) (2).
Les matières grasses du sérum sanguin sont encore peu connues. Elles sont généralement saponifiées et dissoutes ; rarement on les ren- C4)ntre 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 considérable 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 (§ 33).
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 paiement 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, l'acide urique et l'acide hippurique. Ce fait est important à noter au point de vue physiologique Parmi les bases organiques, on a trouvé l'urtkî, la
créatincy la créatininc, l'hypoxantliine (5) et même la xanlhine (6) : les recherches modernes augmenteront sans doute le nombre de ces corps. La leucine et la tyrosine apparaissent dans Tétat pathologique; on a trouvé ces substances dans le sang de malades atteints d'affections hépatiques. Nous pourrions ajouter à ces corps une substance hydrocarbonée, le sucre de raisins. (Cl. Bernard et C. 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 à 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 phosphoriquc. 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 dominaient dans les globules.
On trouve également dans le plasma du carbonate de soude (§ 45) et des traces de fluorure de calcium. Le plasma contient aussi une petite «piantité d'acide silicique. Le sang normal, contiendrait, suivant quelques auteurs, des traces de sels ammoniacaux (10). Le fer n'a jamais été trouvé dans le plasma san<(uin.
Un trouve enlin dans le sang, de même que dans les autres li<(uides de l'économie, des gaz : de petites quantités d'oxygène et d'azote, et beauroup 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 bien 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.
Revarqcks. — (i) J. MiiXER (Physiologio, vol. ï, p. 120, 1854) a démontré le pi-omier que la fibrine est contenue dans le plasma, el non point dans les cellules. 1000 parties de plasma contiennent 4 parties, en moyenne, de fibrine. Ce physiologiste s*est servi , pour démontrer ces faits, de sang de grenouille très-dilué dans Teau, et qu'il faisait filtrer rapidement, de manière à retarder la coagulation de la fibrine. — (^) Les substances collagènes manquent dans le sang ; ce fait est curieux à noter au point de vue de la genèse des tissus collagènes. Scherer a cependant noté Tc^xistonce de la substance collagène dans le plasma sanguin de malades atteints de leucémie. Voyez § 5. — (3) Les acides gras volatils semblent exister dans le sang ; Todeur particulière du sang frais parle en faveur de œ fait. Cet acide pourrait être l'acide butyrique; mais Tanalyse n'est point parvenue encore à en déterminer la présence. — (4) Ces deux acides semblent également, presque toujours, manquera l'état pathologique. (Frerichs, Klinik der Leberkrankheiten. Clini(pie des waladiesdu foie^ Brunswich, 1858, vol. 1, p. 100.) — Bidder et Schmidt ont démontré qu'une portion considérable de la bile déversée dans l'intestin retournait dans le courant cin*u-
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latoirc par r^rption. 11 faut donc admettre que les deux acides formés par le foie subissent des transformations rapides qui les masquent complétenient. — (5) Voyez pour toutes CCS substances la portion chimique de notre ouvrage. — (0) Il est probable que la xanthine, substance très-voisine de Thypexanthine, existe dans le plasma sanguin, car Scherkr (Annales, vol. CVII, p. 514) a trouve 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 à l'analyse, 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 Frbrichs, loc, cit., 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'âge, les conditions d'existence, 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 Thomnic 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 l'adulte. 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 soumise à des variations beaucoup plus marquées que l'albumine. Cette 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 quahté, 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 vasculaires. 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 l'acide 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
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sang de la veine porte et des veines sus-hépatiques, celui de Tartère et de la veine rénale.
1. Sang artériel et veineux. Dans les expériences physiologiques on compare 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 et 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 (1), les petites veines contiennent plus de fibrine et d'eau, mais 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 veineux.
2. Sang de la veine porte et des veines sus-hépatiques. Nous avons vu (g 70) que les globules blancs sont plus nombreux dans le sang des veines 8us-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 veine porte (§ 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 extractives et notamment en sucre de raisin. Les globules rouges du sang des veines sus-hépatiques sont chargés de principes solides; mais ils renferment moins de graisse, de sels et de fer (2).
3. Sang des artères et veines spléniqnes. Le san<^ des veines spléni(|ues offre des caractères tout spéciaux : il contient un nombre très-considérable de globules blancs (5) 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. I unke 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 I artère et le sang de la veine splénique,lemême observateur n'a trouvé qu'une prédominance de la fibrine dans le sang artériel (4).
4. Sang menstruel. Le sang (|ui s'exhale des vaisseaux déchirés de la muqueuse utérine pendant la période menstruelle, se caractérise presque toujours par Tabsonce do fibrine coagulahle. 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.
Remarques. — (1) Journal d*ERDMANif, toI. LXVfl, p. 321.— (2) Voyez Lehhakic, Chimit' physiologique, 2* édit., vol. II, p. 85 et 225. — (5) Grat (Structure et usages de la rate. Ix)ndres, 1854, p. 144 ot 147) insiste sur la surabondance des globules blancs dans \v sang de la yeine splénique, et dit y avoir observé constamment des granulations pigmentaircs foncées et des petits cristaux en forme de bâtonnets et renfermés quelquefois dans les globules.— (4) FoME, Henle's und Pfeufer*s Zeilschrifl, N. F., vol. I, p. 172, ainsi que TAllas do cet auteur, pi. 12, %. 2 et 3. — Suivant Gray (toc. cit., p. 152), le sang de la veine splénique contient moins de globules, mais plus d'eau, de fibrine, d*albumine et dv graisse que les autres espèces de sang. Nous verrons, à propos de l'étude de la rate ellemême, que le sang de la veine splénique peut également renfermer des substances particulières.
C^est le moment de parler des différences de coloration qu'offrent le sang artériel et le sang veineux.
La coloration du sang est due à la présence de globules colorés nombreux suspendus dans une substance intercellulaire généralement incolore. A part ((uelques différences |)eu marquées, le sang artériel est généralement d'un rouge clair, cerise, tandis que le sang veineux offre une coloration plus foncée, d'un rouge bleuâtre.
Or, plus il y aura de globules colorés dans une masse déterminée de sang, plus le sang paraîtra foncé et opaque ; moins il y aura de globules, plus le sang deviendra clair, transparent. L'excès des globules blancs 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 le volume des globules, conune une solution concentrée de chlorure de sodium, par exemple, rendent le sang plus clair ; dans tous les cas où les globules se gonflent, le sang devient au contraire plus foncé.
Certains gaz ont paiement la propriété de modifier 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 peut 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 contraire rouge foncé. Les couches superficielles d'une masse de sang exposée à l'air libre sont plus claires*
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Un peut essayer d'expliquer ces faits à l'aide de deux hypothèses. Uu 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 Uarless (2) prétendent que chacun des deux gaz prod^uit sur les globules des changements de forme différents : cette assertion est fort douteuse. On sait au contraire d'une manière certaine qu'une solution d'hématine dans de Peau, 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 Tactien d'un courant d'acide carbonique ou d'oxygène. [Bruch (3).] Nous savons également que Toxygène du sang artériel est chimiquement combiné à la substance des globules. En remplaçant l'oxygène 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. [Heidenhain (4).] D'autres gaz, tels que l'oxyde de carbone, par exemple, se combinent chimiquement avec la substance des globules rouges du sang. [Hoppe (5).] Brùcke (6) a observé un fait fort curieux : il a remarqué que les globules du sang artériel sont toujours rouge<àlres, tandis ([ue 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.
Remarques. — (1) Voyez l'article Saw^ dans le Dictionnaire de physiologie, vol. 1, p. 1)7. — (2) Monographie iihcr den Einfluss der Gase auf die Form der Blulkœrperchcn bei Rana temporaria, De IHnfluence des gaz sur la forme des globules sanguins de la rana tcnipomria. Erlangen, 1840. — (3) Henle's und Pfcufer's Zeitschrifl, vol. I, p. 440, et vol. 111» p. 308; puis le Journal de zoologie (Zeitschrifl fUr wiss. Zoologie, vol. IV, p 373. — (4) Voyez le travail de cet auteur : Disquis. crit., etc., p. 50. — (5) Archives deVirchow, Yol. \I, p. 288; Cl. Bernard, Comptes rendus, t. XLVll, p. 393, et L. Meyer, dansHenle's und Pfeufer's Zeitschrift, 3* série, vol. V, p. 85. — (0) Comptes rendus de rAcadémie de Vienne, vol. XI, p. 1070, et vol. XUl, p. 485.
Chute des (jlobules. Le poids spécifique des globules rouges remporte de beaucoup sur celui de la substance intcrcellulaire : chez Thomme, le
rapport eét de f J-|S . '
Les globules, obéissant aux lois de la pesanteur, gagneraient peu à peu le fond du vase dans lequel on a recueilli du sang, si la coagulation ra^ pide 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 ^
iU
ou en empêchant même la coagulation de cette substance par l' addition dv 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 ; Tautre, 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 é 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 sang 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. 120. -Globules sanguin, de l'homme;., réunis ainsi rapidement UUC petite CO-
en rouleaux. lonuc. D'autrcs colouncs viennent
se fixer aux premières sous des angles différents, de manière à former quelquefois de véritables réseaux. En 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 splériique, 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 que les globules ont formé des rouleaux, on a beau agiter le liquide, ils ne tardent pas à gagner le fond du vase (1 ).
Rbmaiiquk. — (i) 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. D semblerait que le contraire devait avoir lieu. — Rullett a étudié l'action de Télectricité .sur les rouleaux de globules (hc. cit.).
Coagulation 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 vaisgeanx d'un cadavre ou dans le cas d'épanchement sanguin dans Tintcrieur de Forganisme. Les épanchements sanguins conservent quelquefois pendant des semaines leur consistance primitive.
Quand on a retiré de Téconomie une certaine quantité de sang, on observe 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 l'enlever avec la pointe d'uneépingle. 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 enveloppante. 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 7à i5 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*arréte 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 l^èrement jaunâtre analogue à celle du plasma. Le caillot, bien que rata- ;iné, conserve encore le moule du vase : il est plan-convexe dans une soupape en porcelaine, cylindrique dans une éprouvettc ; il offre une coloraion rouge foncé au niveau de ses couches inférieures et centrales, tandis fa'il est transparent à la surface.
Le coagulum porte le nom de gâteau ou placenta ; le liquide est connu soos le nom de sérum.
La fibrine du liquide intercellulaire emprisonne en se coagulant tous les éléments cellulaires qui nagent dans le liquide sanguin, tout comme de la colle, sous forme de solution, entraîne, en se refroidissant, tous les corps qu'elle tenait en suspension. Le caillot, en se contractant, exprime
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tout le liquide intercellulaire défibriné qu'il renfermait, tout en retenant les globules sanguins. Le sérum sanguin se trouve ainsi formé par du liquide intcrcellulaire dé(ibriné,ou comme on dit par du plasma déGbriné.
Le caillot est constitué par de la ^ ^ fibrine coagulée qui a emprisonné ^ ïA- • *^^ globules sanguins. En examinant Qj ^ iff ^ du reste au microscope de fines
coupes de caillot sanguin, on aperçoit les globules intacts plongés dans une substance homogène, fibrillaire ou feuilletée (fig. 121, d). Il est facile de comprendre qu'une certaine quantité de liquide intercellulaire soit restée emprisonnée dans le caillot.
Le sérum sanguin possède la transparence, la coloration légère- Fig. 121. -Globules sanguins de rhomi^; rf,nbrine mcnt jaunâtfe et Ics Caractères chi-
coagulée emprisonnant dch globule». miqUCS du plasma. SoU poids spé-
cifique est moindre. Il varie entre 1026 et 1029. Il peut se faire qu'un petit nombre de globules rouges n'aient pas été entraînés par la fibrine au moment de la coagulation ; ils forment alors dans le sérum un dépôt rougeàtre.
En battant ou en fouettant le sang, la fibrine se dépose sur les baguettes de bois et le sang reste liquide. Il est facile d'étudier la chute des globules rouges dans du sang ainsi défibriné.
La coagulation du sang olfre des particularités nombreuses dont nous ne pouvons indiquer ici que les plus saillantes (1).
On parvient à retarder ou à accélérer la coagulation. On Taccélère en battant ou en fouettant le sang. Le sang de l'homme parait coaguler plus lentement que celui de la femme. Le sang artériel semble coaguler plus vite que le sang veineux, ce dernier contenant une plus forte proportion d'acide carbonique, gaz qui paraît avoir la propriété de retarder la coagulation. Brûcke a nié dans ces derniers temps l'exactitude de cette proposition ; il admet que très-souvent le sang veineux coagule plus lentement, mais qu'il y a du sang artériel qui coagule très-tardivement, et inversement du sang veineux qui se prend avec une ra|)idité remarqual)le.
L'air atmosphérique accélère la coagulation ; aussi la rapidité de la coagulation du sang augrnente-t-cllc en raison de la finesse du jet et de l'étendue de la palette. Depuis longtemps Ilewson avait observé, du reste , qu'en insufflant de l'air dans les vaisseaux d'un animal vivant on provoque quelquefois la coagulation du sang. D'autre part, en empêchant tout accè^^
de l'air dans les vaisseaux d'un animal mort on ne parvient jamais à maintenir le sang à Tétat liquide (2). Le sang coagule donc sous l'influence de l'oxygène de Fair, et même quand on le soumet à l'action de Tacide carbonique, de l'hydrogène et de Tazote.
La dialeur accélère généralement la coagulation : le froid la ralentit. Le sang coagule du reste à tous les degrés de température au-dessus de zéro. En 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 soigneusement le liquide.
On n'a pas encore déterminé au juste Tinfluence des différentes altérations du sang sur le moment où se produit la coagulation. La nature de la 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 coagulation, 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 second. 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 phlogiêticaj inflammatoria. 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 (Pénergie 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 (jue 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 l'homme, la couenne apparaît ù l'état pathologique et surtou
dans les' affections inflammatoires des voies respiratoires; mais on peut observer la couenne à l'état normal, pendant la grossesse par exemple (5).
Les substances protéiques nous sont trop peu connues pour qu'il soit possible de donner la cause de la coagulation. Combien nVt-on pas fait d^hypothcses sur ce sujet depuis l'origine de la médecine! Les uns ont invoqué le refroidissement du sang, d'autres Tarrét de tout mouvement dans la masse liquide, d'autres enGn l'influence de l'oxygène. Dans ce$ derniers temps Brûcke a rajeuni la théorie ancienne de A. Cooper et Thackrah; pour ces observateurs le sang était maintenu liquide dans l'organisme à cause de son contact avec les parois vivantes du cœur et des vaisseaux. A. Schmidt croit également que les parois vasculaires ont la propriété d'cmpèchcr la coagulation (6).
Remarques. — (1) Voyez, à propos de la coagulation, Tarticle Sang dans le Dictionnaire de physiologie de Nassk, toI. ÎÎ, 1'* partie, p. 41; Mémoires de Vibchow, p. 57 ; BrCcke, dans Virchow's Archiv, vol. XII, p. 81, et 172« et A. Schmidt, loc. cit. — (2) I^ sang peut rester liquide dans les vaisseaux du cadavre, et ne coaguler que lorsqu'il arrive au contact de Toxygène de Tair. — (5) Voyez Tobservation de Polu dans Virchow's Gesainmelten Abhandlungen, p. i13. — (4) Il est bon de dire un mot des blocs fibrineux que Ton observe en grand nombre dans le sang de Thomme et des animaux supérieurs; ces blocs se présentent sous forme de lamelles irrégulièrement arrondies, angulaires ou allongées, quelquefois très-irrégulières, de 0",002 à 0",032 de diamètre. Nasse, qui les a découverts, les prenait pour des blocs de fibrine coagulée ; mais l'analyse chimique renverse cette opinion. On les a alternativement décrits comme des cellules épithcliales, des membranes d'enveloppe, des globules sanguins, de petits caillots de nature indéterminée. BrucuIcs prenait pour des cellules cpidermiques tombées dans le torrent circulatoire. (Nasse, loc. cit., p. 108. Henle, loc. cit., p. 152. Virchow, Gesammelte Abhandlungen, p. 145. Brucu, dans llenle's und Pfeufer's Zeitschrifl, vol. IX, p. 216.) — (5) Nasse, loc. cit., p. 121 ; IIenle, loc. cit., p. 55. — (6) Ou bien la membrane vasculaire détruit la substance fibri no-plastique au moment où elle abandonne les globules, ou bien elle transforme les deux éléments constitutifs de la fibrine, de manière à leur faire perdre toute afGm'té réciproque. (A. Schmidt, 1862, p. 563.)
Après cette longue étude du liquide sanguin, examinons quelles sont les conditions d'existence des globules rouges et des globules blancs. Nos connaissances sont bien incomplètes sur ce sujet.
Les globules rouges sont chargés de l'élément respiratoire, l'oxygène ; ils produisent en outre Thématinc et la substance fibrino-plastiquc. Les globules blancs, formés dans les ganglions lymphatiques et dans la rate, sont destinés à reproduire les globules rouges détruits (g 71 ) . On ne saurait déterminer le nombre de globules blancs qui se transforment en cellules hématiques, car la durée de la vie des globules rouges nous est inconnue. — Dans le cas d'hémorrhagies abondantes, il doit y avoir évidemment transformation active de globules blancs en globules rouges.
Les globules rouges se détruisent à Tétat physiologique dans les vaisseaux du foie, pour concourir à la formation de la bile ; Taction dissol-
vante des cholaies alcalins et la presque identité de Théniatoîdinc et de la bilirubine conCrment cette manière de voir.
Dans le sang à courant très-lent de la pulpe splénique, on trouve des blocs de globules sanguins détruits qui se transforment peu à peu en masses pigmentaires foncées. Les globules rouges entiers ou fragmentés peuvent pénétrer dans les cellules lymphatiques amyboïdes du tissu splénique et former des cellules spéciales dont nous reparlerons à propos de la^rate.
A l'état normal, le sang ne quitte jamais les vaisseaux pour se répandre dans les tissus environnants, si ce n'est toutefois dans l'ovaire 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 de grandes cellules remplies de globules sanguins (1 ).
Le développement du sang chez Tcmbryon (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 (3) a divisé ces couches cellulaires en trois couches principales, superposées, destinées à se transformer chacune en un certain nombre de tissus et d'organes déterminés; cette division est la clef de toute classification scientifique des tissus.
Contentons-nous, pour à présent, de savoir que la couche externe porte le nom de feuillet corné; Tintcrnc, le nom de feuillet muqueux. La couche intermédiaire porte le nom de feuillet moyen. Le grand groupe des substances conjonctives, les muscles lisses et striés, le système circulatoire sanguin] et lymphatique avec ses annexes et son contenu, c'est-à-dire le sang, se développent aux dépens de ce feuillet.
Le sang commence à se former de très-bonne heure chez le fœtus ; les premiers globules n'ont aucune analogie avec les globules rouges caractéristiques de Tadultc ; ils sont formés par de simples cellules dites embryonnaires qui forment à l'origine les différentes parties du corps de l'embryon.
Avec les premiers globules apparaissent le cœur el les gros vaisseaux, qui sont formés au début par des masses cylindriques uniquement composées de cellules. Les cellules de la périphérie se soudent entre elles pour former les parois vasculaires ; quant aux cellules situées sur Taxe du nouveau vaisseau, elles sont bientôt baignées par du liquide et entraînées.
A ce moment l'embryon a du sang, c'est-à-dire qu'il circule dans son coeur et dans ses vaisseaux un plasma peu abondant qui tient en suspension les premiers globules sanguins.
A Torigine ces globules apparaissent sous forme de cellules sphcriques, indifférentes, à protoplasma finement granuleux el doué de contractions vitales, et à noyau souvent vésiculeux et contenant un nucléole. Ces éléments ne contiennent pas encore d'hématine. Leur volume 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 0»,004 et0",0i6. (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 vasculaire s*étcnd de plus en plus.
Mais dans la première période de la vie fœtale les globules rouges du sang se multiplient également par division j comme Bemak l'a démontré chez le poulet.
Le nucléole, puis le noyau se divisent successivement. Ce dernier se 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 Fembryon de poulet que ces phénomènes sont curieux à étudier. Quand Tanimal est arrivé à une
,-^ période plus avancée de son développement, les Ë)/' phénomènes dont nous venons de parler dispa- C®) raissent.
On doit à Kœlliker de très-belles études sur la
f^^ segmentation des globules sanguins chez les
a (©) ^^^ ^^ mammifères ; j'ai pu vérifier les observations de
cet auteur tant sur des embryons de cerf (iig. 122) que sur des embryons de lapins ou même de fœtus humains. D'après Bemak, on trouverait fréquemment des globules à plusieurs noyaux.
Fig. 12-2. - a^buies sanguin» ^^ !^^^^ la Segmentation semble se faire plus ou
de jeunes embryons de cerf. moius rapidement suivaut le moment où on Té-
En a, cellules sphériques; de tudic. Aiusi sur dcs embrvous de lapins de 9 mil-
b h f, MgmenUtion de ces ,. , , , . / . ,*
mêmes éléments. iimetrcs QC ioug , jc 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
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typique habituel. On observe déjà de très-bonne heure, au milieu des jeunes cléments du sang, de petits globules délicats, complètement formés. Chez les embryons de lapin de 9 millimètres j'ai trouvé i/5 ou 1,6 des globules 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 au contraire chez les embryons de 28 millimètres des mêmes animaux. Chez des embryons humains de 5 mois, ils formaient le i/Q 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 fonnent chez Tadulte, 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).
Il est plus que douteux que les globules rouges puissent se former dans le foie comme on l'avait admis (5).
Remarques. — (1) Voyez Nasse et Kceluker dans Hcnle's und Pfcufer's Zeitschrift, Tol. lY» p. 9; EcKER, même joiirnaU vol. VI, p. 89» et Dictionnaire de physiologie, voL IV, p. 152; Kœlliker, Zeitschrift fïtr wissench. Zoologie, ¥ol. 1, p. 26i. — (2) Voyez l'ouvrage de cet auteur, intitulé : Untersuchungen uber die Entwickelung der WirbcUhiere. fiecherches sur le développement des vertébrés. — (5) Kœlliker, dans Uenle's und Pfeufer*s Zeitschrift, vol. IV, p. 112, et Fahrner, De globulorum saiiguinis in mamma- Hum embryouïbus atque adullis origine. I>iss. Turici 1845 ; puis Paget, dans Lond. med. Gaz., 18il>, p. 188; REMAK,d;ins Miillcr's Archiv, 1858; F. Miot, Recherches physiologicpies sur la formation des globules du sang. Mémoire couronné par IWcadémio royale de Belgique. Bruxelles, 18G5; Ri.ndfleisch et Prêter, loc. cit., p. i")(î. On observe les mêmes phénomènes de segmentation dans le sang des Batraciens. — (i) Chez des embryons de poulet couvés depuis quatre jours, on observe souvent toutes les formes successÎTes de transformation en globules rouges. — (5) Cette opinion a été défendue, dans ces derniers temps, par Kœlliker (.\natom. microscop., vol. Il, II' partie, p. 509). Puis Comptes rendus de Wurzburg, vol. VU, p. 188.
t. — La lymphe et le chyle.
Pendant la vie les substances constitutives du sang passent constammcnt sous forme de solutions aqueuses des capillaires dans les tissus environnants.
Ce phénomène est indispensable à la nutrition des tissus et des organes, qui puisent à cette source unique leurs éléments nutritifs. Ces éléments
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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 de composition chimique à mesure qu'ils abandonnent aux différentes parties 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 les 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 donné, un rôle spécial. Les lymphatiques de la muqueuse intestinale (2) charrient, quand Panimal est à jeun, un liquide identique à 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.
Remarques. — (1) Voyez Ludwig dans Zeitschrift der k. k. Gesellschaft der Aerzte in Wien. Comptes rendus de la Société impériale des médecins de Vienne, année 1865, cahier 4, p. 55. — W. IIiss, Zeitschr. fur wiss. Zoologie, vol. XII, p. 223, — (2) l^s lymphatiques do la muqueuse du gros intestin semblent également se charger, dans certains cas, de chyle. Voyez Kœlliker, WUrzburger Verhandlungen, vol. Vil, p. 174.
La lymphe et le chyle (1) sont formés par un plasma ou substance interccllulairc liquide et par des cellules tenues en suspension. Ces éléments découverts par Leuwenhoeck et Mascagni 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 sang y circulent sous forme de globules blancs. On trouve en outre dans le chyle de fines molécules, sous forme de poussière, puis des granulations élémentaires plus volumineuses et enfin des globules rouges isolés.
Dans la lymphe et dans le chyle les cellules (fig. 125) présentent un volume et des caractères différents, mais les éléments qui présentent l'un ou Tautre de ces caractères se trouvent mélangées au hasard, bien que certaines formes de cellules semblent dominer dans certaines parties du système lymphatique. Les vaisseaux d^origine des chylifères, situés dans la paroi de l'intestin ne renferment que peu ou même point de cellules ; les cellules deviennent au contraire nombreuses quand les chylifères ont
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traversé les ganglions mésenlcriques. On observe des phénomènes analogues en d'autres points du système lym- ^ phatique. /^x '
Quant aux cellules en elle-mémes, elles w
sont identiques quant à la forme, au volume, '^^^. (^ ^ É^
etc., à celles dont nous avons parlé au sujet ^A^v^ ^^ ^^
du sang (2). Mais tandis que les cellules de (^0 ^é\ (^ /#^
la lymphe et du chyle conservent leurs ca- V ^^ , V^
ractères, le liquide lui-même change de com- pig. m''- Ceiiuic de la lymphe.
position. La coloration blanchâtre du chyle di^ i à 4, ceiiuics non altérées; s, 6, 7
des mammifères est due à des particules ?i ®' "**y*r.^* enTeioppe; 9, lo ei
* 11 »segmenUtion du noyau; 12. noyau
innombrables, extrêmement unes, suspen- décomposé en 6 morceaux ;i3, 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 fins, 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 démontre II. Mûller (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 faisant 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 l'acide 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 T 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 lymphatiques; on les retrouve également dans le sang. [Hensen (3); H. Mûller.]
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 exemple. La lymphe splénique est également mélangée, à certains moments, de nombreux globules rouges. [Tomsa (4).] H 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 avoir observé dans le canal thoraciquc 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 mèrnc 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. — (1 ) Voyez les articles : Chyle et Lymphe, par Nasse, dans le Dictionnaire de physiologie, toL H, p. 363, et vol. lU, p. 221 ; puis H. MCller, dans le Journal de Henle et l'feufer, vol. lit, p. 204, et Kœluker, même journal, vol. IV, p. 142. — (2) Il est facile de se convaincre de ce fait en se servant d'une platine chauffée. — Voyez Frëy, le Microscope, 2* édit., p. 69, 141. — (3) Zeitschrift fttr wissensch. Zoologie, toI. 11, p. 259. — (4) Wiener Sitzungsberichte, Comptes rendus de Vienne, toI. XLVIH, 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. 158. — (6) Archives d'anatomie microscopique, vol. Il, 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 Ton observe dans les canaux lymphatiques, et ce fait venait encore confirmer Fhypothèse 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 Texistence 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 présenco dos globules rouges dans la lymphe ne saurait plus augourd'hui démontrer la transformation des globules lymphatiques en globules rouges du sang. En effet, comme l'a établi Cohnheim. les globules rouges peuvent traverser la paroi des capillaires, et de là gagner. les ▼aisseaux 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 fois sur la membrane natatoire de la rana temporaria des gl(»hules rouges traversant la paroi des capillaires. R.
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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).
Mexabouis. — (1) DONDERS (Physiologie, Leipzig, 1656, toI. î, p. 317), et BrOcke (Sitzungdierichte der Yiener Âkademie. Comptes rendus de V Académie de Vienne, voL IK et X) ont les premiers émis cette opinion. Voyez également Kœlliker (V^tlrzbnrger Verhandlnngen, toL IV, p. 107) et Virchow (Gesammelte Abhandlungen, p. 216). — Kœlu- EER (Journal de Ziebold et Kœlliker, vol. Vil, p. 182) a étudié avec MOller les vaisseaux chylifères d*un chien mort en pleine digestion. Les chylifères qui partaient des points de la muqueuse garnis de plaques de Peyer étaient gorges 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 nombre de cellules qui ne pouvaient provenir de ganglions; du reste, chez les vertébrés inférieurs, qui n*ont pas de ganglions, la lymphe contient également des cellules, bien qu*en petit nombre. Ihns 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 conjonclif. Recklinghausbm a vu les vaisseaux lymphatiques s'ouvrir librement sur la face péxitonéale du dLiphragme. Le liquide péritonéal, chargé d'éléments lymphoïdes, pourrail suivre celte voie. (Voyez Archives de Virchow, vol. XXVI, p. 172.) — (2) Kœxliker et Fabr5er avaient décrit, il y a plusieurs années, des cellules de la lymphe en forme de biscuit et à double noyau. (K(ei mkkr, 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 variable 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 albuminoïde coagulée. L'enveloppe se dissout dans les acides
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 ie plasma sanguin, à savoir les deux modifications de la fibrine et l'albumine. 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 l'action prolongée de l'oxygène 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 l'influence de l'action de l'oxygène de l'air (5).
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'albuminate 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'albumine varie également. La lymphe contient en outre du sucre de raisin (4) et de l'urée (5). Les substances extractives de la lymphe, fort peu 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 général, 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 :
U LYMPHE ET LE CHYLE
1000 parties de lymphe contiennent :
Sérum 955,2
Caillot 44,8
1000 parties de caillot contiennent :
Eau 907,5
Fibrine 48,7
Albumine . . j
Graisses et acides gras | 34,3
Autres substances organiques /
Sels 9,7
1000 parties de sérum contiennent :
Eau 957,(i
Albumine * 52,0
Graisses et acides gras 1,2
Autres substances oi^aniqucs 1,8
Sels 7,4
Les cellules et le plasma de la lymphe renferment des quantités tout à lit opposées de substances minérales, identiquement comme dans le sang (§ 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 cléments solides; son poids spécifique varie entre 1012 et 1022. Il coagule, comme la lymphe, au contact de l'air, au bout de 9 à 12 minutes. (Nasse.) le caillot peut également prendre une teinte rougeatre en présence de Tair. La fibrine se contracte très-faiblement en général, se dissout plus facilement et prend une consistance molle, gélatineuse.
L'albumine, qui parait être l'élément constitutif le plus important du chyle, est très-abondante dans ce liquide ; la proportion d'albumine varie néanmoins ave(? 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 tard elle est saponifiée, comme nous l'apprend 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 l'existence du fer. Nous donnons ici une analyse ancienne de Rees (9), et en regard l'analyse de la lymphe.
Cliylc recueilli sur un jeune Ane sept heure» aprèb l'ingestion de fèves et de pois. (Liquide recueilli avant l'entrée des cbylifères dans le canal thoraciqua.) Recs.
Eau 902,37
Fibrine 5,70
Albumine 35,16
Extraits aqueux 12,33
Extrait alcooliques 3,32
Graisses 36,01
Sels 7,11
Lymphe provenant des eitrémitt-s du même animal.
traces 5,85
C. Schniidt, 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'un poulain trois heures après Tingestion 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.
Hématinc
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 50,9
Sucre et autres substances oi^^aniqucs . . 2,3
Hématine 00,0
Substances minérales sans le fer. ... 7,5
Le développement des corpuscules de la lymphe chez l'embryon ne nous est pas connu. Mais comme ces éléments apparaissent de très-bonne heure dans le sang, on peut supposer qu'ils existent dans la lymphe à une période fort peu avancée du développement. D'après Remak, les premiers corpuscules de la lymphe seraient formés par les cellules de Fun des vaisseaux primitifs, tout comme pour le sang.
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Remarques. — (i ) 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 Ûioracique d'un animal. S'appuyant 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 expérimental est très-infidèle : la courte durée de l'observation, 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, Magkhdik (Précis élémentaire de physiologie, 1. 11, p. 183) recueillit en cinq minutes, par le canal thoracique d'un chien de moyenne taille, ane demi-once de liquide ; ce chiffre représentait douze livres par jour, c'est-à-dire près d'un quart du poids total de Tanimal. Biddbr (Mtiller's Archiv, 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 dans les vingt-quatre heures est au poids total du corps comme 1 est à 5,54 et à 6,(*6. W. Rbacsb (Henle's und Pfeufer's Zcitschrift, nouvelle série, vol. Vil, p. 148) fit de nouvelles recherches dans la même voie. 11 obtint également une quantité considérable de lymphe. Yiebordt chercha à déterminer la quantité de chyle par une autre méthode, en s'appuyant sur cette hypothèse, nullement démontrée et vraisemblablement fausse, que tontes les substances protéiques digérées se rendent au sang en traversant le chyle. (Ârchiv nir physiologische Heilkunde, vol. VU, p. 281.) L'idée de Leomaihi 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. Schmidt (Schmidt's Jahrbttcber der gesammten Mcdizin, vol. CXIII, p. 7), se basant également sur des hypothèses incertaines, admet que la quantité de chyle et de lymphe sécrétée en vingt-quatre heures par un cheval est é^^ale 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. 355 et 565, ainsi que l'ouvrage de KOhne, p. 252. — (5) Voyez § 74, remarque 2. —
(4) PoisKuiLLE et Lefout, dans les Comptes rendus, t. XLVI, p. 677. — (5) Wdrtz, loc. cit., ?ol. XUX, p. 52. — (6) ScHHiDT, loc, cit, — (7) Poiseuille et Lefort, loc, cit, —
(5) WuETZ, loc. cit. — (9) London, Edinburgh and Dublin philosoph. Magazine, février \U\. — Voyez également l'article Chyle, de Nasse, p. 255.
B. TISSUS FORMÉS UNIQUEMENT PAR DES CELLULES UNIES PAR UNE SUBSTANCE FONDAMENTALE RÉSISTANTE ET PEU ABONDANTE.
Des épiihéll
On comprend sous ie nom d'épithélium ou d'épiderme un tissu formé par des cellules serrées, qui tapissent en couches d'inégale épaisseur les surfaces extérieures et intérieures du corps, les canaux excréteurs et mémo les cavités closes. L'étude du développement des épithéliums en a fait comprendre toute Timportance. Remak nous a montré que Tembryon était limité dans les premières phases de son développement par deux feuillets de cellules, le feuillet épidermique et le feuillet muqueux du blastoderme. Aux dépens du premier se développe l'épithélium de la surface externe, aux dépens du second l'épithélium de la muqueuse digcstivc. Mais les cellules des feuillets épidermiques et muqueux concourent en uutre à la formation de nombreux organes.
iUO
TRAITÉ D'HlSTOLOGiE ET D'HISTOCHIMIE.
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 derm'ers 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 membrane 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 0'",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 l'organisme. 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 l'œil nu. Quelciucfois 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 base à la division de ces tissus.
On observe très-rarement, et à peine chez l'homme dans quelques points limités, la forme sphérique, forme fondamentale et primitive de
la cellule. En général, les cellules sont ou bien aplaties, ou bien comprimées latéralement ; de là, parmi de nombreuses modifications, deux variétés principales :
i^ Vépithélium aplati ou pavimenteiix (fig. 124) et 2" Vépithélium cylindrique (fig. 125).
La surface libre de ces cellules peut se couvrir de cils vibratiles ; elles forment une troisième variété, Yépithélium à cils vibratiles (fig. 1 26) . Chez
Fig. 1!2i. — Épitlicliuni patimenteux de lo muqueuse buccale de riiomnip.
Fig.ir.— Épilhélium cylindrique du gros intestin du lapin.
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l'homme et chez les animaut supérieurs or rèpithélium cylindrique.
n'observe de cils que sur
Fig. lîS. — Cnup* TertiaOc de U peau d'un nègre. Lu papilln du dtmie (a) sdnl tipisito f*r des coDche» Mrr£«> de cellules épilhéliiln ; les plui jcuneii
— Ëpilhilium cylindrique
Enfin, dans certains points du corps, les cellules épithéliales contieiment des granulations pigmentaires. Les cellules pavimenteuses de iépiderme et Ip^ cellules épithéliales de la choroïde renferment seules c«s granulations chez l'homme et les mamnùlêres. Les anciens liistologistcs les désignaient sous le nom de cellules polyédriques pigmentées (fig. 127). Nous les considérerons cimune des épithéliums pigmentés.
Les épithéliums ofîrent des épaisseurs fort Tariabirâ; tantôt ils forment des couches condensées et superposées (fig. )28), tantdt une cuuchc unique (ûg. 129). Entre ces deux formes on observe des variées nombreuses. Les épithéliums pavimenteux seuls se superposent en couches épaisses.
BnukncKi. — (1) Voyei l'ourrage de Ksixikeb, et Eurlout celui de lleNLB. — (2) On FtDl voir, d'a|ffès ceU, que les anciens anatomistea se faisaient une idée fort incomplëto ^ reitensioD det tiisus épithétiaui. Ils aTaienI bien observé des couches épithéliales ^iotei an niieau de certaines muqueuses des vertébrés; mais, ({uani k admettre que lorte la moqueuse fût reconTerte d'un revêtement analogue, c'était li nne pure hjrpoihèse. Innl l'eumen histologique, on devait, du reste, se faire une idée fort erronée du tissu rpilbcliil, que l'on considérait comme une masse non organisée, dépourvue de vaisseaux 1 de nerfs, comme un simple revêtement uiuqucui éi>aissi.
L'cpithélium pavimentcux est la forme d'épithélium la plus répandue dans Torganisme. On l'observe sur la peau, sur plusieurs muqueuses, sur les séreuses, et sur la tunique interne de tout l'appareil vasculairc. L'épaisseur des couches d'épithélium pavimenteux est fort variable : tantôt les cellules forment des couches épaisses serrées, tantôt elles n'existent que sous forme d'un simple revêtement celluleux très-mince.
Épithélium pavimenteux à une seule couche. — La face interne des cavités cardiaques et des vaisseaux lymphatiques (1) et sanguins est tapissée par de Tépithélium pavimenteux simple (2). On le retrouve sur la face interne des sacs séreux, sur les membranes synoviales, les bourses muqueuses, les gaines tendineuses ; dans Tœil, il tapisse la face postérieure de la cornée, la face antérieure de l'iris (3) et la face interne de la cristalloïde (4) antérieure; il tapisse également l'oreille 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 une 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 épithé-
liales (6). Enfin les ventricules du cerveau, tapissés chez l'enfant par de l'épithélium à cils vibratiles, se recouvrent d'épithélium pavimenteux chez l'adulte.
L'épithélium pavimenteux est formé par des éléments cellulaires (fig. 130) aplatis, pâles, Fig. 130. - Épithélium pavimen- ^éunis par unc substaucc intercellulaire à peine icux simple; fl, d'une mem- appréciable; CCS cellulcs uc renferment quel-
brane ^>tTeu!le; b, des vai^ o ' , i i«. i
^aux. queiois aucune trace de granulation ; on y ob-
serve, dans certains cas, des molécules trèsfines et très-déliées. Les contours des cellules peuvent échapper à la vue, mais ils apparaissent très-nettement sous forme de lignes noires, quand on traite la préparation par le nitrate d'argent (7).
Le noyau, très-net, à bords tantôt granuleux, tantôt lisses, contient généralement un et même plusieurs nucléoles. Les cellules présentent deux formes remarquables ; elles peuvent être larges, polyédriques (a), ont alors de 0",022 à 0",009 de diamètre, et contiennent un noyau arrondi de 0",006 à 0",005 de diamètre ; ou bien elles ont la forme d'une petite écaille aplatie, lancéolée, de 0",022 à 0"',045 de longueur, à noyau allongé (6). Ces éléments, vus de côté, offrent l'aspect (fr*) d'une petite fibre épaissie au niveau du point qui correspond au noyau. On trouve ces éléments dans tout le système vasculaire.
L'épaisseur des cellules épithéliales et des couches qu'elles fornient est
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fort variable. Dans les points où les cellules sont peu aplaties, le revêtement peut avoir 0", 005 d'épaisseur ; mais dans les points où les éléments sont tassés, les couches n'ont plus que O^^OOS 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 ^,^ j., 1 ^^„^,^; ^^.^^^^.^^ ^^ couche se désagrègent rapidement sur le pieius choroïdes de rhomme; a. cei-
cadavre; pendant la vie, ils résistent pro- luesJeTôtl' '*'*'°^' *•''"'""*'* bablement 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.
Rehârquks. — (i) Voyez le chapitre qui traite du système vasculaire. — (2) Ânatomie générale de Hesle, p. 266 et suiv.; Luschka, DieStructur der sereusen Hftute ; la Structure des membranes séreuses. Tubingcn, 1851. — (3)Luschka, toc. cit., p. 40; Kœlukbr, Traité d'histologie, 4* édit., p. 652 ; J. Arnold, dans les Archives de Virchow, vol. XXVll, p. S67. — (4) On prétendait autrefois, à tort, que la surface libre de la cristalloïde antérieure était recouverte d*épithélium(VALE!<iTiN, article Tissu, dans le Dictionnaire de physiologie, vol. I, p. 751 ; BrOcke répéta la même erreur (Ânatomische Beschreibung des Augapfels. Berlin, 1847, p. 50. — Description anatomique du globe oculaire). Henle (Pfeu-fer's Zeitschrift, nouvelle série, vol. II, p. 299) et Kœlliker reconnurent la véritable structure. — (5) Voyez Gorti, dans Zeitschrift fur wissensch. Zoologie, vol. 111, p. 109. — (6) Voyez Tappareil pulmonaire. — (7) Recklinghadsen, les Vaisseaux lymphatiques, etc., p. 5, et Fret, le Microscope, 2* édit., p. 145. — (8) Voyez Luschka, Die adergeflechte des Meoschlichen Gehirns, des Réseaux artériels du cerveau humain ; Monographie, Berlin, 1855, et le travail de Esckel dans les Archives de Virchow, vol. XVI, p. 254.
Èpithélium pavimmteux stratifié. — L'épithélium pavimenteux simple passe par différentes formes intermédiaires peu tranchées, pour former les revêtements à plusieurs couches. La surface interne du tympan [Gerlach (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",009 à 0'",012 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 épilhélium pavimenteux spécial. A la surface, on observe une seule couche de cellules de volume va-
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riable à noyau vésiculeux. lanir face inférieure présente une série de dépressions dans lesquelles viennent se presser les exlrémités arrondies des cellules cylindriques d'une deuxième couche; puis vient une troisième couche de cellules de forme irrégulicre, tantôt cylindriques, tantAt fusiformes, qui reposent sur une quatrième et dernière couche formée de petites cellules polygonales. [Linck, Henle (4) .|
L'épithélium pavimentcux forme souvent des couches successives assez épaisses au niveau des muqueuses ; nous citerons comme exemple la conjonctive oculaire, l'entrée des narines, la cavité buccale, le pharynx, l'œsophage, les cordes vocales (5), enfin les ofganes génitaux de la femme, y compris l'utérus.
On peut étudier très-facilement ces différentes variétés d'épithélium dans la cavité buccale (fig. 152). Dans les couches profondes, qui reposent
Fi|! 131— Pipille do la gfaett dun cnfont
mmédiatement sur le cliorion muqucux, on trouve des couches de petites cellules molles, arrondies, quelquefois allongées, ovalaircs, de 0'',006 à O'tOlS de diamètre; les noyaux vésiculcux ont O^ftiOS de diamètre, et moins. Quand on examine ces cellules à l'aide de forts grossissements, on trouve leur surface couverte de petites saillies épineuses (('j)qui s'engrènent avec les saillies des cellules voisines comme deux brosses Bcrrées l'une contre l'autre. [Schultzc (6).| Dans les couches superficielles, les cellules sont Fig. 1Î4. - Ceuui» «pitfatuiiet minccB, écaiUeuses, unics, de O", 022 à 0",067 aiiiw bBoaieXîh^e. '*' "* de diamètre ; les noyaux sont plus ovoïdes, homogènes, deO^jOi à 0'',til2 de diamètre. Enfin 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, l'épaisseur des couches qu'elles forment est variable. Cette épaisseur est de O^^SOS au pharynx (Henle) ; de 2°,5 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 du mucus ; pendant ce temps, d'autres cellules avancent vers la surface, et 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 l'existence de cellules épithéliales à plusieurs noyaux. La disparition des dentelures au niveau de la surface des cellules favorise très-probablement la desquamation.
RnuRQUBs. — (l)GiRUCH, Études microscopiques, Hikroskopischc Studien. Erlangcn, 1858, p. 61. — (3) Kœluur, Anatomie microscopique, vol. II, 1'* partie, p. 488 et 90. - (3) Fbemcbs, article Synovie, dans le Dictiomiaire de physiologie, vol. III, p. 465. HucHEBT et LuscHKA ont trouve un revêtement épithélial sur les cartilages articulaires àm la période fœtale. Voyez Luschka, Die Gelenke des menschlichen Kôrpers, les articuidtionsdtt corps humain. Berlin, 1858, p.9.— Hdeter (Archives de Virchow, vol. XXXVl, p. 52) a voulu nier dernièrement Texistence d'un véritable épithélium au niveau des capsules synoviales. Mais Schweiger-Sudil (Berichte dcr sxchsischen Gesellsch. der Wiss., 1^66, p. 547) a démontré que cet observateur avait eu trop de confiance dans les résultats fournis par Timprégnation d'argent. — (4) Voyez, au sujet de Tépithélium des voies urinaires : Virchow, Archives, vol. III, p. 245, et la Pathologie cellulaire du même auteur, 3* édition, p. 29; Kœlliker, Traité d'histologie, 4* édit., p 53i ; Burckhardt, dans les Archives de Virchow, vol. XVII, p. 94; Linck, dans les Archives de Reichertet DuBois- Revmond, 1864, p. 157, et le Traité d'anatomie systématique de Henle. Brunswick, 4864, p. 288. — (5) Pour Tépithélium de la conjonctive, voyez Schneider dans le Journal d^his- ^re naturelle de Wûrzburg, Wûrzb.' naturw. Zeitschrift, vol. III, p. 105. — Rheineii > étudié Tépithélium des cordes vocales dans les Wiirzburger Verhandlungen, vol. III, p. 222. — (6) M. Schultze, dans Virchow's Archiv, vol. XXX, p. 260; Virchow, dans le CentralblaU fur die med. Wiss., 1864, p. 225 et 289. Scbrsn avait déjà observé ce détail <le texture, mais Tavait mal interprété. (Molsschott, Untersuchungen zur Naturlehre des Nen^en, vol. IX, p. 95.) Brouefp et Ererth ont trouvé des cellules engrenées sur Tanmiûsdu chat. (Wûrzb. naturw. Zeitsch., vol. V, p. 34.)
ÉpUhéliwns pigmentés. — Les cellules pigmentées du globe oculaire, oa cellules polyédriques de Tuvée (1), sont des cellules épithéliales pavimenteuses 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.
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On trouve constamment ces cellules sur la face interne de la choroïde elles y forment une couche unique. Au niveau de l'aura serrata, elles se 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 l'homme.
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. Chez l'homme, 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 0°',002. Quand elles nagent en liberté dans un liquide, ces granulations offrent un mouvement moléculaire intense;
on observe ce phénomène dans l'intérieur même des cellules qui sont remplies de liquide.
La choroïde est tapissée par une sifnple couche d'épithëlium pigmenté formé par de belles cellules polyédriques à six angles, réunies entre elles Fig. 135. - Cellules pigmeniaires avcc unc régularité parfaite (a). On rencontre
polyédriques de la choroïde du g^yggj J^g cellulcS pluS VOluminCUSeS à aUfflcS pluS mouton; a, mosaïque de cel- /i\ t j- w • . /\»iV.-p.
Iules à 6 pans; en b, cellule nombrcux (o). Le diamètre varie entre O'°,01o volumineuse à 8 angles. ^^ 0",020 ; l'épaisscur dcs ccllules cst de
Le nombre des granulations est loin d'être le même dans toutes les celhiles. On en trouve qui en contiennent fort peu; il est facile alors de reconnaître et le noyau et la membrane d'enveloppe très-hne et très-délicate. Dans ce cas, le noyau est volumineux de 0",004 h O^jOOC de diamètre, arrondi ou ovalairc. toujours uni, et renfermant un ou plusieurs nucléoles. En général, les granulations sont très-abondantes, et le noyau apparaît seulement par transparence, sous forme d'une tache brillante. Quand les granulations sont situées à une certaine distance de la membrane dcnveloppe, on dirait, au premier abord, que les cellules sont séparées par une mince couche de substance intercellulaire transparente. Enfin les granulations peuvent être assez nombreuses pour cacher complètement le noyau et empêcher de reconnaître la membrane cellulaire.
Quand ces cellules pigmentées se présentent de profil, on voit que les 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 plongé dans cette dernière substance ou h la limite des deux (fig. 456, b).
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 l'iris offrent les mêmes caractères.
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Les cellules épithélîalee du tapis de certains mammifêres ne contiennent
pas de granulations pigmentaires. A la limite du
tapis et de la choroïde, on trouve de» cellules qui
contiennent quelques rares granulations (fig. 156,
e, d) ; cependant on observe, au milieu des cellules
incolores du tapis quelques cellules noires. Clici
les albinos, dont les yeux ne contiennent pas de
pigment, les cellules sont pâles et forment un
revêtement épithélial ordinaire fort élégant. II est
facile d'étudier ce fait chez le lapin blanc.
Les rer^ements épithéliaux des muqueuses ne
renferment pas de pigment chez l'homme. Mais,
chez les mammifères, on trouve des cellules pigmentées au niveau des muqueuses. Kous citerons,
entre autres, la conjonctive du cheval. (Bruch.)
ReiiKgins. — (I) Brdcb, llntcrsuchungcn lur kennlniss des kumigeD Pigmi'nU der Wirtwlthiere, Recherches sur le pigment âti verlébrés. Zilritli, 184i. — H. Hullkii, diu les Wuraburger Verhandlunfyen, vol. III, p. 97 ; Rosow, duns les Archives d'oph- Itulmologie, vol. IX, ch. lu . p. 63. Sur le développement de cel cpilhéiiiun. vojrz KiELuiin, EntwickluDgsgescbîchte, Traité tf embryogénie, p. QSS, el BAiccHm, dans Wlinb. natumr. Zeitschrifl. voi. IV, p. 81.
SQO.
Êpiderme cutané. — Les couches les plus épaisses d epithelium pavi-
menteui s'observent au niveau de la peau Le derme (fig 157) qin
«emble uni à l'œil nu, est couvert d une
quantité innombrable de petites sadlies de
signées sous le nom de papilles {aaa) Ces
papilles et les sillons qui les séparent sont
tapissés par des couches superposons de
cellules (bcd). Comme la surface cpider-
iDique est unie, ces -couches sont naturelle
ment plus épaisses au niveau des sillonb ' L'épaisseur des couches épidermiques
varie également au niveau des points dif
férenta du corps et peut aller de 0° 022
sO',382 et plus (1). Ce sont les couches les
plus superficielles, formées de cellules apla
lies, qui offrent l'épaisseur la plus ^a
riablej quant aux couches profondes, for
mées de petites cellules arrondie* elles ^ ^ papiiks du
offrent une épaisseur à peu près constante. «ucheidPteiiuiesîpLJennique*! mi
IKrause.) La pression inégale à laquelle p°usjeu'«.""'"'""""'" .'«uees
sont soumises certaines parties du corps,
les habitudes professionnelles expliquent ces variations dans l'^Kiisseur
— Peau lie iMi;re
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de répidermc ; c'est ainsi que l'on interprète l'épaisseur des couches épiderniiques (le la paume de la maÎD 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 assez aettemcnt en deux couches, Tune superficielle, l'autre profonde. La première (d) constitue l'épiderme proprement dit, la seconde le réseau muqueuxdc Malpighi(frc). A l'aide de la macération on parvient à séparer ces 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 réUculc spécial qui avait fait donner à cette couche le nom de réseau muqueux.
Dans les couches profondes on ne trouve pas de noyaux libres (3), mais de petites cellules de 0'°,007 à O^iOOd de diamètre. Ces cellules arrondies ou ovataircs, mesurant jusqu'à O'jOll dans leur plus grand diamètre, ont des contours très-mal limités ; le noyau est granuleux, légèrement coloré en jaune; il mesure de 0'',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 Halpighi les mêmes cellules engrenées que nous avons déjà décrites en parlant des muqueuses {fig. 138 a).
Enfin nous arrivons aux cellules de l'épiderme proprement dit, ou couche cornée, qui mesurent de 0",02-2 à 0",045. 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. 139). Elles rappellent assez bien les cellules des couches superliciellcs des muqueuses, mais s'en distinguent parce qu'elles n'ont pas de noyaux.
Ces noyaux existent cependant chez l'embryon et même chez l'adulte dans les points du corps oîi la peau a une consistence plus molle, analogue à celle des muqueuses.
Les couches superposées de l'épiderme ont une 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.
i'épidrniw da l'homme, a. Tun dr ttet ; t, n'Iluk rarou-
r, cellule ne dr troh quirl<.
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Aussi les lèvres et les joues, dont l'épidcrme 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 Variétés 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 Tanus, Jcs 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'épidcrme seul se colore, et surtout dans ses couches profondes [fig. 156 bc. (3)]. Comme l'épithélium des muqueuses, les couches superficielles de l'élenne s'usent par le frottement, le lavage, la pression des habits, etc.
Rehabqces. — (1) Kracse (article Peau, dans le Dictionnaire de physiologie, vol. \h p. iiO) a étudié Tépaisseur de l'épiderme dans différents points du corps, ainsi que Kœluees (Ânatomie microscopique, vol. 11, i'* moitié, p. 54). — Voyez aussi Hekle, Splanchnologie, et pour Tépidermc des mammifères, le travail de Letdig dans les Archives deReichert et Du Bois-Reymond, 1859, p. 677. — 0. Schrôn (Contribuzione alla anatomia, fisiologia e patologia délia cute umana. Torino e Fircnze, 1865) a émis sur Tépidcrme des opinions bizarres qui nous semblent inadmissibles. — (2) Henlb a encore iffinné leur existence dans ces derniers temps. Voyez Schneider, loc. cit., p. 108. — (ô) Quand la couleur de la peau est peu marquée, on observe une coloration brunâtre des noyaux 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 ceUuIe se teint égalenient en brun. Les cellules des couches superficielles renferment une matière colorante ^ue, dont la teinte varie du jaune au brun, et même au noir. Les cellules épidermiques de l'homme peuvent donc contenir aussi de la mélanine.
Épithélium q/liiulrique. — L'épithélium cylindrique (1), qui s'observe sQr les muqueuses, constitue la seconde variété de tissu épithélial. Cet épithélium 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 f^énitaux internes sont également tapissés d'épithélium cylindrique. On observe une variété de l'épithélium cylindrique dans certains points des organes des sens, notamment à la
THAITÉ D'HISTOLOGIE ET R'IllSTOCUiMIE.
rouchc nn pi
ref^ion olfacl ve au niveau des larges papilles de la langue des prpnouilles nous y reviendrons à propos des organes des sens
les epithelinnis cylindriques (iig. 140) farinent if simples coud es de cellules minces, verticales, qui, ou I icn ont le même diamètre dans toute leur étendue, ou *^ uJ^ n me\u '"^° ®'*"^ p'"^ larges à leur estrcmité libre, tandis gro ni* n j u 1 1 elIcs vont OH s'amîncissant vers leur extrémité pro- '"' " fonde Le noyau est généralement situé vers la partie
moyenne quelquefois il cbt situé plus profondément. Les cellules serrées les unes contre les autres se compriment, de sorte qu'en regardant une surface tapissée d'épithélium cylindrique on aperçoit une mosaïque très-clégantc qui rappelle une couche d'épilliéliiim pavimenteux. Cependant les cellules vues de face forment des champs plus pettli que les cellules pavimenteuscs, et les noyaux sont s tués dans un plan plus profond que la surface des cellules.
Les extrémités effilées des cellules (fig, 141) <(ont quelquefois éloignés les unes des autres, et entre elles on aperçoit la substance iotcrcellulaire (b) transparente.
Quand les cellules sont aussi larges dans leur partie profonde que dans leur partie supcHîcielle, uque cylindro-coniqucs elles tapissent des surfa es arrondies (fig. Ii2), elles se touchent dans toute leur étendue.
Les noyaux des cellules cylindriques sont arrond s à bords nets, pourvus de nucléoles. Le orps de la cellule est rarement transparent : ^tncralement il est trouble, granuleux, La membrane est mince; quelquefois elle est doublée par une couche transparente appartenant au corps cellulaire (Iig. 140).
Le \olume, la forme des cellules cyhudriqiies st tariable (2). Les une^ semblent très-courtos ; 1 autres sont allongées à leur extrémité profonde et même quelquefois ramifiées. La portion de la cellule occupée par le noyau est assez large pour qu il se trouve encore à une certaine distance de la paroi (fig. HO). Quelquefois, pourtant, le noyau touche la membrane cellulaire qui semble soulevée à ce niveau. Enfin l'on observe des cellules qui ont deux noyaux superposés.
Les diamètres des cellules d'épilhélium cylindrique de l'intestin
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grêle de l'homme varient dans les différentes parties de cet intestin. La longueur des cellules varie entre 0",020 et 0"*,()22 ; 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 dansPestomac de l'homme.
Remarques. — (i) Voyez Henle, Ânatomie générale, p. 238. — (2) Eberth, in der Wflrzb. naturw. Zeitschrifl, vol. V, p. 27.
Êpithélium cylindrique à plateau canaliculé. drique qui tapisse l'intestin grcle de Thomme et des mammifères ofEre des caractères particuliers fort remarquables (1).
Le plateau , traversé par des canalicules (fig. 143 a, 144), atteint chez le lapin deO'^^O?! 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 l'eau ; quand elle est soumise à l'action de ce liquide, on voit apparaître rapidement
— L'épithélium cylin-
Fig. 143. — Êpithélium cylindri" que de l'inte&tin grêlo du lapin.
a, cellules vues de côté, avec leur plateau légèrement »oule?c et traTcrsé par des canalicules ; b, cellules vues de face, les oriûces des canalicules y apparaissent sous forme d'un poinlillt^.
des gouttelettes transpa-
Fig. IM. — Hi^mes cellules.
a, le plateau s'est détaché sous l'action de l'eau et d'une légère pression; b, état normal; en c une partie du plateau a été détruite ; en d^ e ei f le plateau, soumis à Faction prolongée de l'eau, s'est divisé en petits fragments prismastiques ou en forme de bâtonnets.
Fig. 145. — Ccllu!es de l'intestin grêle du lapin.
a, b, cellule:» en voie de dissolution ; r, cellule modifiée par l'action dn l'eau; d, ccllulo devenue spliérique en se gonflant dans l'eau.
rentes à la surface (fig. 145, c). On n'a pu voir jusqu'à ce jour si la membrane cellulaire elle-même est traversée par les canalicules. L'exis-
tence de cette membrane devient bien évidente quand on observe dos cellules qui se sont gonflées dans l'eau (d).
Depuis longtemps on a observé à côté des cellules cylindriques de l'intestin d'autres cellules qui ont été étudiées dans ces dernières année« 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. [Virchow, 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 pigmenlaires ni che? Thommc 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 nouvelles couches.
Remarques. — (1) Nous avons déjà parlé des travaux de Fonke et de Kœlliker. — Voyez aussi Welcker dans Henle's et Pfeufer's Zeitschrift, suite N, vol. YIII, p. 239; puisBan*- TAUER et Steinàch (Wiener Sitzungsberichte, vol. XXIIT, p. 503). — HAiDENHAUf, dans les Recherches de Moleschott, vol. lY, p. 255; Lambl, dans le Wiener med. Wochenschrift, 1859, n** 24 et 25; Golohàn-Balogh, dans Mole&chotts' Untersuchungen, vol. VU, p. 556; WiEGÀNDT, Untersuchungen ûber das Diinndarmépithélium und dessen VerhSdtniss zum Schleimhauslroma, Recherches sur Vépilhélium de Vinteslin grêle et ses rapports avec le stroma de la muqueuse. Dorpat, 1^60, Diss.; Wiehen, dans Uenle's und Pfeufer's Zeilschrifl, 3* série, vol. XI Y, p. 203, et Dônitz, dans Reicherf s und Du Bois-Reymond's Archiv, 1864, p. 367. — (2) Yirchow, Archives, vol. XI, p. 574, et Pathologie cellulaire, !'• édition, p. 28, f* 14 ; Friedreich, Archives de Yirchow, vol. XY, p. 535. — (3) Wik- HEN prétend que le plateau s'observe très-fréquemment au niveau du bord libre des cellules (loc, cit.).
Êpithélium à dis vibratiles. — Viennent enfin les épithéliums à cih vibratiles. Us forment des couches simples ou superposées composées de cellules dont la surface libre est couverte de cils flottants. Les cellules, quand elles sont complètement développées, ont généralement une forme cylindrique ; rarement elles sont arrondies ou aplaties. Les cellules profondes 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 même variété de forme et de longueur que les cellules cylindriques ordinaires. Le bord libre de la cellule présente généralement un contour plus foncé 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 30 (1). Chez Thomme et les mammifères, 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 cellule et peut être différente dans un point donné de l'organisme. Jamais chez l'homme ils n'atteignent la dimension des cils vibratiles que l'on observe chez certains animaux inférieurs. Les cils les plus longs ont environ QTyO^^ ; ils sont fixés chez l'homme sur des cellules cylindriques qui ont près de 0"*9045 de longueur; on les trouve à la partie supérieure de Tépididyme. (Kœlliker.) Dans d'autres points, les cils sont plus petits ; au niveau des cônes du testi- F>g. i^- — CeUuies à dh culeils ont 0",0H delonffueur; ils sont beaucoup "/***• esmammi
. ' •111111.* K a,b, formes simples; r. rel-
plus petits encore au niveau des cellules de 1 appareil luie mince, allongée; d, respiratoire où ils atteignent de 0'»,002 à 0",004. S^'ijjl: n^oJaV"'"^*" """" La longueur des cellules elles-mêmes varie entre O'',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.
U recouvre la muqueuse des voies respiratoires à partir de la base del'épiglotte, sauf toutefois les cordes vocales inférieures. Il forme une couche de 0",045 à 0",090 d'épaisseur. Après avoir tapissé la trachée et les 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 vibratiles de 0™,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 les cavités accessoires de Torgane de Tolfaclion en sont recouvertes.
L'utérus est également tapissée par une simple couche de cellules à ciU vibratiles jusqu'à la moitié inférieure du col.
Chez Thomme, les vaisseaux efférents, les cônes séminifères, l'épididyme jusqu'à la partie moyenne environ, sont tapissés par des cellules à cils vibratiles qui sont d'autant plus volumineuses qu'on se rapproche du testicule. [Becker, Kœlliker (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 chez l'adulte : 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 choroïdes et la toile choroïdienne sont tapissés par un épithélium pavi-
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mcntcux 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 do Tépithélium à cils vibratiles ; la membrane du tympan elle-même est recouverte d'un épithélium pavimenteux à plusieurs couches.
On n'a pas observe de cellules à cils vibratiles pigmentées. Le renouvellement physiologique des épithéliums à cils vibratiles semble être fort limité *.
Rkmarqoes. — (1) Voyez rarticle de Valentin sur le Mouvement des cils vibratiles, dans le Dictionnaire de physiologie, vol. I, p. 484. — (2) Beckbr, dans le Wiener nied. Woclicnschrifl, 1856, n* 12; Kœluker, Histologie, 4*édit., p. 543. — (3) Voyez Ldschea, Die Adergcflechtc dcr menschlichen Uirns, des Artères du cerveau, B^in, 1855, p. 129, etW'urzburger Verhandlungen, vol. V, p. 14; Traité de Letdig, p. 178; Eeceel, Archives de Virchow, vol. XVI, p. 255; Kœlliker, dans les W'Urzb. Verhandlungen, vol. IX, p. 55.
Composition chimique des épithéliums. — Ce serait à la chimie d'étudier la composition des épithéliums, et de rechercher les modifications 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 diiférents éléments qui
• CIicz l'hoinnic ot chez les vertébrés, les cils vibratiles paraissent soudés dircclenicnt par leur base sur le plalcau de la cellule. On ne voit dans l!épaisscur du plateau lui-niéme aucun détail «le structure. Celte observation ne saurait pourtant démontrer que les cils ne se poursuivenl posdons ri''paisseur du plaleau pour se fondre avec le protoplasma de la cellule; car, au inicn>scopc!, on no distinjçuc pas les unes des autres des parties différentes quand elles sont intimemetil unies et qu'elles ont la même couleur et le même indice de réfraction. Chez certains mollusques ' Elicrth • avait déjà recomm que bs cils pénètrent dans Tépaisscur de la cellule jusqu'au voisinage
du noyau. Dernièrement, llarchi' a fait de nouvelles recherches à ce sujet ; nous avons fait reproduire (fi^. A] une cellule à cils vibratiles de l'anodonte dessinée parce dernier auteur. Marcbi pense que le plateau d^la cellule est percé comme un crible pour donner passage aux cils. Chez Thommc, et par l'observation directe, on ne voit rien d'analogue. Mais en profitant de certains faits pathologiques, on arrive à se convaincre que les cils sont des expansions du protoplasma et que le plateau, qui est une véritable production secondaire, doit pré- .\ Cellule a cil» vibratiles drs tentacules de senter dcs canaux traversés par les cils.
B.''^n2£fir»?rl'Suî«*d?'i. a»,»«.so . A" d<;-l'."l 'lu cory». les cellules épiUiélialc* wurnise nasale de i*hoinnie dans rinflammaiion ca- a l'irritation se gonflent; leur protoplasma devient aratanlmleaiguc de cetle muqueuse. ^^^^^^^ . ^^^^ ^^^^^^ grossissent et se divisent^ »«
membrane de la cellule se dissout, et en même temps se dissout aussi 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 suffit à démontrer que les cils vibratiles ne sont pas simplement soudés sur le plateau. En outre, avec une observation attentive et avec un fort grossissement, on reconnaît qu'à leur Iwse les cils présentent un épaississement tel qu'il serait impossible d'indiquer le point précis de leur implantation ; eu un mot, les cils apparaissent comme une simple expansion du protoplasma de la cellule.
On comprend faciletnent toute rim|.ortance de |>areils faits depuis que l'on sait que le protoplasma des cellules est doué de propriétés moU'ices. U.
Viichow'sArcliiv, vol. XXXV, 18G6, p. 4T7.
Ucobachlungcn ûbcr Wim|H;i'» E|.ilh., Arcli. fû. iiukroac. Aiiat., vol. 11, 2- fa^c., p. 467. 18CÎ.
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cpinposent les tissus épithéliaux ; aussi n'a-t-on pu faire l'analyse qu'en masse. Toujours est-on arrivé à savoir que les couches profondes, composées d'éléments jeuâes, sont formées généralement de protoplasma, tandis 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 l'eau. Quelques épithéliums pavimenteux simples résistent 'à l'eau froide et chaude et ne se dissolvent qu'en présence des acides ou des alcalis. Le noyau des épithéliums à une seule couche résiste fortement à l'action de Tacide acétique.
Les cellules des couches profondes des épithéliums à plusieurs couches oiTrent 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 l'eau, de l'alcool et de Téther sur les noyaux, le corps des cellules, leur enveloppe et même leur substance intercellulaire, il
reste un produit qui est la ^ / • :j: ;.- . \ y^ X4
kératine. Elle est insoluble dans Teau froide et dans l'eau 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 l'acide chlorhydrique et l'acide azotique, la kératine donne les réactions des substances proCéiques.
Mais en présence des alcalis, la kératine se gonfle en formant une combinaison qui se dissout dans Teaa (2). En ajoutant de Tadde acétique à cette solution, on obtient le précipité des produits de désassimilation des substances albumineuses contenant du soufre.
Fig. 147.
l,cellule« épiUiéliiilcb. En a cellule paviinenluuse non altérée de la cavité buccale; de b h f^ mêmes cellules traitées par la potasse caustique; le.s unes ont encore un noyau [b^ r, d), \ci, autres en sont dépourvues ; g, ccUule traitée par la soude, puis» par Tacide acétique.
% cellules épidermiqucs. a, non altérées ; ^, au début de l'action de la soude; en c, après l'action prolongée de ce réactif; en </, après Taddition d'acide acétique.
Il est fort intéressant pour Tanatomiste de savoir que ces tissus se gonflent avant de se dissoudre (fig. 147). On peut traiter d*abord Tépiderme par une forte solution de soude et observer le gonflement du tissu en ajoutant ensuite de l'eau ; ou bien on peut employer de suite une solution alcaline faible. Les anciennes cellules se gonflent, redeviennent sphériques (1 . b-f. 2. bc) et prennent tous les caractères de cellules vésiculeuscs ; 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 complète ; 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 protéiques dissoutes sous forme d'un dépôt finement granuleux (1. jf. 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 Tépidcrme de la plante du pied de l'homme.
scninKit. MOLDEn.
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 kératine 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 ; eu 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 de potassium, le sulfate et le phosphate de chaux, le phosphate de magnésie et le phosphate de fer; Tépiderme renferme en outre de la silice.
Les cellules pigmentées ont les caractères des variétés auxquelles elles appartiennent. Celles de l'œil, par exemple, rentrent dans la variété des cellules à une seule couche. Nous avons déjà parlé de la mélanine qu'elles renferment. On ne sait pas quelle est la matière noire qui colore les noyaux des cellules épidermiques dans les parties foncées de la peau.
Remarques. — (1) Voyez ScnLossBERCER, Chimio des tissus, p. 205, ainsi que le Traité de chimie physiologique de Molder, p. 545; Lehmakn, 2" édit., p. 508, et Gorup, p. 592; puis DoNDSR5, dans les Comptes rendus hollandais, cahiers 1 et 2, et Kœlliker, Anatomie
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microscopique, yoI. U, 1'* inoitié» p. 58. — (2) Il est facile de comprendre que ron obtient immédiatement ce résultat en se servant de suite de solutions diluées de potasse ou de souder — (3) Annales, vol. 40, p. 54. — (4) Von Bibka, Annales, vol. 90, p. 291.
Propriétés physiologiques des épiîhéliums, — Les épitliéliums 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 obsenre 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 vie 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 râle des épithéliums, et pourquoi toutes les surfaces libres de l'organisme sont-elles recouvertes de revêtements cellulaires continus? Il serait bien difficile, à coup sûr, de répondre exactement à cette question.
II 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.
Il est facile d'étudier la multiplication, le développement, les changements de forme des éléments cellulaires dans les tissus épithéliaux qui ue renferment point de vaisseaux sanguins. Il est évident que les vais'^ seaux des couches conjonctives sous-jacentes président à la nutrition de» lissus épidermiques, et cependant on observe des revêtements épithéliaux au niveau de membranes complètement dépourvues de vaisseaux, comme la cornée, par exemple, et la cristalloide(\). Les phénomènes nutritifs qui se passent dans les épithéliums simples et même dans les épithéliums modifiés nous échappent, et le mécanisme de la formation de la mélanine et autres granulations pigmentaires dans Pintérieurdes cellules nous est complètement inconnu. On suppose tout naturellement que les cellules jeunes, c'est-à-dire les couches profondes formées de cellules à protopli&ma plus mou, jouissent d'une activité plus considérable. Dans Tintestin, les cellules cylindriques de la muqueuse sont continuellement traversées par de la graisse et par les autres éléments du chyle, bien qu'elles ne profitent pas de ces substances pour leur nutrition propre. Nous pourrions citer également à ce propos les éléments cellulaires des glandes. U est probable que la nutrition s'arrête d'une façon complète dans les
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cellules superliciclles traiurormécs à l'état d'écaillés cornée» ; du reste,
ces éléments ne se putréfient qu'avec une diniculté extrême.
Les épitliéliums ne sont pas en général destinés à subir un développement ultérieur. Il est vrai de dire que dans la période embryonnaire les feuillets épidcrmiquc et niuqueux du blastoderme prennent part à la formation d'organes fort importants dont nous parlerons plus tard. Chez l'adulte il n'en est plus de même : les 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 œnjonctif.
Cependant il est une exception à cette
loi, et nous en avons déjà parlé {g 56);
c'est la formation probable des corpus-
] cules de mucus et de pus dans l'intérieur
même des cellules épithéliales et aux dé-
; pens du protoplasma (fig. 148).
> Les cellules épithéliales se détruisent
ues loin urî'n/i'r^' ""^ ^""™ "" cu sc dîssolvant, OU bien sont entraînées
mécaniquement par desquamation. Cette
desquamation enlève journellement à l'organisme une certaine quantité
de substances albuminoïdes transformées, il est vrai.
tt£MAii()[:Es. — (t) NoiiB parlerons plus tard des relations des cellules épithéliales avec les éléments du tissu conjoactif et du tissu nerveux.
Produits élaborés par tes épithéliums : mucus et synovie. — Les épithéliums, en se déiruisant, concourent à la formation du mucus et de la synovie ; aussi parlerons-nous de ces deux liquides à propos des tissus épilhéliaux.
Le mucus est un liquide fitant, gluant, généralement épais, qui recouvre cil plus ou moins grande quantité les muqueuses qu'il humecte et lubréflc. La consistance de ce liquide lui permet de former une couche protectrice contre certaines actions chimiques et déjouer même un certain rôle dans les éclianges gazeux.
Le mucus est dépounu d'odeur et de saveur ; il présente des réactions nombreuses. Tanldt il est transparent, tantôt louche, d'un blanc jaunâtre. (In y trouve en plus ou moins grand nombre, suivant l'origine, des cellules épithéliales et glandulaires, puis un élément plus petit, le coi^ puscule de nmcus, dont l'aspect, le volume, les caractères rappellent tout à fait les globules blancs du sang, ou les élémenls de la lymphe et du cliyle. L'origine de ces corpuscules semble être variable; ils peuvent provenir des cellules épithéliales elles-mêmes', des corpuscules de
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tissu cmjonctif ou des organes lymphoïdes. Le mucus , 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 variable, 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, sulfurique, carbonique, silicique, la soude et la potasse. Nasse en a donné la composition quantitative (ï). Cet auteur a analysé du mucus humain provenant de crachats. Voici cette analyse :
Eau 055,52
Éléments solides 44,48
Mucine (et trace de substance albuminoïdc) . . 23,75
Substances extractives 9,82
Graisses ', 2,82
Éléments minéraux 8,02
L'étude de la mucine 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 est soluble (2) et peut être filtrée. Les réactions de ces deux formes de lu mucine 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 hypothèse parait plausible (]uand on rapproche la mucine de plusieurs substances protéiques.
La synovie offre, comme Ta démontré Frcrichs(3), tous les caractères du mucus. Elle est claire, incolore ou jaunâtre, visqueuse, alcaline; on y trouve les cellules épithéliales de la membrane synoviale tout comme le mucus renfermait des corpuscules de mucus. Elle sert à lubrifier les surfaces articulaires.
La synovie renferme les mêmes substances que le mucus et en outre de l'albumine. On y a trouvé du chlorure do sodium, des phosphates basiques alcalins, des sulfates alcalins, des phosphates terreux et du carbonate de chaux.
Frerichs a étudié comparativement la composition de cent parties de synovie provenant d'un bœuf à l'étable et de cent parties de synovie prises chez un animal de même espèce vivant en liberté dans les pâturages. Voici ces deux analyses*
I. II
Eau !»"9,90 948,54
Éléments solides. * 30,10 51,46
Mucine et épithélium 2,40 5,60
Albumines et su1>stanccs extraclivps. 15,76 r>5,12
Graisses 0,62 0.76
Sels 11,52 9,98
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Les mouvements et les frottements des surfaces articulaires les une^ii 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. Il 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. D'après Virchow(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 glandes muqueuses. Il n'existe en effet aucun rapport entre la quantité du liquide et le nombre des glandes; bien plus, les capsules synoviales dépourvues de glandes sécrètent du mucus. Les cellules épithéliales prennent évidemment 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 des 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. — (i) Journal d'ERDVANti, vol. XX|X, p. 59. — (2) Voyez» au sujet de la mucine soluble provenant des glandes salivaires, le travail de Stjedeler dans les Annales, vol. 111, p. 14. — (3) Ârlicle Synovie, dans le Dictionnaire de physiologie, vol. III, p. 405. — (4) Warzburger Verhandlungeu, vol. 11, p. 281. — (5) Chimie médicale, Berlin, 1842, vol. Il, p. 302. — Pour les détails, voyez Schlossberger, loc. cit., p. 314: puis la Chimie physiologique de Gorup, p. 427.
Mouvements des cellules épithéliales. — On n'a pu ohserver jusqu'à ce jour la contractilité des cellules épithéliales jeunes. Mais les cellules à cils vibratiles sont douées d'un mouvevemenl ciliaire particulier {motus vibratorius) fort curieux. Ce phénomène, connu dès l'invention du microscope (i), fut étudié par de nombreux histologistes, mais sans résultats bien satisfaisants. Il est très-répandu chez les animaux et s'observe même chez les végétaux ; ce qui n'empêche pas que le mécanisme et le but de ce mouvement nous soient complètement inconnus. L'épithélium à cils vibratiles mancjuc dans certains organes d'une classe d'animaux pour reparaître chez d'autres; il fait complètement défaut chez les Arthropodes.
Les cils vibratiles, en mouvement sur le bord d'une membrane repliée sur elle-même, apparaissent sous forme d'un feston ondoyant ou comme l'ondulation de la flamme d'une bougie ; quand on obsone ce mouvement sur une membrane vue de face, on dirait un champ de blé agité par le vent; au microscope, ce mouvement rappelle les ondulations d'un ruisseau
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éclairé par le soleil. Ces comparaisons ne rendent sans cloute pas parfaitement compte des particularités mêmes du 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 parait d'autant plus fort que ces cils s'agitent plus activement et que le grossissement est plus intense. En réalité, ce mouvement n'est pas très-rapide, et les corpuscules 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 vibratiles 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 cil 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 comme un pendule ; le mouvement ondulatoire : le cil ondule comme un fouet ou comme la queue d'un spermatozoïde. Le premier mouvement paraît être dé beaucoup le plus fréquent.
Le mouvement des cils est indépendant des systèmes circulatoire et nerveux. 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 cellules détachées se meuvent parfoitement. 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 il dure jusqu'au refroidissement du cadavre (2); chez les animaux à sang froid les mouvements continuent plusieurs jours après la mort. Les réactifs qui n'ont p<is d'action chimique sur les cellules n'altèrent pas les mouvements des cils; ils persistent dans le sérum, le lait, et même dans l'urine. Dans l'eau le mouvement des cils est d'abord plus intense, mais s'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 sont complètement arrêtés, peuvent se mouvoir de nouveau quand on les soumet à une solution diluée de potasse ou de soude.
Kilhne (5) a étudié dernièrement l'action des gaz sur les cils vibratiles.
Leur mouvement persiste très-longtemps dans l'oxygène ; il s'arrête dans l'hydrogène et dans Tacide carbonique; mais en ajoutant de l'oxygène, on fait reparaître les mouvements. Les vapeurs acides arrêtent le mouvement des cils ; il reparait 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 l'ovaire jusqu'à l'utérus 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 parts sont tapissés par un épithélium à cils vibratiles. Il 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^.
Remarqdes. — (i) A. DE Hetde parait avoir observé pour la première fois, en 1685. ]e mouvement des cils vibratiles. Les histologistes hollandais connaissaient parfaitement ce phénomène. Purkinjb et Valertin ont les premiers étudié attentivement les mouvements des cils. Voyez de Phœnomeno generali el fundamentali motus vibratoni continui in membranis cum externis, tuni internis animalium plurimorum et superiomm et inferiorum ordinum obvii. Comment, phys. Yratislavis, 1835. Voyez aussi l'article : Mouvement des cils vibratiles, de Valentin, dans le Dictionnaire de physiologie, vol. I, p. 484. — (2) Dans certaines conditions tout à fait exceptionnelles le mouvement des cils persiste un et même deux jours après la mort, chez les mammifères. — (3) Pus- KiHJE et Valentin ont donné des indications très-nettes à ce sujet. — (4) Archives de ViRCHow, vol. VI, p. 133. Kœlliker 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. 372. Voyez également Ekgblmann, Gentralblatt filr die niedic. Wiss., 18G7, § 42.
Développement des épithéliums. — Pour faire comprendre le développement des épithéliums chez l'embryon, nous nous étendrons sur les généralités dont nous avons parlé g 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 cellules à cils vibratiles.
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 degré nécessaire à 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 58*. Ces faits montrent que l'individualité physiologique des cellules à cils vibratiles est très-prononcée.
Quand on place des cellules à cils vibratiles de Tcesophage de la grenouille dans une solution neutre de carmin et qu'on examine au microscope, on observe que les cellules en mouvement ne se laissent pas pénétrer par la matière colorante ; mais aussitôt que le mouvement des cils sVst 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 à Tabri de l'évaporation, et que, à l'aide de notre platine chauffante à circulation d'eau chaude, on élève successivement la température, on voit le mouvement vibratile s'arrêter à 40", ( t il ne reparait plus si la température est abaissée. L'arrêt des cils dans ce cas semble tenir à la coagulation du protoplasma qui s'effectue à une température moins élevée que celle de Tnlhuinine. R.
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toderme en feuillets : feuillet cornée muquetix 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 sâr un organe épilhélial ; aux dépens du même feuillet se développent les glandes de la peau, les mamelles, 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 même feuillet embryonnaire. Le feuillet corné joue donc, comme nous le voyons, un rôle considérable au point de vue physiologique ; on peut le considérer comme le feuillet le plus important.
L'épidermc, 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 épithélial des cavités cérébrales naissent également aux dépens du feuillet corné.
Le second feuillet, ou feuillet muqueux, produit les épithéliums de l'appareil 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 l'organisme, à savoir tout le groupe des tissus de substance conjonclivc, puis les muscles, le sang, la lymphe avec son système compliqué de canalicules; enfin Icsglaiidcs 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 môme 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 l'ouvrage. 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 ramuscules sanguins et lymphatiques les plus déliées. Les cellules épithéliales du feuillet moyen ne forment jamais
de glandes ; de plus, leurs caractères physiologiques ne sont nullement en rapport avec les fonctions glandulaires. Par contre, elles laissent trèsfacilement transsuder le sérum sanguin, caractère qui les distingue nettement des cellules épithéliales du feuillet corné. Cette variété d'épithéliums 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 sous le nom d'épithélium mixte ou endothélium. [ilis(3).]
Kœlliker (4) a trouvé Tépiderme d'un embryon humain de cinq semaines composé de deux couches de cellules à noyaux, l'une superficielle, formée de cellules polyédriques, à contours très-minces, de 0'",022 à 0",04r) de diamètre, l'autre profonde, avec des cellules plus petites, mesurant de 0'",0067 à 0"*,009. L'épiderme proprement dit et la couche muqueuse de Maipighi 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 épaisses, et Tépiderme se trouve formé par trois à quatre lits de cellules superposées (Gg. 149, a, b). Peu à peu les couches s'épaississent. Nous citerons comme exemple répidenne
tn
Fig. 149. — Première éliauclic de la i)eau et d'un poil d'un cinhryoïi humain do trois moiïi.
a, couche superficielle de l'épiderme ; b, couche profonde; mm, cellules qui donneront uaiiisanco au poil ; t, memhrane transparente qui les recouvre.
Fiji. ir>0. — Épiderrae de la région emphatique d'un embryon de mouton de quatre pouces.
1, cellules de la couche externe; 2, cellules de» couches profondes; 5, coupe verticale; 4, épiderme du bord libre de la paupière.
d'un embryon de mouton (fig. 150) de 4 pouces de longueur. Cet épidémie était formé par 6 à 7 couches decellules fig, 150 (s)] ; la plus superficielle contenait des cellules transparentes ^2) de 0"',0 1 5 à 0™,018 ; les cellules de la couche profonde (6) n'avaient que 0'",009 à 0",001. Dans les couches superficielles on trouvait des cellules à double noyau [fig. 150 (l)] et dans les couches profondes des noyaux en voie de division (2). Au niveau du bord libre de la paupière, Tépidenne du même embryon ne présentait que deux couches de cellules (4). Chez un fœtus humain de quatre mois, j*ai trouvé au niveau de la cornée un épithélium tout à fait analogue de O^^OS d'épaisseur et formé par quatre couches de cellules dont deux superficielles et deux autres profondes.
LES ONGLES
A mesure que le corps se développe, Tépaisseur et le^nonibre des couches épidermiques va 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'épiderme forme à la surface du corps de Fembryon une masse blanchâtre, visqueuse, mélangée à de la graisse, et connue sous le nom de reniix caseosa; au microscope on y trouve des écailles épidermiques.
Les épithélinms 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).
Reiârqdes.— (1) Voyez le travail d'embryogénie de cet auteur. — (2) Voyez l'ouvrage de cet auteur sur Foraire, dans les Archives de Schultze, vol. 1, p. 156. — (3) Voyez, h ce sDJety un mémoire de Uis : die Hieute und Hôhlen des Kœrpers (les membranes et les mités du corps humain); programme académique. Basle, 1865. — (4) Ânatomie microscopique, ?ol. II, 2' partie, p. 69. — (5) Uexak (îoc.cit,, p. 160) a trouvé à cette période, rbez la grenouille, des modes de division fort compliqués des cellules ùpithéliales. — (6) Voyez aussi H. Ldscura, die Halbgelenke des menschlieben Kœrpers, les Articulations du corps humain f Berlin, 1858, p. 7.
Les onusien
Structure. — Depuis longtemps les anatomistes ont rangé les ongles dans les tissus cornés à côté de l'épiderme et des poils. En réalité les ongles ne semblent être qu'une simple modincation de l'épiderme de la peau sous-jacente. Cependant au microscope l'analogie n'est pas aussi frappante qu'aurait pu le faire croire l'examen à Toeil nu.
L*ongle (1) est un corps dur, solide, aplati, plus ou moins bombé, de forme quadraqgulaire 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 [fig. 51 (6)], sillons qui commencent a l'extrémité du doigt sous forme d'une simple dépression et se creusent de plus en plus profondément en arrière. La partie postérieure de Pongle disparait dans un âllon profond de 4 à 5 millimètres et plus (Gg. 152 a, à gauche) ; une puiie assez considérable de l'ongle se trouve cachée dans ce sillon ; on la désigne sous le nom de racine de l'ongle (fig. 152 /) ; les parties latérales sont connues sous le nom de bords ; la portion de derme recouverte par l'oi^Ie 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 ; si bien qu'il faut employer la macération ou la coction pour Ten 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 crêtes longitudinales, qui partent delà partie postérieure du lit de l'ongle comme
Fig. 151. — Section perpendiculaire et transversale d'un ongle et de s^on lit.
a, lit de l'ongle avec les papilles du derme ; b, partie latérale et rebord du lit de Tongle; ^, couche de Malpighi ; e, couche épidermique ; d, réseau de Halpighi de l'ongle pénétrant entre les papîBes du derme ; f, masse cornée de l'ongle.
d'un pôle (Hcnle) ; elles sont rectilignes dans la portion moyenne et for* ment sur les côtes 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 15i a représente assez bien ces crêtes. Au-dessous de la racine de rongle,les crêtes sont plus serrées, mais moins saillantes. Les deux parties du lit de l'ongle sont généralement nettement
Fig. Vùt. — Coupe longitudinale et perpendiculaire de l'ongle et da lit de l'ongle.
a, lit de l'ongle avec le sillon destiné à recevoir la racine de l'ongle /; jl;, ti»su corné de l'ongle; m^ bord libre; Z', couche cornée de rcxtrémité du doigt; jr, terminaison de cette couche prô> de l'ongle; b, couche muqueuse de Malpighi, confondue en c avec celle de l'ongle, en d avec c(*lle do la racine, fn e avec In couche muqueu>e de la face dorsaie du doigt ; A, couche cornée de la face dorsale du doigt; I, limite de celte couche prés de l'ongle.
séparées l'une de l'autre 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 (Hg. 151 d). Les caractères histologiques des cellules de cette couche sont également identiques à ceux de l'épiderme (fig. 153 /). 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 cpie les superficielles. Krause (2) a remarqué que
LES ONGLES
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 (g). Inutile de dire que le réseau muqueux de Malpighi de Tongle se continue avec les couches jeunes de Tcpiderme de la peau au niveau des sillons latéraux de Tongle et de l'extrémité du doigt (fig. 151 c et 152, b). Mais si les couches inférieures n'offrent rien de particulier, il n'en est pas de même des couches superficielles qui constituent la véritable portion cornée de l'ongle. La X^^ face inférieure de la couche cornée présente C^^^^X y une série de petites dents qui pénètrent „. ^.« ^, .^. ^^, .
, j mi I • u- /n jft^j i-v '^'«* ^^' ■" ElemenU des ongles après
dans le reseau de Malpighi (tig, 151 /) ; raction de la »oude.
cette couche est plus mince et plus molle au «» f ""^«» **«« couches superOcieiies ym»
, - .* 1 1 » 1 » * 1 » • ^^ champ ; b, rellule vue de face ; c, vue
niveau de la racine de 1 ongle qu a la partie à moitié de champ; d, œiiuies poiyé>
extérieure. Au niveau du sillon postérieur,
Fépiderme de la peau se continue dans une
certaine étendue avec la surface de l'ongle
(fig. 152 î), de même que Tépiderme de
Textrémité du doigt se perd sous le bord libre (fig. 152, f).
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 réfringeante, 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 voit bientôt apparaître, surtout sous l'influence de la chaleur, un tissu épithélial parfaitement dessiné (fig. 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 ((ig. 153, b, c, d, e) vu de face ; (a) lenticulaire, quand il est vu de profil. Le volume des noyaux varie entre 0™,00G et 0",009. Les réactifs chimiques détniisent quelquefois les noyaux.
Remai^ques. — (1) Voyez, à propos de l'ongle, TAnatomie microsc. de Kœlliker, vol. II, 2* partie, p. 79; puis Touvrage de Hrnle, p. 54-. — (2) Article Peau, p. 124.
driques serrées les unes contre les autre» ; e, cellule dont le noyau va disparaître; f, cellules des couches profonde^ (Malpighi) ; g^ cellule semblable avec double novau.
Composition chimique. — Les ongles se distinguent de la couche cornée de l'épiderme par leur dureté et leur solidité, bien que la composition chimique dans ces deux parties soit à peu près la même. Traité par les alcalis, l'ongle donne de la kératine (§ 94) .
Scherer (î), Mulder (2) ont analysé les onglets :
SCDBREn.
MULDKR.
2,80 àl,75
La quantité de sourre contenue dont la kératine est plus considérable que dans l'épiderme, où elle n'est que de 0*',74 pour 100. On trouve 1 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 l'ongle. Il parait que chez les peuples qui ne coupent pas leurs ongles, les Chinois notamment, l'accroissement s'arrête à un momeiit donné ; quand les ongles ont atteint deux pouces de longueur, ils se recourbent en forme dégriffé [Hamilton (3)] et ne grandissent plus. Chez les enfants [E. H. Webcr (4)] , onvoitquelqnefois des bandesenformede croissantse détacherdu bord librede l'ongle. Berthold(5) a étudié la durée de l'accroissement d'un ongle, c'est-à-dire la durée do l'existence de la cellule cornée de l'ongle. Cet observateur a trouvé que la régénération est plus rapide chez les enfants que chez l'adulte, Tété que l'hiver. Il faut 116 jours, pendant la saison chaude, pour qu'un ongle se renouvelle; et 152 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 couche 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 Tétat 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. Steinrûck (6) a observé qu'en coupant le sciatique à un lapin, on fait tomber les ongles du membre correspondant. Kœllikera également observé la dégénérescence atliéromateuse 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 dé l'ongle apparaît au troisième mois de la vie
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intra-utérine chez Tembryon 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 Fépiderme 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 Gn du cinquième mois la couche de cellules épidermiques ordinaires qui tapissait Fongle, disparait; en un mot, Tongle est mis à 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 ladulte (7).
Remarques. — (1) Annales, vol. XL, p. 57. — (2) Chimie physiologique, p. 556. — (5) Henle, Anatomie générale, p. 274. — (4) Uildebrandt, Anatomie, vol. I, p. 195. — (5) ArchiTes de Millier, 1850, p. 156. A. Cooper et Schwakn avaient déjà étudié ce sujet (loc, cU., p. 91). — (6) De nervorum regeneratione. Berolini, 1858. Diss. — (7) Kœl- UKER, loc. cit., p. 93 et 94.
C. TISSUS DE SUBSTANCE CONJONCTIVE
Après avoir parlé des épithéliums nous arrivons à un nouveau groupe naturel, celui des tissus de substance conjonctive dont l'étude peut être considérée comme une des parties les plus difficiles de Thistologic *.
* Les mots allemands de Bindegewebe et de Dindesubstanz ont été traduits dans la langue française par les expressions de tissu conjonctif et de tissus de substance conjonctive.
Ces expressions ne sont pas encore bien comprises chez nous, et si Tauteur de ce livre eût écrit pour les médecins français, il aurait certainement développé d'une manière plus complète la définition des terme:} qu'il emploie.
Nous allons tenter de le faire. Pour cela, il faut d'abord que nous montrions comment notre vieux mot de tissu cellulaire a été remplacé par celui de tissu conjonctif. Bicbat considérait le tissu cellulaire comme « un assemblage de iilanienls et de lames blanchâtres, mous et entrelacés
«'11 divers sens > Ml est clair que notre grand auatomiste, ne se servant pas du microscope,
lie pouvait pousser plus loin l'analyse; mais, dans la synthèse qu'il a fait de ce tissu sous le nom de >y5tème, il s'est élevé à des considérations dont l'exaclitude a été vérifiée par les recherches des plus t-élêbres histologistes (J. Mûllcr et Virchow). a Placées autour des organes, les différentes parties du système cellulaire servent en même temps et de lien qui les unit, et de corps intermédiaire ipii les sépare. Plongées dans l'intérieur de ces mêmes organes, elles concourent essentiellement à leur structure. * d L'idie de tissu unissant se trouve donc nettement exprimée dans ce passage de l'anatomic générale, et lorsque J. Millier inventa le mut de Bindegewebe (tissu conjonctif}, il eut une expression heureuie qui passa facilement dans le langage. Mais comme ceux qui l'employèrent étudiaient les tissus au microscope., ils lui donnèrent un a'ns histologique plus précis, et dès l:)rs il fut employé par les histologistes.
Les expressions de substance conjonctive et de tissus de substance conjonctive ont une origine moins légitime. Pour la trouver, il faut remonter aux travaux de Reichert. Cet auteur crut voir que les libres du tissu conjonctif n'existent pa.<, et que Ton avait pris pour elles de simples plis d'une substance homogène ; c'est cette substance qu'il appela substance conjonctive. De plus,
* Anatomie générale de Bithal, 181i, t. 1, p. 11.
* Ibid.
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La plupart des observateurs (1 ) désignent aujourd'hui sous ce nom une série de tissus qui se développent tous aux dépens du feuillet moyen du blastorderme ; 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 finissent 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 représente chez l'adulte par une série de tissus qui semblent tout d'abord séparées les unes des autres par un abîme. Ce sont le cartilage, les tissus nmqueux 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 ma nières dilférentes.
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, ou 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
Ueicliert pensa qu'une substance analogue cxisle dans les carlllages et les os, et dès lors l'expression de subtnnce conjonctive fui employée pour rendre l'idée d'un ensemble organique bien plus complexe que les systèmes de Bichat.
Celte conception d'ungrou|>ede tissus de subslaoce conjonctive comprenant les tissus conjonctifs. cartila;;ineux, osseux, etc., repose sur un fait inexact: l'absence de fibres dans le tissu coigonctif. Ces fibres existent et ne sont plus niées par personne. Mais ce ne serait pas une raison suffisanté pour faire rejeter le groupe des tissus de substance conjonctive, si ce groupe était naturel ; et Ton 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 Ton faisait valoir jadis, reposait sur des rapports de développement entre les trois tissus fondamentaux du groupe : les tissus conjonctif, cartilagineux et osseux. Aujourd'hui nous savons que le tissu osseux ne se forme jamais directement des tissus fibreux et cartilagineux.
Aussi le groupe des tissus de substnnce conjonctive serait déjà abandonné si Virchow n'était pas venu lui donner l'appui de sa grande autorité.
Nous développerons cette importante question daa'^ plusieurs notes à propos du tissu cor^jonctif proprement dit et du tissu osseux. U.
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conjonctive 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 l'analogie qui existe, au point de vue anatomiquc, entre les différents tissus de substance conjonctive ; ils se tiennent 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 substance conjonctive, dérivé de celui de tissu conjonctifs donné par J. MûUer, est donc très-bien approprié. L'expression de substances de soutien {Stntzsnbstanz), employée par Kœlliker, est également 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 Virchow que l'on doit d'avoir montré que presque toutes les néo-formations pathologiques se développent aux dépens des tissus de substance conjonctive. De sorte, que l'on peut considérer le tissu conjonctif et les tissus équivalents comme le germe commun du corps entier (3).
Remarque. — (1 ) Reichert a décrit le promiei* le grand groupe des tissus de substance conjonctive. Voyez Touvrage de cet auteur intitulé : (Bemerkungen zur vergleichenden Naturforschung und vergleichende Beobachtungen iiber das Bindegewebeund die verwandtcn Gebilde), Études sur fanatomie comparée du tmu conjonctif et des tissus voisins. Dorpat, 1845. — ViRCHow (Wurzburger Verhandlungen, vol. I et 11) et [Ionders, Zeitschrifl fiir wissenscb. Zoologie, vol. 111, p. 348. — Hknle a vivement combattu, dès le début, dans son journal, Topinion des auteurs précédents — (2) Voyez Letdig, Traité d'histologie compai'ée, p. 28. — (5) Virchow, Pathologie cellulaire.
Division des tissas de substance conjonctive. — S'il est facile d'établir Texistence du groupe des tissus de substance conjonctive dans leur première ébauche, il n'en est plus de même quand on étudie isolément toutes leurs variétés et leur développement; les difiicultés 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 vue de la théorie cellulaire actuelle, car bien des assertions anciennes ont été reconnues pour des erreurs. Les difiicultés 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 coiiimcnt on pourrait définir aujourd'hui le type histologiquc du groupe des tissus conjonctifs.
Tous ces tissus sont formés, à Tétat embryonnaire, par une agglomération compacte de cellules formatrices sans enveloppe, arrondies, à noyaux vésiculeux. Entre ces éléments se développe ensuite une substana* intercellulaire molle, homogène, formée de matières albuminoïdes, et qui plus tard deviendra très-abondante. (Cette substance peut être considérée comme un produit de la cellule ou comme une partie transformée du corps cellulaire lui-même.) Les cellules et la substance, intercellulaire subissent ensuite des modifications multiples. Dans quelques tissus, la substance fondamentale prend un aspect fibrillaire ou strié, se décompose 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 substances protéiques et leurs dérivés ; on y observe également, dans les premières périodes du développement, une substance analogue ou identique à la nmcine. Plus tard, les substances protéiques sont remplacées par des dérivés éloignés, les substances collagènes, la glutine, plus rarement la chondrine ; la substance fondamentale peut également se transformer en matière élastique. Le protoplasma des cellules peut aussi se charger de graisses, de pigments.
Il serait sans doute osé de vouloir donner une division des tissus de substance conjonctive. Nous étudierons successivement : 1" le tissu cartilayineux ; 2" le tissu muqueiix et le tissu^ conjonctif réticulé; 3** le tissu adipeux; 4° le tissu conjonctif ordinaire ; 5" le tissu osseux; 6* ladentine.
TImmii carllla|;lneux
Le cartilage (1) est un tissu compacte, formé de cellules plongées à l'origine dans une substance fondamentale homogène ; ce tissu est très-répandu dans l'organisme et apparaît de très-bonne heure. Le poids spécifique du cartilage est assez considérable ; il est en rapport avec la résistance de ce tissu. D'après les recherches de Schiibler et de Kapff{^)^ il varierait entre 1150 et 1160. Le cartilage est flexible et élastique quand il se trouve sous l'orme de couches minces ; mais, en couches épaisses, il devient cassant.
Les anatomistes distinguent deux sortes de cartilages : 1^ les cartilages articulaires j qui recouvrent les extrémités articulaires des os; 2^ les cartilages membr uniformes^ qui protègent les cavités, dont ils consolident les parois.
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On peut c^'alement diviser le cartila(i;<! d'aprùs la durée de son existence. Chez l'embryon, on observe un squelette cartilagineux étendu, destiné i'i disparaître et à l'aire place au tissu osseiis ; une petite portion de ce squelette cartilagineux persiste seule durant toute la vie. De lâ une division du cartilage en cartilage transitoire et permaiimt (5).
On peut en6n diviser le cartilage en se Tondant sur sa structure liislologiiiuc, et surtout sur la texture de la substance fondamentale. An début, cette substance est homogène, vitreuse, quelquefois légèrement trouble, dans tous les cartilages. Cette consistance vitreuse peut persister pendant toute la vie. Les cartilages ainsi formés sont appelés hyalins ; ils forment le cartilage type. On les reconnaît facilement, même à l'œil nu ; en couches minces, ils sont clairs, transparents ; sous formes de couches épaisses,
ils offrent une coloration d'un blanc bleuâtre, Fig. iu. — cirtiiigc biaiio. quelquefois laiteuse.
Le tissu cartilagineux subit des trauslormations anatomiques nombreuses \ ces transformations, qui portent surtout sur la substance fondamentale, peuvent se produire plus ou moins taidlvenient ; quelquefois elles sont limitées à quelques points seulement des cartilages ; dane 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 ûbres de différente forme. Dans certains cas, la masse fondamentale semble formée en quelques points de libres
parallèles, résistantes, qui ne pâlissent point dans i'acide acétique; tantôt c'est un système de trabécules, ou un feutrage composé de libres élastiques foncées ; enlin la substance t'oudamentale peut ê^e formée par des iibrilles de tissu conjunctif très-imes, pâlissant dans l'acide acétique. De lu trois variétés de cartilages : le cartilage ù substance fundaïuentale élaâ-
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ti(|uc , le cartilage à subslance fondamentale fibrillaire ou réticulû (Hg. 155), puis le cartilage à substance fondamentale fibreuse (lig. lôCi. Dans les points où le cartilage a subi ces métamorphoses, la coloration bleuâtre disparait ; il devient opaque, jaunâtre ou blanc.
IIehauques. — (1) Voyez, outre les traités classiques, Bbdch (Beitrïge EUrEntvicklun^eschicblu [ksKnocheiU][slenis],Cf>nfn'burioni à l'étnde du développement du tiituouaa. dans le 11' voluinc des Mémoires de la Société des naturalistes suisses, et H. Uetu dim les ArchÎTCs de Huiler, 1849, p. 29S. — (2) Kraw doDDO comme poids spécifique du cartilage h\ al în le chiffre 1088 (Trailé d'aDatomic, toI. 1, p. 81. Ihnnover, 184t). — (S.tn fond, celle division est mauYiiisc: ou ue peut, en efTcl, établir de limite entre le aiHAifr IKTinancnt elle carlitajjc transitoire; il n'y n lit que des diiïéreuceB dans la pt'riodu dn <ltveloppemenl. L'Bnatoinie ci>in|iiiréc nous apprend que le cartilage transitoire de (ertiin animaui devient earliliigc pcnnancnl chez d'autres et inversement. Enfln, chez le Tidl> lard, on observe souvent des ncorormalions osseuses qui se forment aux dépcos de «riilajfes dits iiemianenls.
Cellules de cartilaije. — Les cellules des cartilages présentent également des variétés nombreuses. Dans les cartilages jeunes, elles n'otTreat aucun caractèi-e spécial, md\$ elles subissent peu à peu des transfornMlKHb tout à fait caractéristiques.
Au début, le cartilage est formé de cellules embryonnaires à nonu, serrées et ajilatîes les unes contre les autres : entre ces cellules on aperçoit, eu regardant attentivement, de petites bandes '^'^- '^"'^^ minces d'une substance homogène brillante, (l/'
iW'-^^fc--, cartilage persiste à cet état chez quelques animaux ia- ■â) ^"^^^''^ - f'^'"''^'"'*') Les bandes de substance fondamentale s"é- *- '.■iSl, -'/ largissent bientùt et forment une masse abondante (lig. 157).
Les cellules de cartilage semblent alors arrondies, Kig. 1.^7.— Ci'iiuinad'uii ovalaircs, ou même elles présentent la forme de eônet
■■rtilsgi' l'nibrjranniirc , . r.., . ■ . -
tMBHiairu <ii' iwhcMi. OU uc croissauts. Llles paraissent quelqueioiB In^ aplaties. Elles mesurent en moyenne Û",018 à tr,022. Le corps de la cellule est formé par un protoplasma tantôt homogène, tantôt finement granuleux; il n'y a pas de membrane. Le nojïu r^ unique, vésieuleux, et mesure de a"',006 à O^jOH.
Ouand on se sert de réactifs et même de l'eau, les cellules de carlilagr prennent souvent un aspect crénelé, étoile (1). Ces changemenla de funnr sont dus, dans certains cas, à des phénomènes de contraction TÏtalet [Yirchow (2).| On ne sait j)as, jusqu'à ce jour, si c^^s phénomènes sonllrèi' fré<pients (5).
Les transformations ullérieUres de la cellule portent moins sur l> forme, qui reste généralement la même, que sur son volume qui dwieot ([uclquefois fort considérable (lig. 158).
Les noyaux perdent souvent leur l'orme vésieuleuse et deviennent laDloI
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wiides, tout en restant unis, ou bien ils prennent un aspect granuleux. De même, on remarque de très-bonne heure des granulations graisseuses dans les cellules de cartilage.
On observe également un (ihénomènc fort curieux sur certains cartilages adultes ; c'est b formation d'une zone ou anneau de subitmce tantôt homogène, tantôt stratiriée, d'épaisseur variable, qui environne un ou pluneurs groupes de cellules. Cette substance est qaelquefois très-nettement limitée; d'autres
(bis elle se confond à la périphérie avec la pjg. 15s. — schéma .lun ciritia):t' substance homogène fondamentale (Qg. 158). S'L°"î'™i"n"nt*^c"i'iu'î^ Ces anneaux ont été désignés sous le nom de iri>-dinéieaie». capsules de cartilage (4).
Ou se demande immédiatement quelle est l'onginede ces capsules, et dans fuels rapports elles se trouvent avec les cellules et avec la substance fondamentale? Les opinions des autours à ce sujet sont fort divergentes. Les anciens, admettant la génération spontanée des cellules aux dépens d'un blaslème, faisaient pénétrer ce derniorentrc les éléments cellulaires; pour eux, licapsule 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 masse sm'ajoutée au corps cellulaire (5). U'aulres, tout en admettant la Ibéorie du blastème, considéraient la capsule de cartilage comme un produit de sécrétion de la cellule ^ui s'était confondu, à la phériphérie, avec la flibstance fondamentale (6). D'autres observateurs(T), cnfm, considèrent la capsule, ainsi que la substance fondamentale, comme un simple produit des cellules de cartilage ; c'est ce qui constitue la troisième opinion. Reste toujours à se demander s'il faut regarder les (apiules et la masse fondamentale comme des produits de sécrétion devenus solides ou connne ooe transformation du corps cellulaire. Dans l'étal Ktuel de la science, on ne peut plus admettre que Il denyère de ces trois opinions. En traitant la sabstance intercellulaire de certains cartilages par des réactifs, ou arrive à démontrer que cette subitince, qui paraît homojiènc, prcseute en réalité me structure déterminée , Il est facile de démontrer ee fait sur les cartilages de la grenouille (iig. 1 59) ;
m y arrive plus dinicilement chez les mammi- _ _
fcres (8). La masse fondamentale n'est formée, en hm, a été ciHompo»* .ni. lâlité, que par une série de capsules successives, syiûm'Mdc^"i^ui«7»^es* fM H sont multipliées et soudées entre elles.
Cbque cellule de cartilage prend donc part à la formation de la substance ' . Sur une coupe, les différentes couches stratifiées de cap-
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suies offrf'nt luutes le même indice de réCraction : aussi disail-on, due CCS cas, que la substance élait iiomogêno, sans structure aucune. MaJj seulement lorsque les couches les plus récentes avaient conscrré un indice de réfraction ilifTérent, les auteurs parlaient de capsules de cartilage.
Toujours est-il que nous ne savons pas si ces capsules sont de simples produits de sécrétion durcis (9), ou bien s'ils doivent être considérés comme une transformation de la portion périphérique du corps de la crilulo. Nous serions tentés d'admettre celte dernière opinion avec quelques auteurs (10)*.
ItENARQOES. — (I) ViRcuow, in WOnburgcr VerhaDdlungcn, vol. I, p. 1115; LicBun, in HûUer's Archiv, 1857, p. 15. — (1) Vniciow, daoi ses Archives, vol. XXIX, |i. 257. - (5) IleimiNHiiN (Studicn de» physiol. Inslituls :u Breslau. 3* cahier, p. 1 7), a observa in chjDgL'inenls de fonne analogues un sa scrvunt de la décbai^ électrique. — (i) On « voulu ■lier, à tort, l'ci^islcncu des rupsules de oarlilages cl les altribuer à une illusion d'optiijue.
' Jusqu'i prÙKnt les hlslalc^istes n'ont pas suFGummeiit Hiilingué duu leurs dcscripliaii l<s apsules. Us corps cullulaires et lei noy«ui ; ce qu'il fgui surtout itlribuer à l'imperfertioa de Icura mftIiDdcf . Les tifuns qu'ils donnent du ti;su cartUggineni. «i eUa Mot réellcti, ut «ut pu eu npporl avec leurs dcwriplions souvent obscures, cl qui, ai elto lont Bchémaliqiua. sool toujour? eiiliplit'es d'erreur. En efTel, tous les réactif» que l'on > cnipkijéa ju*qu'i ce jour pour jlodier 1li cirlilige» dclenninent lo rcHnction de la cellule, de telle wrle que l'on a'j d'uliofor plus aacun détail de structure. Dans cet «tal l'élûiuent a^ulaîrc est aouveot pria pour un luiiu, d'suliiil plus racilemcnt que l'eipice compris eilrc li cellule ratatinée et le bord interne de U capsule, «tut rempli de liquide additionnel, paraît tr£s-clair et ienibl« consliluer lu contenu d'une cellule. (Vojci lîg. 15i, lof et 161.) 11 est très-facile d'ciiter une pareille erreur en se servant d'une solutioa d'iode qui a !■ praprïjt^ àr adorer en brun foncé le prutoplmua des cellules et du DG donner qu'une teinte faible i la subotaiice fondamentale et aux capsules'. Ce moyen d'analvsc e^C trcs-bun pour faire diïtin^uer les cellules cartilagineuses de leur capsule, et s'il avait été cmplofé on ne acrtil jautaït ac- ::_- riï* à faire un scliénu semblable i celui de la figure 100,
criiulH urtilasin'us» (n ïqIh jr iiroiiffn- OÙ des capiules Secondaires, qui nianirtstemeiit renfermait don; (, iHviopimiu de Ji cellule, s, nii- des cellules, sont considérées elles-mêmes comuM de cl*Qlt; >. nuyaii; d, "V^t* ciiiilisiMu» cëriloblei ccllules. Hais depuis quelques luméei j'ai trouvt *!^d.mBUir^"unrd« c"lkii« wîji^ "" uouvcïu r^ctifqui, canplojé comuie liquide additioonniMi puHÈdc di-ui noyiui. nel sur une coupe obtenue d'un cartilage frais i fiidc
d'un rasoir non mouillé, ne délerraine pas la rétradii» du prutoplatana ci^llulaire; ce raactifcst une solution concentrée d'acide picrique'*.
A l'aide di- l'acide picriquc employé de cette fa^u, on rcconnail que la cellule de cartîla^ l'emplît cuctrnieat U cavité de U capsule, qu'elle est ronsliluéc par un proloplasma grvmileui reiifcrniaiil prcs<|ue loujuura, cliei l'adulte, des (iranulations ou des i^ttelettcs graisseuse*. Dans l'intérieur de la cellule, il y a ud ituyau résiculeui muni de nucléoles; ce noyan ne manqae Jamais; il n'est jamais eofaHi dans une goût lelette |!raisseu.'«.
Dans les eartilages en voie de iléviilopiN-niput tnVactif. le iirotoplasma des cellules iw contieiil pas de granulations itraiiseuscs, mais >l renfenue una substance qui se colore en rouge acajou tris-intensu sous riiinui-iicc ili^ solutions iudées les plus bibles. Cette substance a été cmuidcréc par Vircbon couune étant auiyloîde. R.
' l>e quciqui'i luiDLs rFlitifs à la préparation ri aux ptu|irirlé9 des cellulci de cartilage. Jturtél il fkflwlagtr de BniwD-Séquard. tti(S.6j. |>. 571. * .tiidF pjiiiqiii> ùiia tu lr('liuii|u>i inicnj9C0|iii|ue. itilûteê de ptfiialefii. nars 1868.
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Cette erreur a Hè commise par Rbicbbrt et par ses élèves. Voyez Bergmann, InguisUiones microscopicae de cartilaginibus, in specie hyalinicis. Mitaviae et Lipsiae, 1850 I)iss. — Rabl-Rockhard, dans Rekherfs et Du Bois-Reymond's Arcliiv, i865, p. 41. — BrucH (loc. cit., p. 3'2 et 82) semble avoir la même opinion. — (5) Herlé, puis Freund (Beitrâge zur Histologie der Rippenknorpel/CoTi/n^t/tidmà L^hislologie des cartilages costaux. Breslau, 1849, p. 9), A. Baur (Die Entwicklung der Bindesubstanz, le Développement de la substance conjonctive. Tubingcn, 1858, p. 54) et ^Key (Henle*s und Preufer*s Zeitschrift, 3* série, vol. IV, p. 1), ont défendu la môme opinion. — (6) Virchow, Kœlliker, moimême autrefois, avons défendu cette manière de voir. — (7) Souvent on reconnaît immédiatement Torigine de la substance intcrcellulaire. On peut très4)ien étudier ce processus sur l'appendice xyphoide du lapin. Remak (Mtiller*s Archiv, 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 (Boitrag zur Histologie des Knorpeb, Contributions à Vétude histologique du cartilage). Zurich, 1865. — (8) Remak a étudié ces faits dans Niiller's Archiv, 1852, p. Go. — Fcrstenrerg a publié des observations fort curieuses dans le même journal, 1857, p. 1. — Voyez le travail de Heidenhain (loc. dt.). Il a pu décomposer la substance homogène h l'aide de Teau tiède, du chlorate de potasse, de Tacide azotique. Je suis arrivé au même résultat en répétant les mêmes expériences. ScHULTZE avait déjà observé des phénomènes analogues (Archives de Reichert et Du Bois- Roymond, 1861, p. 15 et 25). — (9) Voyez BrOcke, Die Elementarorganismen, les Organismes élémentaires, p. 393, et Letdiu, Histologie, p. 58. — (10) Schultze 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 de formation endogène (fig. 160). Nous avons déjà parlé 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 cellulaire demandent à être étudiées d'une manière plus sûre et plus complète (1).
* Nous niions essayer de combler la Incunc indiquée par l'auteur au sujel de la proliféralion des cellules cartilagineuses. A l'aide du réactif indiqué dans la note de la page précédcnle, il est trèsfacile de suirre toutes les phases de ce processus, aussi bien dans Taccroissement physiologique du cartilage que dans les proliférations pathologiques. Notons d'abord que les cellules de cartilage . qui se mnltiplient ne contiennent pas habituellement de granulations graisseuses, mais possèdent un protoplasma finement granuleux. Le premier phénomène de la multiplication consiste dans la division du noyau. Celle division se fait pnr un étranglement, et l'on observe alors deux noyaux dans l'intérieur d'une môme cellule (fig. p. 196). Ensuite la masse de protoplasma qui forme la cellule se segmente, et chacune des nouvelles cellules s'enveloppe d'une capsule distincte de la capsule primitive. Ces capsules secondaires ne semblent pas élre le produit d'une transformation des couches les plus superficielles du proloplasma, mais bion d'une sécnHion de celui-ci. Dans raecroiasement physiologique des carlilages, le stade, dans lequel le proloplasma segmenté forme deux masses distinctes non entourées de capsules secondaires, a une durée très-limitée et ne peut élre ohservé que dans quelques cas seulement. Il en est nulrement dans certaines conditions physiologiques [voyez le développement du tissu osseux anx dépens du cartilage), et chaque fois que sous l'influence d'un processus pathologique il se fait en même temps une infdtration calcaire de la substance fondamentale et une prolifération des cellules. Celles-ci ont alors perdu la propriété de former autour d'elles des capsules secondaires, et elles persistent en tant que masses de protoplasma dislinctos dans l'intérieur de la capsule primitive. Dans les irritations très-intenses des cartilages qui ne s'accompagnent pas d'infiltration calcaire, on observe parfois aussi que les
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Comme nous l'avons v\i déjà, on peut trouver deux, quatre, et plusieurs jfénératiuns de ccllules-ltllcs (7, 8, 9) dans l'intérieur d'une capsule. Dans les cartilages costaux de l'adulte, OD trouve facilement des capsules de cartilage ou célules-mère8,de 0,022 à 0,113, remplies de véritables a^lomérations de cellules.
De nouvelles capsules peuvent se former autour des cellules de nouvelle formation (8, 9); ces cellules, devenues 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 qu« la prolifération endogène a une importance considérable pour le développement des tissus cartilagineux. Dans lee cartilages qui s'accroissent, on trouve un nombre toujours croissant de cellules de cartilage (2) ; et en examinant avec attention le tissu , on observe des cellules serrées les unes contre les autres et même aplaties au point de contact (lig. 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 fait chez le fœtus, où le tissu osseux se développe aux dépens du tissu cartilagineux (4). Dans ces cas, tes cellules-iillee et les cellules formées à Icnrs dépens prennent généralement la forme de cellules embryonnaires, arrondies, granuleuses, qui sont destinées à se transformer en cellules osseuses, en cellules adipeuses et de tissu conjonc- . tif, en vaisseaux sanguins, etc. Ces éléments, dont nous aurons, du reste.
rclliilPa rti? noiiTclIc rormnlion ont pprdu In proprii^l^ île tonnor sulour d'elles de li subslinca cartilnicinmiw ; rllei Mnt revenues i VÔltl cmbryonnnire '.
De lous ces rnil« il n'sulte que le terme de gén£nl>on cndo^c, emplafé pour définir li miiltJpliealioD den cellules cirtîligineuKs, e»i Irès-miiuviit, cnr il fïit supposer que les cellules d'uni- nouvcDe g<%fnilîon naissent dans l'intérieur ik cellules ecmbUblei, Undis qu'elles tirent leur origine ilc U diiision des cellules anciennes. Les mata de capsu1c-m6r« et de cipsule-fill« MHit (^lemenl mauvais, puisqua In capiulc priniilivo ne coocourl nullement à la rormatian dn capsules secondnires. Ces demifrea provicnnrail, comme nous •enonn de le voir, d'un IraTiil pllysïologillue accompli par cliacunc des cellules de imiiTellc romiation. R.
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TISSU CARTILAGINEUX, il [larlor loiigtiemml à propos lies os, sont dùsignès sous le nom Je rcllulcs (le la moelle, du cartilage, ou, faussemciil, sous le nom (le cellules mù- (lui [aires.
Re«iiiioi:es. — (I)Vo3o« les indication» de Hkidesbmïi, /(M. ei/. — (a)II*nTiiifi (Rochorches inirrosrnpiquos, p. 77) prétiind qiic 1c curlilage de lu deuxième cALe d'un enfant nouveaunu contient lroi« il qualro Ibis plus do cellules que le cartilage d'un enfanl an quatre moii. — KittBuiR (Disquisitiones liistol. de caniUginig eTolutione. Reginmonli, 1861 Dits.) a signalé le iné:ne fait. — (3) Hkidenrmh, loc.cit., Tig.!). — (i) Quelques ohservaleurs, niant l'eiislence deHrapsules de cartilage, voulurenl ^galoment nier la prolifération descetlulei par division, et prélundaienl quu l'on prenait pour dos capsules des cellulos des couches soui-jacentes rues par transparence! d'aulrei admetlaient que la sulwlance riindamentalo avait disparu en certains points, l'I que des cellules voisines avaient pu ainsi se réunir eu un point et faire croire & l'oiistcuce de cellules-fillea. Voyei Brucb, 6MKtii(DiifUÙiftOn«J( de osh'/î coi l'on w procetsu. Dorpati. 1852, Diss.]. — Fhbokd, Ioc. cit., p. 76. — Nous ne ninns pas ta possibilité de ce fait, mais il est loin do constituer la règle. HitiTrie dit n'aloir trouvé dans le cartilage de la seconda côte de l'adulte que In moitié des cellules que l'on observe chei la nouTeau-jié. Khikcer |iri.'lcnd nvoii' observa une diiniiiution des ce]-. Iules tout !i fait unaliigui'.
Modifications nutritives îles cartilages. — Le carlilafjc sn forme ik' lrès-l)onne heure et se (léTeloppe d'une manière rapide ; aussi, en examinaiitdcstiâsus cartilagineux adultes, observe-t-on une sfrie de transformations, qui seraient consiilérces comme pathologiques pour d'autres tissus, mais qui, ici, rentrent dans l'ordre des pliénomènes pliysiolofçiqucs normaux.
Ces Iransformalions peu>enl atteindre les cellules et la subîilancc fondamentale; elles sont au nombre de trois : l'in^/d'olion graisseuse, la calcification cl le ramollissement. Ces allérations atteignent de préférenii' les cartilages hyalins.
L'inliltraiionijraisseuses'ohserve, même chez le nouveauné, dans les cartilages costaux (liy. 1(31, rt, (»).Onaper(;oit de ^ petites gouttelettes graisseuses isolées dans le corps de la cellule ou groupées autour du nojau. Ces gouttelettes, devenant plus nombreuses, se réunissent en formant de véritables gouttes, qui sont tanliH éparses autour du noyau, tanlM Tenveloppent d'une manière si complète
lion pétipliËtiquf : t, portion <
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qu^il est impossible de l'apercevoir sans l'emploi des réactir». On cnmprend de cette manière l'opinion des anciens observateurs, qui croyaient à la transformation du noyau en gouttelettes graisseuses. Dans certains css, toute la cavité cellulaire est remplie par une énorme boule graisseuse oii par une série de gouttelettes.
La calcification du cartilage est fort différente de l'ossification, dans laquelle se forme une substance osseuse fondamentale, parsemée de cet- Iules étoilées ; ces deux processus ont été confondus autrefois.
On sait aujourd'bui que le cartilage ne se transforme pas en tjssu 06>
seuK ; arrive à .son comp'lct développement, il se calcifié, mais ne subit
plus aucune transformation ultérieure. Il reste à l'état de cartilage calcifié
pendant un temps plus ou moins long, et même pendant toute la rie chez
certains animaux inférieurs
(l),ou bien il se dissout et
disparaît pour faire place
au tissu osseux.
Nous devons à Bnich (3), et surtout à II. Mûller (5), une étude vraie et complète de cette importante question.
La calcification porte tantôt sur les cellules (a — e), tantôt sur la masse fondamentale (/■, fig. 162). Plus tard, les deux parties du 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 liomogène.
Les cellules de cartilage peuvent se calciQer 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 lacavitéccllulaireello-méme(e). Quand la capsule est épaisse (a, fr,r), elle s'imprègne de sels calcaires, et 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 calcification porte sur la masse fondamentale, elle se localise
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il abord autour (Ips élémenls cellulaires ((ig. 162, ;/, 105, ii). Plus lard, In calcification s* étend à toute la subslanccrondaiiicntalc (li-;. 160, />,*■,</) et les granulations calcaires s'y trouvent accuniuléos et serrées en grand nombre (fig. i62, f).
On observe la calcification ilu cartilage chez l'embryon, dans ic iju'on a appelé, à tort, l'ossilit^tton du cartilage. Le cartilage calcilié ne tarde pas, en effet, à disparaître dans CCS câs.
Les cartilages pei-rnanents adultes se calcitient en règle générale ; les cîirtilages costaux, les cartilages du larynx, sont constamment calcifiés cliez l'adulte. Ce^ cartilages,ainsi calcifiés, peuvent subir nne véritable dissolution en certains points; et l'on voit alors du tissu osseux se produire dans les espaces vides nouvellement produits. En général, les cartilages restent cependant à l'état calcifié ' jusqu'à la (in de la vie. ,
Les cartilages hvalins et les cartilages à substance fondamentale rr,„7"„T'"" " "" p"""™^ "" ""'"'"■ fibreuse no sont pas les seuls qui
subissent la transformation calcaire; on trouve également des cartilages réticulés (4) calcifiés, bien que ce fait soit plus rare.
Le ramoUissement du cartilage s'observe, non-seulement dans le cartilage calcifié, mais encore dans le tissu mou, parfaitement normal.
Les portions du squelette qui sont représentées par du cartilage dans la (lériode fœtale et dans les premières années de In vie, sont formées de cartilage eu voie de ramollissement ; mais on observe également ce fait sur Ica cartilages anciens et permanents, I^a masse fondamentale du fissu cartilagineux 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 à la périphérie, au niveau du péricbondre, ou qui vont communiquer avec les canaux de llavers 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 uioeltc.
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Quand un cartilage calcifié subit la transformation gélatineuse, le [iroccssus est identiquement le même.
Remarques. — (1) On a désigné ce cartilage sous le nom d*os cartilagineux (H. HrixEn). — (2) Loc. cit. y p. 54. — (5) Zeitschrifl fur wissensch. Zoologie, vol. IX, p. 147. — Voyci également Baur, Die Eutwicklung dei* Bindesubstanz, du Développement de la substance conjonctive. Tiibingen, 1858. — (4) II. Muller a observé une calcification analogue du cartilage de l'oreille (Wttrzb. naturw. Zeitscbrift, vol. î, p. 92). — (5) Voyez, au sujol du ramollissement du cartilage de Toreillc, L. Metbr, dans les Archives de Virchow, vol. XXXllI, p. 457.
Les variétés de cartilage sont distribuées dans les différents points du corps (1) :
Le cartilaije hj/fl/in, 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 thoraciquc, y compris la clavicule, les omoplates, le bassin, les os des membres et même quelques os de la tête. Chez l'adulte, le cartilage hyalin persiste dans les cartilages articulaires (à Texception toutefois du cartilage de l'articulation temporomaxillaire), les cartilages du nez, du larynx (cartilages thyroïde et cricoïde, et partie seulement du cartilage arythénoïde) ; il forme également les anneaux de la trachée et des bronches, les cartilages costaux, Tappeudice 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 quelques-unes de ces parties.
Les cartilages temporaires du fœtus sont formés, k l'origine, par de petites cellules arrondies, serrées les unes contre les autres, a noyaux vésiculeux, et plongées dans une substance fondamentale molle. Lorsque ce cartilage a subi son développement complet, et qu'il va faire place au tissu osseux, la substance fondamentale est devenue plus abondante, les cellules ont augmenté de volume, et surtout au niveau des points où commence la calcification et l'ossification ; cependant les capsules de cartilage 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 des points d'ossification. Quelquefois les cellules sont aplaties, ovalaires, ou bien elles forment des groupes irréguliers, comme dans les épiphyses des os courts. En même temps, le cartilage se vascularise.
Les cartilages articulaires forment de minces couches au niveau des extrémités articulaires des os. Ils sont intimement soudés à l'os par leur face
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ptofomlc, qui consliliic la limite du cartilage lonipovairo d ilu cartilage (li-rmltif. Les |iarti<!K sMperficiellea, qui aftpartieiinont à l'articulation, renfrrment de petites cellules de cartilage deO^îÛH à O^.ÛIS de diamètre, très-aplaties ; elles sont serrées et situées les uacs au-dessous des autres, lîtie coupe verticale de cartilage faite à ce niveau rap|)elle tout à l'ait une coupe d'épithélium pavimentcux stratifié. Dans les parties profondes du cartilage articulaire, la substance fondamcnlalc dcTienl plus abondante, et les cellules s'ccartent les unes des autres. Elles ne sont plus aplaties, deviennent plus volumineuses et atteignent nn diamètre de 0'",(I15 à 0",225 ; leurs noyaux mesurent de 0^,004 à O'^OOS de diamètre. Situées irrégulièrement et par groupes dans les couches moyennes, elles forment, plus profondément, des séries verticales à la surface de l'os. Celte apparence avait fait considérer les cartilages articulaires comme des masses fibreuses par los anciens observateurs. Immt'diatcment nu contact do l'os se trouvent des couches caleiriées. Les grosses cellules des cartilages contiennent souvent des cellules-RIles et beaucoup plus rarement de la graisse.
Beaucoup d'histologistes décrivent le carlUaiie costal [2) comme le type du rartilafir hvalin : c'est à tort, car les ciutîîages costaux subissent di':' transformations très - variée.-., Cheit le nouveau-né (fig, l(j'i), i on trouve dans les couches périphériques (a) une substance fondamentale tout à fait homogène avec des couches concentriques de cellules minces, allongées, â contour très-mince, à noyaux vésiculeus, et de 0"',0d5 de diamètre environ. La longueur de ces cellules varie entre (('".OÛQ et 0°',013. Le contenu de ces cellules est tantiU complètement transparent, ou bien elles renferment une ou deux petites goutleletles graisseuses de 0",00l de diamètre. Plus profondément, on observe une série de cellules minces, ovalaires, coniques, semi-lunaires, irrégulièrement diposéesdans tous les sens. Dans les parties profondes enfin (6), on observe de grosses et larges cellules ovoïdes ou sphériques, de C^OIS à O'",022 de diamètre. Les capsules sont à peine visibles et renferment tout au plus deux cellulesfilles.
En étudiant le même cartilage chez nn adulte (Rg. 165), on observe, dans 1rs parties profondes surloul, des îlols d'un jaune blanchâtre iiu
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-Conpetrantveriilï.runcatliligeoKMldB vîpiUlril. mcnl aU-dcSSOUS do k
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tiples; elles n'ont poiit de capsule épaisse et ne l'enferment pas de cellules-rdles. L'axe de «f cellules est parallèle à la surface du cartilage. Plus profondément, les cek Iules sont irrégulièrement disposées; elles deviennent plus larges et pi» volumineuses, et atteignent de O"',067 à O^jH'i de diamètre ; elles smi quelquefois disposées en rayonnant. Les cellules-Iilles deviennenl abondantes ((/, e, j).
Mais dans les points qui ont subi la Iranefonnation fibreuse, on trouve d'énormes cellules de 0"','l35 à 0'",225 de diamètre; elles sont arrondies, ovalaircs ou allongées, el remplies d'une quantité considérable déjeunes cellules; on en compte quelquefois de 20 à 30; Donders en a vu ju»qu'à 60.
Dans ces parties plus profondes du cartilage, les cellules sont presque toutes enveloppées de capsules qui peuvent atteindre une épaisseur asscï notable [f] : limitées quelquefois très- nettement, elles peuvent aussi ge
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confondre avec la substance fondamentale. Il est des cellules dont les capsules ne peuvent se distinguer de la masse fondamentale homogène environnante (d); 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 réunii: 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 l'ossification 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 une 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 à celles des gros cartilages laryngiens.
Les cartilages arythénoides ont une structure remarquable; ils représentent, en effet, le passage du cartilage hyalin au .cartilage à substance fondamentale élastique. La substance fondamentale de ces cartilages est homogène en certains points et sillonnée de fibres élastiques en d'autres. On observe ces fibres dans Tapophyse pyramidale et quelquefois dans le sommet du cartilage.
Remarques. — (i) En étudiant les cartilages isoles dans la classe des mammifères seulement, on trouve déjà des différences. Voyez, pour cette étude d'unatomie comparée, le Tnité de Letdig. — (^2) Voyez les travaux de Bruch, Freund, Kœlliker, Donders (Uollindiscbe Beitrage, p. 260). — (3) Les cartilages laryngiens et trachéaux de quelques mammifères, de la souris et du rat, notamment, renferment des masses énormes de graisse. 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 travail de Rheimek (Beitrage zur Histologie des Kehlkopfs, Conlritmtions à l'histologie in larynx, Wurzburg, 1852, Diss.).
Cartilage réticulé, — Le cartilage ^7as^i(/M^ ou r^7icu/^(l) (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 éûstiques qui rappellent la production des fibres chondrigènes du cartilage hyalin, avec cette différence, cependant, que le cartilage réticulé s'oliserye chez Tenfant, tandis que les libres chondrigènes se développent
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chcxTadultc seulement. La substance fondamentaleconservequelquefuisboii apparence Iioinogène cii certains points, surtout autour des cellules de cartilage. Les Cltres semblent tantôt minces et fines, tantôt foncées, à contour» irréguliers ; elles se dirigent dans tous les sens, s'enchevêtrent les une»
dans les autres, de manière à former un véritable réseau. Dans les points où l'élat fibreux est très-prononcé, les cellules sont en partie cachées; comme dans l'épiglotte, par exemple (fig. ICT], et dans le cartilage de roreillc. La substance fondamentale peut être plus ou moins abondante ; dans certains cas, les cellules sont séparées les unes des antres par de pctitf points de substance, dans d'antres par de larges espaces de masse fondamentale (*2). Les fibres présentent tous les caractères des fibres élastiques. Elles se forment aux dé|iens du blastème homogène et sans l'aide des cellules. Ce qui le prouve, c'est que , dans les cartilages du bassin de Thomme, la substance fondamentale homogène se transforme immédiatement en substance tibreuse.
Les cellules du cartilage réticulé offrent un volume et une forme variables; elles s'isolent plus facilement que dans le cartilage byalin. Elles sont généralement disposées d'une fa^on irrégulière; on trouve cependant dans l'épiglotte de petites cellules minces, situées à la périphérie, et qui rappellent les cellules des cartilages hyalins j)ermancnts. 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 cou' tiennent des nucléoles ; uu bien ils sont granuleux; ils sont au nombre de un, et plus rarement de deux, dans chaque cellule. On peut également trouver de la graisse dans le corps de la cellule ou au pourtour du noyau.
L'épiglotte, les cartilages de Santorini et de Wrisberg, la portion cartilagineuse de la Irompe d'Eustache, les cartilages de l'oreille sont formés par une substance fondamentale réticulée trcs-solîde. Les cartilages arythcnoïdcs et les ligamcnls Jaunes sont en partie constitués par du cartilage réticulé.
HEaiNQUEs.— (1) Voyi: les Irnvaux de lll':^LK, KiELiiit», Unucu, UonDtns, IUbl-Rdubiiiii, etc. — (i) DaiiK li< ciirlilajg'uilul'oivilluilu lupin, les cullulesaint Irèti-Kerrùcs; elles sont uliar};ùcs 'le grotscs goullcs du grjïsïo, vt la mbutuncc fondainctitalc byalinc est peu librcuH'.
rLilagB i nibita
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Cartilaije à substance fondamentale fibretue. — Il nous reste enfin â ctudienine troisième forme du tissu cartilagineux, le cartilage à substanco fondamentale cotijonctive ou fibreuse (1) (^g. 168). Cettevariété peut être considérée comme UD cartilage hyalin dont la substance fondamoatale se serait décomposée en faisceaux de '' fihres de tissu conjonctif, ou bien comme un tissu conjonctif résistant dans les cavités du- (|uel seraient venues s'implanter des cellules cartilagineuses. Le tisau conjonctif se trouve mélangé ici, comme partout ailleurs, de libres et de canaux élastiques, [iuis de corpuscules <le tissu conjonctif.
On observe des intermédiaires entre ces y cellules formatricesct les cellulcsdecartilage; roncUmentaiR tonjon aussi voit-on le cartilage à substance fonda- Jfcmi^ialémT"^''"' ''" "'™'"'' mentale conjonctive se confondre, sans limite
piécise, avec le tissu conjonctif ordinaire dans les points surtout où les cellules cartilagineuses deviennent moins nombreuses. Ces transitions s'observent très-bien dans les cartilages intervertébraux ; dans certains points, la substance fondamentale est byaline, dans d'autres elle est Gbrillairc, dans d'autres enOn elle se confond avec du tissu conjonctif.
Les cartilages h substance fondamentale coi^oiictive concourent à la formation des articulations. A l'œil nu, ils offrent une teinte blanche, quelijuefois légèrement jaunâtre. Tantôt résistants, solides, ils peuvent aussi oR'rir une consistance molle, et sont en général plus extensibles qUe les cvtilages ordinaires.
En examinant ce cartilage au microscope, on trouve la substance fondamentale formée par du tissu conjonctif dont les fibrilles sont plus ou moins bien dessinées. Tantôt les faisceaux s'entre-croisent en tous sens, tanlôl ils suivent une direction déterminée ; leurs caractères optiques et cbimiifues sont identiques à ceux que présentent les faisceaux de tissu con- JDnctif. Les cellules de cartilage sont fort peu nombreuses, à tel point qa'il faut une certaine attention pour les trouver et les observer. Les cellalesEont petites^ mal limitées, à un seul noyau en général. Les cellulesà deux noyaux sont fort rares ; on n'en trouve pas qui renferment des cellules-filles. L'infiltration graisseuse, qui est si fréquente dans les autres tonnes de cartilage, s'observe rarement ici : les cellules sont disposées d'une manière fort variable. Tantôt elles sont éparses, isolées, sans ordre; lanlôt elles forment de petits groupes, ou bien elles sont disposées par série à la suite les unes des autres. Cette dernière disposition s'observe (lus les cas oît les faisceaux de tissu conjonctif ont une direction longitudinale parallèle.
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Les cartilages renferment des vaisseaux sanguins, mais en petit nombre ; on n'y a pas obsené de nerfs jusqu'alors.
Les cartilages tarses sont formés par du cartilage à substance fondamentale conjonctive; le cartilage tarse de la paupi^ supérieure renferme beaucoup de cellules de cartilage ; celui de la paupière inférieure en renferme généralement beaucoup moins (Gerlach) ; les cartilages aryténoidcs du larynx sont formés par la même variété de cartilage, mais sont quelquefois constitués par du cartilage hyalin (Rheiner); viennent enfin les cartilages interarticulaires, les cartilages des tendons. Des portions de tissu formées uniquement de tissu conjonctif pur, peuvent se transformer en cartilage libreux, quand des capsules de cartilage viennent s'y développer ; on peut étudier cette modification dans rextrémité des tendons, au niveau du point où ils s'insèrent aux os, ainsi que dans ccrtainei> gaines tendineuses. (Ku'IIikcr.)
On retrouve également le caitilagc à substance fondamentale conjonctive dans les symphyses et dans les amphyarthroses ; il s'y continue directement avec le cartilage hyalin. Luschka (2) a démontré que ces articulations 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 interverlébraux, ont été étudiés d'une manière toute spéciale par Luschka (5).
La portion périphérique des disques intervertébraux se continue directement avec la couche de cartilage byalin {e), qui tapisse la surface osseuse du corps des vertèbres, tes disques sont formés, extérieurement par un anneau fibreux (6), composé de couches concentriques qui s'entre-croisent verticalement et obhquement; ces couches sont constituées FiB i«8 - Stciiou ïcriicïie d uiie P^r du tiMU fibrcux, qui offrc en certains points l'^iHi'^T'' *"'"'" ''""'"*''" "^""^ '"'^ caractères du tissu conjonctif simple et Eo«.'ri'aumu,ofui.*, anne.u 61 d «utres ccux du Cartilage à subsUnce fondaiibreui; (, revêiemïiii cariiia- mentale cUstique et conjonctive ; au centre du
nincui du corpï vertébral : d, ai- i- . ? , ji.> , \
iio-ic, uisque on trouve une substance gélatineuse (a).
(Chez l'adulte, le noyau gélatineux du dît»que intervertébral est formé par des prolongements villeux du cartilage fibreui 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 déplus en plus résistant, et oc tarde pas à prendre la consistance et le caractère de l'anneau fibreux. Hais chez le fœtus et chez le nouveau-né, le centre du disque offre une texture fort remarquable.
Il est farite de suivre le développement du noyau muqueux chez l'embryon tfig. 170). Il liait aux dépens de la corde dorsale IcftorfJa dorsalisA^
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Liuchka (i)], dont les éléments subsistants prolifèrent La corde dorsale qu i {lersiste en totalité ou en partie chez les animaux npàieurs , disparait presque entièrement àa, l'homme. Elle se présente sous forme d'une tige cylindrique, irroadie antérieurement, et terminée en pointe à sa partie postérieurejcette tige occupe la place des Tertèbres cl s'étend depuis la base du crà ne j u squ 'à r ei trémilé du tronc. Elle est formée par un (issu analogue au cartilage, composé de cellules transpareutes , intimement noies les unes aux autres; la masse est enveloppée par une membrane homogène. Lacorde dorsale disparait presque en entier au moment où apparaissent les premières portions cartilagineuses de la base du crâne et des corps des vertèbres. Dans Ici ligaments intervertébraux seuls, on retrouve des cavités remplies par lesœllulescaractéristiqucsdelacordc dorsale (d); ces cavités s'étendent quelquefois 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 fœtus de cinq mois (fig. 171) on retrouve des cellules tout à fait analogues, avec un seul noyau vésiculcux ; elles mide 0-,014 àO-jOlSde diamètre.
Ces cellules, qui peuvent atteindre ['*,025 de diamètre, renferment quelquefois deux, quatre ou même un plus grand nombre de noyaux (a b) ou de cellules endogènes {c d). On observe en outre des corps de 0'",il2 de diamètre à structure vitreuse,
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résultant d'une transformation des cellules-mères ; ils renferment généralement des cellules-filles, puis une quantité considérable de gouttelette^ sphcriques, transparentes, formées par une substance albuminoïde. Chex Tenfant nouveau-né, ces corps offrent souvent une enveloppe résîstank: (capsule-mcre épaissie) et peuvent atteindre jusqu'à 0^,225 de diamètre (4, 5). Quelques-uns de ces corps, de dimension plus petite, ont touslei caractères des cellules-mères (s).
On retrouve ces éléments cellulaires pendant la première année de li vie (6). Ils disparaissent pourtant par suite de l'envahissement toujours croissant de Fanneau fibreux.
Remarques. — (1) Voyez les ouvrages de Todd et Bowman, Gerlaco et Kœlueex. — (2) Vo\ez Touvrage de cet auteur sur les symphyses du corps humain; Berlin, i858. — (5) Les observations anciennes ont été faites par Hekle, Meyer, Doroers et Kœluseb {loc. cit., p. 25). — (4) Voyez pour la structure et le développement de la corde dorsale louvrage de Kœlliker sur le développement des animaux, p. 184. — (5) On retrouve des éléments de la corde dorsale, jusqu'au moment de la naissance, dans quelques os de la ba^ du crâne, dans le sacrum et dans le coccyx (H. MOllbr, Wilrzburgcr Verhaadluogen, vol. Vlll, p. 21). — (6) Traité de Kœllikef. 4* édit., p. 235.
Composition chimique, — 11 serait intéressant de connaître la composition cliinii(|ue des différentes variétés de cartilage (i), de rechercher a) la composition chimique de la cellule de cartilage et de ses éléments isolés ; b) la nature des substances qui forment les capsules et la difTérence qui existe entre la composition des couches qui enveloppent les cellules jeunes et celles qui environnent les cellules anciennes ; c) les variétés de composition de la substance fondamentale sous ses différentes formes, substance fondamentale homogène, granuleuse, fibreuse, fibro-élastique. Il faudrait également étudier les modifications, la composition du cartilage qui accompagnent les transformations physiologiques de ces tissus ; enfln e) resterait à déterminer la nature du liquide qui baigne les cartilages, aiin d'y retrouver les produits de décomposition de ces tissus. I^ science n'est malheureusement pas en mesure de répondre aujourd'hui à toutes ces questions.
Quand on traite le cartilage par les réactifs usités en histologie, on ne tarde pas à se convaincre qu'il constitue un tissu fort résistant. L'eau n'agit que sur le corps de la cellule. L'acide acétique a une action ana* logiie. Les cellules de cartilage résistent pendant longtemps à l'acide suV furique lui-même, et à la potasse en solution concentrée [Dondcrs et Mut* (1er (2)] ; on peut isoler les cellules en faisant macérer le cartilage dans une solution d'acide chlorhydrique. [Virchow (5).] Les cellules se colorent en rouge quand on les traite par le sucre et l'acide sulfuriquc ; la substance fondamentale, an contraire, prend une teinte dun rouge jaunâtre; [Schuitze (4).| Les noyaux résistent tout aussi bien aux réactifs que le corps de la cellule.
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La substance fondamentale se dissout, après cbullition dans l*eau, au bout de douze à quarante-huit heures, en formant de la chondrine ; elle appartient donc aux substances chondrigcnes. Il est fort intéressant d^étudîer la structure des cartilages soumis à l'ébullition. Les cellules résistent fort longtemps, ce qui prouve qu'elles ne sont point formées par de la substance chondrigène ou par une autre substance collagène; leur dissolution finale dans Teau ne saurait en effet démontrer qu'elles sont composées de substances collagcnes. Les capsules de cartilage résistent plus longtemps à Tébullition que les autres parties de la substance fondamentale ; ce fait semblerait indiquer une différence de composition chimique.
Les granulations de la substance fondamentale ne disparaissent patf quand on traite le cartilage par Téthcr 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 on traite le cartilage à chaud, par le réactif de Millon. [Rheiner (5).] Les fibres du cartilage hyalin forment également de la chondrine, comme semblent l'indiquer les recherches qui ont été faites à ce sujet.
En résumé, le cartilage hyalin est un tissu chondrigène qui contient des cellules dont la composition n'est pas encore nettement déterminée.
Remarques. — (1) Voyez pour la coinposilion chimique du cartilage : Sciilossbercea, Chimie des tissus, i'* partie, p. 5 ; La chimie physiologique de Lehnânh , vol . 111, p. 35, et la zoochimie du même auteur, p. 45i ; les travaux de Hoppe, daos Erdmann's Journal, vol. LVI, p. 129 et dans YiRCHow'sArchiv, vol. Y, p. 170; puisLuscHKi, Anatomie humaine, vol. H, i'* partie, p. i02, Tubingen, 1862; Gorup, Chimie physiologique, p. 58i. — (2) Chimie physiologique de Mulder, p. 602. — (3) WOrzburger Verhandlungen, vol. II, p. i52. — (4) Annales, vol. LXXI, p. 274. — (5) Contributions à Tétudc histologiquc du larynx, p. 7.
§ lli.
En soumettant le cartilage réticulé ou élastique n une coction prolongée, on obtient une petite quantité de chondrine qui provient de la substance fondamentale 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 consis^ tance gélatineuse quand on les a traitées plusieurs jours de suite par la potasse, se décomposent en granulations et se dissolvent dans Peau. On a prétendu que les cellules du cartilage réticulé se dissolvaient |)lus facilement 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 Iransformtî en colle par la coction. 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 à la nature variable du liquide. La leucine et la glycine paraissent être des produits de désassimilation des eartilages (§24 et 23).
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observe également des îlots de substance cartilagineuse unis par des masses
fibreuses conjonctives (5).
Il nous reste à étudier le développement du cartilage chez l'embryoD, ainsi que les premières modifications que subit ce tissu. Schwann (4), Kœiliker ib), Bruch (6), Heîdenhain (7), etc., ont Tait, à ce sujet, des recherches fort intéressantes et fort curieuses.
Le cartilage apparaît de très-boane heure diex l'embryon : cela s'eiplique par la simplicité anatomique même de ce tissu, formé primitirement de cellules analogues aux autres cellules ou cellules embryonnaires. Le premier cartilage ou cartilage transitoire oiïre d'abord un aspect blanchâtre, assez semblable à celui des tissus environnants. Mais bientôt U structure 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 intercelluUire. Hais bientôt la masse intercellulaîrc apparaît d'une façon plus nette.
Chez des embryons de mouton de 15 à 15 millimètres de longueur, Kœiliker a trouvé des cellules de cartilages de 0°',013 à 0",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 les- ^-jSjf^ quelles on observe déjà des cellules-filles, l'emportent
/^ ^^^"\ encore de beaucoup sur la substance fondamentale
-, 'i* ^' nhM fil
Chez les embryons de cochon de 3 pouces 1/2 de longueur, la substance intercellulaire n'occupe, d'après Schwann, qu'un quart environ du volume total. '^'ciriî^ilied^iira'rM'un» ^ '^'^^^'^ époquc le cartilagc est encore fort mou, cl nnibre d'up tetiu ds |>ar la plus légère pression on fait sortir les cellules ™'mgiï'iir''*"* '"""' q"* *^ répandent dans le liquide environnant. Plus tard, la substance înterccllulaire 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 maniniifères; la graisse s'observe à peine dans les cartilages des nouveau-née (voy. Qfe. 104|. Plus tard enfin apparaissent la striation et la transformation librillaîre de la substance fondamentale,
Schwann (9) d'abord et Hoppc (10) ensuite ont remarqué que la substance fondamentale du cartilage fœtal ne renferme, au début, ni chondrine, ni substance collagèiie; la différence de composition anatomique est donc liée à une dilTércncc de composition chimique.
On a surtout étudié jusqu'alors le développement du cartilage byalJn; mais dans cette élude rentre implicitement celle du cartilage réticulé et fibreux. Ces cartilages sont également formés par une substance bomogène 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 nais* sance (11).
Remarques. — (i) Le cartilage delà cloison du nez chez le bœuf et le cochon renferme, d*après Kœllirbr (Zeîtachriit fttr wissensch. Zoologie, yoI. It, p. 280) de nombreux vaisseaux sanguins ; chex le veau on y trouverait mémo des nerfs venus du périchondre. On sait que 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 § i09. — (2) Je n*ai pu étudier dans l'original les observations de Rbdfrbn (Monthly Journal of médical science, Ëdinburgh, 1849, 1850). Voyez Virchow, dans Archives, vol. IV, p. 289. — (3) Voyez Virchow, traité des tumeurs, vol. I, p. 455. Les transformations du cartilage de Fencbondrômc sont à peu près identiques à celles que Ton observe physiologiquement dans le cartilage ordinaire (§ 106). — (4) Loc, cit., p. 114. — (5) Anatomie microscopique, vol. II, 2* cahier, p. 250. — (6) Loc. cit,, p. 10. — (1) Loc. rii. — (8) Hartirg (Recherches micrométriques, 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 Tembryon. Chez l'adulte, elles sont huit à douze fois plus grandes qu'au moment de b naissance. Chez le fœtus, la masse des cellules équivaut à peu près à celle de la substance fondamentale ; mais chez Fenfant, chez Tadulte, la proportion de substance fondamentale double. Voyez Krieger, loc. cit, — (9) Loc, cit., p. 51. — (10) ViRCHow^s Archiv, vol. V, p. 182. — (11) Donders , in Hollandischen Reitrâgcn, p. 264 et Broch. lac, cit., p. 20 et 85.
• A V. TIsm eonjonctiff maqaeax et réttenlé.
Nous confondons sous le nom de tissu gélatineux ou muquetix et de substance conjonctive réticulée (1), une série de tissus du groupe des tissus de substance conjonctive qui présentent également des variétés nombreuses. Aussi ce groupement est-il tout à fait provisoire. Quand Tétude du développement des différents tissus que nous avons assemblés et groupés les uns à côté des autres sera complète, on pourra conserver notre division oy 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 pion- ^
gées dans une substance fondamentale ""^^"^^^^^^^^ -- :^^=^=^ solide, chondrigène; les tissus que -— ^-^>
nous étudions maintenant ont, au contraire, une consistance molle, gélatineuse , quelquefois même presque liquide. Les éléments cellulaires n'ont
I • .. 11 & 1 f> Fie. 175. — Ti:»su muqueux ù cellules arrondies
plus qU exceptionnellement leur lorme J^ corps Titré d'un embryon humain.
sphéroïdale primitive (fig. 175); ils
sont en général étoiles, et leurs ramifications divergentes s'anastomosent
de manière à former un réseau cellulaire (fig. 174 et 175).
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Les mailles de ce réseau varient d'étendue, et IcB parties qu'elles limilent sont fort différentes. Dans un premier groupe de tissus, les cellulrs sont séparées par une substance lii]uidc 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 muqueax {2) (fig. 1 7i).
Dans un second groupe de tissus , les espaces intercellulaircs sont occupés par un nombre considérable de petites cellules granuleuses, en tous points analogues aux éléments de la lymphe. C'est le tissu conjonctif réticulé (fig. 175), qui a été décrit par Koelliker sous le nom de tissu conjonctif cylogène (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 (fig. 176} ou des masses grais-
■ seuses. On peut désigner ces tissus sous le nom de
„MN>ii.'. ' 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. ne. -
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voit, en effet, le tissu conjonctif muqueux ou réticulé se transformer en tissu conjonctif ordinaire ; les réseaux formés par les cellules se chargent de fibrilles de tissu conjonctif, 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, g 101. Le tissu conjonctif cytogène, que Ton observe dans les organes de certains animaux, est remplacé chez d'autres par du tissu conjonctif fibrillaire ordinaire. Tous les tissus de substance conjonctive doivent être plus ou moins aptes à former du tissu conjonctif muqueùx et réticulé.
Remarques. — (1) Voyez Kœlliker, Wttrzburger naturw. Zeitschrift, vol. II, p. 150, et son Traité d'histologie, i* édition, p. 70; Yirchow, Pathologie cellulaire, 3* édition, p. 42 et 93, et le Traité des tumeurs, du même auteur, toL I, p. 396. L*étude histologique comparée est aussi importante dans ce cas que pour le tissu conjonctif en général. Voyez, pour les indications, le Traité de Kœlliebr, et l'ouvrage de Letdig (loc. cit. y p. 45). — (2) ViRCHOw, Wttrzburger Verhandlungen, vol. Il, p. 150 et 314. — (3) Histologie, p. 70. — (4) Zeitschrift fïir ^rîssensch. Zoologie, vol. XI, p. 423.
Comiituixon et distribution du tissu muqueux. — Comme nous venons de le voir, on comprend sous le nom de tissus muqueux des tissus formés de 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 conjonctif proprement dit. La substance fondamentale est en général très-abondante, aussi bien dans le tissu muqueux que dans le cartilage : c'est la composition de la substance fondamentale qui détermine la différence de consistance des deux tissus.
A Toriginc, les cellules de forme arrondie sont plongées dans la masse intercellulairc 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 conjonctif 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 conjonctif 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 Torgane de l'audition pendant la période de son développement, le bulbe dentaire et le tissu conjonctif mou, non encore collagène, de la période fœtale. Chez les
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animaux, le tissu muqucux persiste quelquefois pendant toute la yîc. Chez les oiseaux, il forme le sinus rhomboïdal de la moelle ; chez les poissons, il remplace le tissu conjonctif. Il est très-répandu chez les animaux inférieurs. Le corps des acalèphes en est complètement formé. [Virchow(2), Schultze (5).]
Chez rhomme adulte, le tissu muqueux ne persiste plus qu'à Tétat de vestige dans le corps vitre. Mais il peut réapparaître sous Tinfluence de certains états pathologiques, et se développer aux dépens d'une autre variété de tissu conjonctif. On Ta 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 tissu muqueux. [Virchow (5).]
Remarques. — (1) Quelques histologistes rapprochent pour cette raison le tissu muqueux du tissu conjonctif fœtal. — (2) Archives, vol. VU, p. 558. — (3) Archives de Moller. i85G, p. 511. — Le tissu muqueux des acalèphes ne donne ni mucine ni colle. Voyi*z l'Histologie comparée de Leydig, loc. cil,, p. 25. — (4) Archives de Vibchow, vd. XYI. p. 15. — (5) Traité des tumeurs, vol. I, p. 596.
Tissu muqueiix du cotys vitré. — La forme la plus simple du tissu muqueux s'observe dans le corps vitre des embryons et des tout jeunes sujets (1).
La surface du corps vitré est tapissé, chez l'embryon, par un réseau vasculaire qui ne tarde pas a s'oblitérer. Quand on examine le tissu du
corps vitré d'un embryon de quatre
-^^^^^^^^^^~t © n^ois environ (Gg. 177), on y trouve
~®_ - _ ^^'^'■'"^^-^^^ ^ une substance fondamentale homogène, complètement incolore, filante, très-abondante, qui prend un aspect strié quand on la traite par l'acide acétique. Dans cette substance sont
"'• "'• -.,uriô'dr,r.™ iu"" "■"'"'"" plongées des cellules peu nombreuses.
à peu près également distantes les unes dos autres. Ces cellules sont généralement sphériques, ou du moins arrondies ; comme elles sont fort molles ainsi que le liquide qui les environne, elles changent de forme quand on comprime ou dilacère le tissu. Ces cellules ressemblent à de gros globules blancs ou à des élé* ments de la lymphe ; elles paraissent granuleuses, et sont parsemées de granulations tantôt fmes, tantôt assez grosses, mais toujours peu nombreuses : 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 parfois deux dans une mente cellule. II semblerait ressortir de là que les cellule.^
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du corps vitré se multiplient par division. Les cellules ont en moyenne de 0"*",009 à 0"*",18 de diamètre; les noyaux ont un diamètre moyen de 0"",005.
On observe également des cellules fusiformes et étoilées dans le corps vitré ; elles se trouvent presque toutes dans la membrane hyaloïde et semblent jouer un certain rôle dans la formation des vaisseaux de cette membrane, comme Ta fort bien indiqué Kœlliker.
La structure du corps vitré de l'enfant nouveau-né est en tout scm« blable à celle que nous venons de décrire ; on admet généralement que les cellules disparaissent dans le jeune âge, et que chez Tadulte le corps vitré n'est plus formé que par de la substance fondamentale (2). 0, Weber (3) s*est 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'à la périphérie.
Composition chimique du corps vitré, — La composition chimique du corps vitré a été étudiée par Berzelius, 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 une substance analogue au mucus (Virchow), substance à laquelle le corps vitré 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,-100
Membranes 0,210
Albuminato de soucie et mucine? . . . i,560
Graisse 0,010
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 0,052
Phosphate de fer 0,026
Chaux 0,153
On n'a pas cherché s'il existait réellement de la mucine dans le corps vitré ; Milon (5) et Wœhler (6) y ont trouvé de l'urée ; Lohmeyer l'y a vainement cherchée.
Le corps vitré forme le milieu réfringent le plus reculé de l'œil. L'indice de réfraction du corps vitré de l'homme est de 1,3506 [Krausc(7)], celui de l'eau étant de 1,5358. Le corps vitré ne se régénère pas.
Rkmarquis. — (1) Kœllieer, Ànatomie microscopique, vol. II, p. 715. — Bowmann, Lectures on the parts, etc., of the eye. London, 1849, p. 100; Yircbow, Archives, vol. IV, p. 468,etTol. Y, p. 278, et WOnburger Yerhandlungen, vol. II, p. 517 ; Dorcar, Décor-
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poris vitrei structura. Utrecht, 1854, et Nedcrl. Lancet, 1853-54, p. 625; Fihevckdl, n Siebold's et Kœllikor*s Zeitsclirin, vol. VI, p. 530; 0. Weber, io Virchow's àithit. vol. XVI, p. 410, et vol. XIX, p. 567. — (2) Cotte opinion était généralement répandae autrefois et admise sans contestation par tous les auteurs. — (3) Loc, cit, — Les alléfitions pathologiques et inflammatoires du corps vitré s*accordent parfaitement avecca faits. — (4) SciiLOSSBERGEK, Gowebechomie, V* partie, p. 309 ; Bbrxblius, ThiefcbfOM, 1831 , p. 431 ; LoHMETER, in Ilenle's und Pfeufcr*s Zeitschrifl, nouvelle série, toL V, p. a6; ViRCHOw, in Wtirzburger Verhandlungen, vol. Il, p. 517;Gordp. Chimie physiok^upe. p. 378.— (5) Comptes rendus, tome XXVI, p. 121. — (6) Annales, voL LXVTII, p. iî8.- (7) Krause, Indices de réfraction des milieux transparents de TœiL. IlannoTer, 1855, p. ^.
Tissu muquetix du bulbe dentaire et du cordon ombilical. — Nous retrouvons le tissu muqueux dans la pulpe dentaire, dans la gelée de Wharlon du eordon ombilical, et sous forme de tissu conjonctif embryonnaire, sans parler des enveloppes de l'œuf. Dans toutes ces parties on observe, au milieu d'une substance fondamentale transparente, gélatineuse, des cellules fusiformes etéloilécs qui ont été déjà décrites par Schwann(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 |)artie 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, (|ui (levieiment de plus en plus nettes et finissent par se transformer en fibrilles de tissu conjonctif. l)e véritables libres élastiques se forment par la Iraiislormalion de cette substance. Les cellules deviennent souvent plus longues, plus allongées. Lorsque la série des transformations est coni- [)Iète, ce qui est loin d'être la règle générale, on a du tissu conjonctif lâche.
Cela (lit, étudions le bulbe dentaire et le cordon ombiliciil. Le bulbe dentaire (2) recouvre, dan^ la période fœtale et dans les premiers moments de la vie, le germe de la dent qui se développa* 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'""\00i à 0'""S009 de diamètre; les cellules, avec leurs prolongements, ont 0"",022à Û"^,028 de diamètre. Les cellules n'ont, dans certains cas, que quatre pro-
Fifî. 178. — O-llulfs du Imlho (Imtairo d'un t'mhrvon (N* quatn; moU; cii a, peliti's reUuI«*< ; **n b, n'IUilos plus voluinineu^Pâ ci Moihn'.s mieux dév«»loppéts.
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ngemcnls {a); d'autres fois, elles en ont plusieurb (a b) Oi observe s cellules à deux noyaux (a), et même en voie de div sion (b en bas) » espaces compris entre les
llulcs ont une largeur de ,020 à 0,022 et plus; ils 'fit comblés par une masse >mogène, gélatineuse, trèstondante; de là la slructure 1 bulbe dentaire.
Inutile de dire que le tissu I bulbe dentaire ne persisti' te pendant une certaine dule de la vie; il disparaît land le cément est conii)iément développé.
Lesccllulescontcnuesdans ,
masse gélatineuse, gelée de 'barlon (5), qui forme le trdon ombilical (lig. 179), tut identiques à celles que JUS venons d'étudier. Au ébut de la période enibryoudrc , le réseau cellulaire ig. 179, a) est déjà enve- »ppé par une substance inircellulairc transparente fiemcnt striée {b). Les mailles sut remplies par une masse élatîneusc qui contient de la lucine. On y observe égalelent des cellules sjthériqucs ;), comme celles que l'on rouve dans le tissu conjonctif iche. Elles sont sans doute estinées à se transformer ans ce tissu en cellules adi- «uses (voy. Tissu adipeux).
■es travées qui enveloppent ! réseau cellulaire, et qui ont formées par la substance judamentale condensée (lig.
80, a, b), se transforment Ihb tard en fibrilles de tissu onjonclif ; entre ces niirilles o voit apparaître, du moins cli
( les animaux, des libres élastiques. Les
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cellules s'éloignant de plus en plus les unes de^ autres, leurs prolon^ iiients deviennent très-allonges, (iliformes, si bien que le corps de la cellule, dont le noyau apparaît cependant d'une façon très-nette, semble diminuer de volume à mesure que les ramifications s'étendent (c, (f, e\. Le réseau des cellules peut, du reste, offrir des caractères différents en se développant [Weismann (4)] ; il résiste aux acides, comme les fibres élastiques, mais se détruit rapidement en présence des alcalis, contrairement à ces fibres *.
Nous venons d'étudier un tissu qui, au moment où il va disparaître, c'est-à-dire a la naissance du nouvel être, a atteint un développement assez complet.
Le tissu conjonctif mou, lâche, offre à peu près les mêmes caractèn^ dans les premières phases de son développement, et Ton observe également dans ses mailles des cellules arrondies, comme l'avait déjà vu Schwaiin; ces cellules se transforment probablement en cellules adipeuses. La tranie des deux tissus donne de la colle par la coction (5).
Remarques. — (1) Loc.cit,, p. 135. — (2) Kœlliker, Anatomie microscopique, vol. II, |). 98, et Wiirzb. natui'w. Zcitschrift, vol. H, p. 155. Le bulbe dentaire semble se dérdop- I»cr aux dépens d*uii tissu cpithélial. C'est là, du moins, ce que nous a appris KoeUikêr dans son étude du développement des dents. L'importance de cette étude hîstologiqae et la difliculté de ces oltservations embryogéniques réclame des recherches nouYcUes. — D'aprî-s IIensen (Yirchow's Archiv, vol. XXXI, p. 54), le tissu muqueux de la queue des têtards est constitué par une substance transparente sécrétée par les cellules de répiderme et dans laquelle sont emprisonnées des cellules venues du feuillet moyen du blastoderme.— (5) Yinciiow, in Wiirzhurger Verhandlungen, vol. II, p. 160; Pathologie cellulaire, p. 93; Kœlliker, loc. ciLy vol. III, p. 2, et VVUrzb. naturw. Zeitschrift, vol. H, p. 155; Bhxh. in Siebold's et Kœllikefs Zeitschrift, vol. VI, p. 145; Gerlach, Traité des tissus, p. 96; Herlk, in Juhresbericht fUr 1858, p. 60; Weisjiann, in llenle'sund Pfeufer's Zeitschrift. vol. M, p. 140. — (4) Comme chez les mammifères, la gelée de Wharton peut dire parcourue par des capillaires. Weismann (loc, cit.) considère les cellules ctoilées qu^on i obsiTve comme destinées à former des vaisseaux; mais, comme ches rhomnie, le cordoo ne renferme pas de vaisseaux ; il ]>ense que ces cellules n'ont pas atteint leur complet dévehippement (î). Vojez Uessling, loc.cit., p. 82. — (5) Scuwakn découvrit ce fait pour le tissu conjonctif lâche (loc, cit.j p. 145); il fut confirmé par Schlossmeroba (Gewebe- (iiemie, p. 110). Scherer a observé le même fait dans le cordon ombilical (Wûrxburger Verhandlungen, vol. II, p. 160).
Tissu conjonctif réticulé. — Nous arrivons au tissu conjonctif réticule, adénoïde de Ilis ou cytogène de Kœlliker (1).
I.rs ti}^iiivs ôtoiKVs qm> l'on observe sur îles préparations du cordon onibilical coloré pir k cimiiii. 110 (loiviMit |wis ôlre œiisidén'cs comme des cellules; ce sont des espaces slelbines limités |Mir une mciiihr.iiio s^'comUirc coiii}Hirablc aux cn|)sulcs de cartilage, si Ton s'appuie sur la morplM)lo'(;io jîém'i*ali\ C.'osl dans l'inlériciir (\v rel os|iacc que se trouvent les véritables cellules. Sur le cunlon oinhilical il'im iMifaiit noii\onu-né, uno seulo collule occupe chaque espace stellaire; mais, olioxdt's embryons de trois ou quatre mois, il y eu a souvent plusieurs dans le même es- |Mice. Os cellules sont arrondies, ou bien elles envoient des prolongements dans les canaui qui forment le4 ramilications des esi»aces plasmaliqucjs. U.
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On retrouve dans le tissu conjonctif réticulé des réseaux de cellules éloilées qui se transforment en fibres ou trsbécules allongées et s'cnvcloppcnl du substance fondamentale 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 non par une masse gélatineuse (2).
Le tissu conjonctif réticulé entre dans la structure d'un grand nombre d'organes. Il forme la charpente des ganglions lymphatiques et des organes lymphoïdes, c'est-à-dire des amygdales, du thymus, des follicules de Tintestin et de l'œil. Les corpuscules de Malpîglu de la rate sont également constitués par du tissu conjonctif réticulé ; chez les animaux supérieurs, il concourt à la formation de la mui]ueusc de l'intestin grélc cl même d'une portion du gros intestin (5). Dans la pulpe splénique, on retrouve enfin un tissu analogue, bien que très-modirié (4).
A la périphérie de tous ces organes, le tissu conjonctif f^/i, réticulé se transforme et finit par se confondre avec le ^'^JlV tissu conjonctif ordinaire. Dans l'intestin des vertébrés iW\
inférieurs, le tissu réticulé remplace complètement le /l
tissu conjonctif ordinaire. Enfin on voit le tissu réticulé "a
se former aux dépens du tissu conjonctif ordinaire dans certains cas pathologiques, et inversement. ''fiJ^cil^jo*^?'^
L'élément fondamental de ce tissu est représenté par 'icuiû <i;uq gingUou une cellule étoilée (fig. 181), dont ie noyau mesure en ï'"!*»"*!"*inoyenne de (r°',004 à 0"™,00<) de diamètre; il est uni, contient des nucléoles et peut être granuleux. Lu corps de la cellule est formé par une couche mince de substance transparente qui se ramifie, à la pcripliérie, -en un certain nombre de prolongements étoiles, pâles. A leur origine, ces prolongements ont environ ((""lOOS de diamètre ; mais ils ne tardent pas ù devenir deux, trois et même quatre fois plus minces. Ces prolongements se ramifient souvent à leur tour; les ramifications secondaires, se détachent généralement à angle presque droit du tronc principal. Au point de réunion de ces ramifications secondaires avec les prolongements de cellules voisines se forment des nœuds, mais ils ne renferment pas de noyaux. Les espaces (i'iB. 182) limités par les prolon gemcnls des cellules ont généralement une foirimic ijnipiiDiiie de l'ippendki: forme arrondie, polyédrique, assez élégante; 'l',^^™ V'"'^"'*?' Vii^'"" ilsont dcO"'",OH à 0"™,'i2 de diamiMre. Les i« mtiàlTàTVC^ t"'fi ICI mailles peuvent évidemment devenir plus ou J^rïiifeD'S»""'"'" "' """"''' moins serrés, ou plus lâches ; en certains points elles s'allongent ainsi que lus prolongements des ccllulcs>
224 TRAITÉ D'HISTOLOGIE £T D^UISTOGHIMIE.
Ce réseau, fort élégant, est mou, friable à Tétat frais; aussi ne peuUn Tapercevoir et Tétudier d'une manière nette qu^après avoir fait durdr 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 rorigine des cellules contenues dans les mailles de ce réseau n'ont pas été étudiées d*uDe façon assez complète.
Remarques. — (i) Kœllikbr observa le premier d'une manière incomplèle le réseau des cellules étoilées (Ânatouiie microscopique, vol. H, p. 530). Voyez également Dohdees, Physiologie humaine, traduction allemande. Leipzig, 1856, vol. I, p. 318. Billroth étudia le tissu d'une manière plus complète : Beitrage zur pathologischen Histologie, CofUriktlions à L'étude de V histologie pathologique. Berlin, 1858, p. 126; U» (Zeitschrifl Tûr wissensch. Zoologie, vol. X, p. 554), et Frey, Untersuchungen ttberdie Lymphdrûsen des Menschen und der Saugethiere, Recherches sur les ganglions lymphatiques de Chomme et des mammifères. Leipzig^ 1861, p. 39. Voyez aussi Henle, in Heolc's und Pfeufer'$ Zeitschrift, 3* série, vol. 8, p. 201 ; le travail d'ËcKARD, intitulé : De gUmdtdarum lymphat. structura^ Berolini, 1858, et Archives de Vircbow, vol. XVll, p. 175; UEiOEHHin, in Reichert's et Ou Bois-Beymond's Archiv, 1859, p. 460, ainsi queW. Muller, in Henle's et Pfeufer's Zeitschrift, 3* série, vol. XX, p. 119. — (2) On ne sait pas si cette géUtiii€ existe à Pépoque embryonnaire. — (3) Voyez Uis, dans Zeitschrift fur wissench. Zookgie, vol. XI, p. 410, et Frey, même endroit, vol. XII, p. 336. — (4) BiLutoTR, dans NûUer's Ârchiv, 1857, p. 88, et dans VirchoVs Archiv, vol. XX, p. 409 ; vol. XXIII, p. 457, et dans Zeitschrift fur Wisscnschaft : 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 renflement. Aussi a-t-on confondu souvent cette forme du tissu avec un réseau de libres élastiques (1). La Ggure 185 rend bien compte de cet aspect particulier et montre en outre le rapport qui existe entre les vaisseaux et le tissu coujonclif réticule. 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, en s'unissant autour des vaisseaux, une véritable enveloppe secondaire, une tunique adventice (a).
Sous r influence de l'inflammation, 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 niu(|ueux, le réseau cellulaire peut
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s'envelopper de couches minces d'une substance fondamentale tantôt striée, tantôt Gbrillaire, qui se confond, santt ligne de démarcation, avec le tissu conjonclif ordinaire. Cette substance fondamentale, pour ainsi dire surajoutée, est évidemment un produit cellulaire qui doit se for- ' mer comme la masse fondamentale des cartilages (g 104 (2)|.
On peut très-bien étudier sur la muqueuse de l'intestin grêle les variétés de caractère du tissu conjonctif réticulé, ainsi que sa transformation en tissu conjonctifordinaire (5).
En étudiant, chez le Fig. m. - Ti».u mi
m,„.„„(fig.i84,<), ...„^,;:;r'
le tissu qui environne le follicule lymphatique, on observe un aspect réticulé {b) ■ plus loin, les mailles s'espacent, les réseaux deviemient larges, irrcguliers {^). Souvent on trouve près des espaces glandulaires un tissu conjonctif plus homogène, contenant des noyaux (3, a) ; ce tissu présente en certains points la structure du tissu conjonctif réticulé (3, 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 enlin, dans la pulpe spléniquc, 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 Nalpighi (4).
Ce tissu, examiné sur des pièces durcies, apparaît sous forme d'un réseau cellulaire constitué par des tilamcnts très-fins, pâles, à contours Irèa-nets. Ces filaments peuvent s'étaler sous forme de membrane en certains pointa. On trouve dans ce tissu des noyaux pâles, ovoïdes. Les réseaux limités par les cellules ont de 0'°°',022 à 0'°°',006 de diamètre ; ils sont remplis par des cellules lymphatiques et j>ar des globules rouges.
En pathologie, ce tissu, qui abrite des cellules réticulées l't lymphoïdes, joue un rAle fort important. Sans parler de l'hypertrophie des organes
>, r^Hiu; c, cellule! ljinphi(ique> enlerjai es gnoda
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qui sont formés [lar ce tissu (rolliculea de Peyer, rate), on le trouve dan* les nôol'orioations du foie, des reins, de b rate, organes dont la chari>ente est l'ormée par du tissu conjoactif (5).
1, li'r9U pris au pourWuT d'un roUicuIc. a, ci
des nllulc: ; e, cellulss Ijnipha tiques. S, UDjaui. a, arroudisi t, altougcg. DiDii uao parlie |>1us éloignée du folUcnl*. Ti. plûi loin eucoTO k lùsu ptend un aspect indéterminé ai en », réieaa de cellulu; ç, Dajmui ; 4, ox-
jnuculei de b ijiniplic i i, espue glaitduliire vide.
Rehabques. —(1) EciAHD, loc. cit., cl Hekle, dans PreuTer'B ZeitKhrill, S* térit. vol. VIII, p. 301 . — (2) Vojei les Irovaui de Hjs et de Frbï. — (3) Hii et Fur, Ux. cit , cl le travail de Scusrtl. intitulé : Einige BcobaiJituQgcn tlber den fiau dcr DUnudamucbleimliaut, Obtervatùms sur la structure de In muqueuse de rinUitin grite, Zurich, I86S- — (4) BiLLftoni 3 Sait dos recherches remarquables sur la alructure du réseau de la pulpe spléniquc ; ce réseau avait été découicii par un Italien, Tigri. Quelques obaervateun tml prétendu, mais fort h tort, que celle trame était le produit do b coagulation enectuéc dui lo liquide dun'tssant. W. Hullër a publié, dani ces derniers temps, de trèa-jolia de>«in> de la trame spléniquc (Ueber den rdnercn Bau der Mili), De la structure ^tie de ta rati. Loipiig et lleidelberg, 1865, pi. 6. —(5) Virchow, Traité des tumeurs, vol. Il, p. 570; FniiiDRfiicu, Archives de Virchow, vo). \ll.p. 43 ; Biettcoeh, a. d. 0., vol. XIV, p. 485, et RscKLiNGiitDSK!!, vol. XXX, p. 370.
S HO
Tissu réticulé dts centres lusrveux, — La trame extrèmeDient fine qui sert de cliar])cnlc au système nerveux central et à la rétine est beaucoup moins connue que le lisau conjonctir réticulé ordinaire {!). Il est fort douteux qu'elle se développe aux dépens du feuillet moyen du blastoderme, qui est l'origine des tissus de substance conjonctive. Quelques
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auteurs sdmcttaient bien autrefois l'eiistence d'une charpente celhileuse dans la masse cérébro-spinale (2), mais cette opinion mit longtemps à se répandre. De plus, une difficulté se présente, à savoir qu'il est impossible de séparer nettement les éléments de cette trame des éléments nerveux de la substance grise. Aussi ne faut-il pas s'étonner de voir Bidder et ses élèves (3) donner au substratum conjonctif des centres nerveux une étendue considérable, tandis cpie d'autres observateurs vont jusqu'à rejeter l'existence de tout autre élément que l'élément nerveux (4) .
Dans les points où le substratum de tissu conjonctif atteint une certaine épaisseur et n'est pas mélangé à d'autres éléments, il apparaît sous forme d'une masse homogène, striée ou finement fibrillairc, dans laquelle sont plongées des cellules étoilées ou fusiformes. La couche qui tapisse l'épcndjmc (5), c'est-à-dire les cavités du cerveau et le canal central de la moelle épinière, est constituée de la sorte. Ce tissu, qui offre évidemment tous les caractères du tissu conjonctif, se continue à travers la substance blanche et la substance grise, avec un tissu beaucoup plus difficile à étudier, et auquel Virchow (6) a donné le nom de ciment nerveux ou de névroglie.
Quand on examine des préparations durcies, on voit dans la substance blanche les fibres nerveuses coupées transversalement {fig. 185), et séparées les unes des autres par des travées d'un tissu spécial tantôt homogène, tantôt strié, et dans lequel on observe, en quelques points, des noyaux arrondis ou ovoïdes à contour très-net, mesurant de 0,009 à 0",00t). Sur des coupes longitudinales, Fig. iss. - ciurpcmu on voit que les travées s'étendent sous forme de mcm- ^ôi^^^ri^rW^ brancs entre les tubes nerveux; le tissu conjonctif b moiiiie iiuiMineaiec forme donc là un système de séparation régulier, cou- de)™bos ncr»cin!° stitué par une série de cylindres adossés. Les éléments de ce tissu semblent être des cellules à prolongements étoiles, ramifiées sous forme de membranes, et environnées d'une masse enveloppante.
Dans la substance grise , le substratum est beaucoup ;
plus abondant, mais il se présente sous des aspects variables, et l'élude en est difficile. Sur des pièces fraîches, on aperçoit, entre les tubes nerveux et les cellules, une masse en général finement granuleuse, parsemée de noyaux tantôt isolés, tantôt nombreux, à bords très-nets, mesurant de 0'""',009 à 0"™,000 de diamèb-e (Gg. 186). — Sur de bonnes préparations on voit, à un fort grossissement, un réseau y^^ jg^ _ à mailles très-serrées, formé par des fibres très-fines à' ^ »iiinunço grue et très-minces qui partent des nœuds où se trouvent pïép^niion u^ait^ë'^r lesnovaux enveloppés d'une légère couche de proto- une«i"iio"i très-taibic plasma. Un pourrait donc voir dans ce tissu poreux, spongieux, un réseau de cellules étoilées. Mais la préexistence de ce réseau, bien que fort probable, n'est [tas démontrée, et il est possible
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qu'il y ait là un simple artiûce de préparation. Dans certains points, la masse poreuse avec ses cellules problématiques est traversée par de véritables fibres de tissu conjonctif.
Le tissu conjonctif de la rétine (7) offre une structure analogue; le> fibres sont connues sous le nom de fibres de Mûller.
Quand on a fait durcir la glande des hibernants, que Ton observe chez certains mammifères , et qui renferme uuc quantité très-abondante de graisse, on remarque un réseau analogue très-serré, formé par de petites libres très-fines (8).
Le substratum de tissu conjonctif des centres nerveux se retrouve dans une série de néoformations pathologiques. Virchow a donne le nom de gliômes aux tumeurs qui offrent cette structure (9).
Remarques. — (1) Voyez Kœlliker, Traité d'histologie, V édition, p. 305; ViBcaow, Pathologie cellulaire, p. 250, et Traité des tumeurs, p. 126. — (2) Kbcffel a décrit le premier un tissu interstitiel dans la moelle épinière, De Medulla spinali. Halis, 1810, Diss. — (3) fiiDDER et KuPFFER, Untorsuchungcn ûber die Tcxlur des Rttckenmarks, Rechercha sur la texture de la moelle. Leipzig, 1857. — (4) Stilliko a émis cette opinion. — (5)0n croyait autrefois que Tépithélium des cavités cérébrales était appliqué immédiatement sur le tissu nerveux. En 1846, Yii;cnow démontra que l'épithélium repose sur une couche de tiâsu conjonctif(Zcitschrifl fUr Psychiatrie, 1840, p. 242, et Gcsammelte Abhandlungeii, etc., p. 887). — (6) Ges:immelteAbhandlungen, p. 688, 890. — Voyez, pour la texture de ce tissu dans la substance blanche et dans la substance grise, M. Scuoltib, Observaliones dt retinm structura peniliori. Bonn», 1859 ; Gerlacu, Mikroscopischc Studien, Études microscopiques. Erlangen, 1858, p. 15; R. Berlin, Bcilrag zur Structurlehre der GehimwiDdungen, Contributions à Vétude de la structure des circonvolutUms cérébrales. Inaug. Diss. Ërlangen, 1858; Dorpatcr Dissertationen von iN. Hess, De cerebelligyrorum textura disguisitiones inicroscopicx, 1858; E. Stepuamy, Beitraege zur Histologie derRindedes grosscn Gehirns, Contributions à V histologie de la couche corticale du cerveau, 1860; Ë. Y. BocHMANx, Ein Beitrag zur Histologie des Ruckenmarks, Contributicn à Chûtologû de la moelle y 1800, et E. Hotkowsilt, Ucbcr die graue Substanz der Hemispltàren de» kleinen Gehirns, Éludes de la substance grise des hémisphères du cervelet, 1861 ; Uffel- MAKR, in llcnle's und Pfeufcr*s Zcitschrifl, 3" série, vol. XIY, p. 232 ; Uerle, dans ses Comptes rendus annuels, 1859, p. 57, et 1802, p. 57; M. Schultzb, Untersuchungea Ubcr dcii Bau der Nascnschlcimhaut, Recherches sur la structure de la muqueuse nasale. Halle, 1802, p. 02 (remarque). F. E. Schultze, Uebcr den feineren Bau der Rinde def kleinen Gehirns, De la structure fine de la substance corticale du cervelet, Rostock, 1865, p. 9;C. Froxmann, Untersuchungen Uber die normale und pathologische Anatomie des Ruckenmarks, Hecherchcs sur ranatomie normale et pathologique de la moelle, lena, 1864, p. 28, et Archives de Yirchow, vol. 31, p. 129 ; L. Stieda, in Reichert^s uni Du Bois-Reymond's Archiv, 186i, p. 418. — Lo travail le plus important qui ait paru sur ce tissu, dont nous reparlerons du reste à propos des centres nerveux, est dû à Deiter.<. Untersuchungen lilier Gehim und RUckcnmark des Menschen und der SaOgethiere, Recherches sur le cerveau et la moelle de Vhomme et des mammifères (ouvrage publié après la mort de Tauteur par M. Scuoltze). Brunswick, 1865, p. 27. — (7) Yoyez M. Sghdltze. loc. cit. — (8) HiRZKL et Fret, Einiges Uber den Bau der sogenannten Winterschlafdrttsen. Zeitschrifl filr wisscnsch. Zool., vol. XII, p. 165. — (9) Traité des tumeurs, toI. II, p. 150.
TImb «dlpeazi
On désigne sous le nom de tissu adipeux (1) un tissu formé de grosses cellules rondes de 0"^,022 à 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 même 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 po* lyédriques, 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 une enveloppe; mais on ne peut la voir. Pour Fapercevoir, 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 (ûg. 187, f). On peut également traiter la cellule par Talcool et Téther; le contenu est dissous et l'enveloppe reste intacte. On ne voit généralement pas le novau, et cependant il '"'k- }^'^' — Ceiiuics adipeusi»*
. " ' •• * de I homme remplies de graisse
existe. et réunies en groupe; b» gout-
Les cellules adipeuses se rapprochent plus ou î®* **** graisse libres ; c, en^e-
* 1 1 » • T^ii 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 à sang chaud, les graisses solides cx)ntcnues 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
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cristaux en aiguille peuvent i^trc isolés et former des masses plus considérables. Les histologistcs avaient pri» ces aiguilles pour des cristaux de margarine ou d'acide margarique. Ces cellules sent connues depuis longtemps (5).
^■*fc. '^ -^^^ Kœlliker (4) a appelé l'attention sur des
L^m /^ yjjj^ft cellules adipeuses spéàales dont le contenu ^H^ UÊÊ^^^ tout entier se transforme en masses d'ai- ÉM ^Aimix guilles, de sorte que la cellule semble être, ^^ «Hft ^^ premier abord, complètement opaque, ^^^^ comme chargée de granulations. Fip.i88.-ceiiou».dip«.«»d.rbon.me Ce» deux variétés de cristaux se forn>nipiiea ds aat»m. mcnt aprcs le refroidissement du cadavre
M, Bigoilip» isolwt : t, Broupei d «iguillps : , . ■ , , ■ ii . j .i
e, leUui» ■dineu'.H arec en Eroupb ct n cxistcnt probablement pas pendant la
deeri*l«ui «niipiillMi i.tellulcidi- -^ "^ r r
pmut ordinaire uni eH<lsni. Vie.
ItKaitiiqi-Es. — (1) Hrhlk, Anatomie générale, p. 390; Todi> et Bowwann, Anatomir p)i]siol.,val. I, p. 80; Kœilikeii, Analomie microscop., ïoI. Il, I"* piriio, p. 15. — (S)!*» cnlliil^^S adipf^uscs cnniiervées dans la gljcérinc présentent presque loujoun des crÏElam. — (3)Voy<>i Henle, loc.cil., p. 593; Vog kl, Icônes path. Lejpiig, 1843, tab. XI, fig. 3:Topd et BowaaN, loc. cit., p. 83. — (4) Loc. cit., p. 17.
Les cellules adipeuses n'offrent [pas toujours l'aspect que nous venons ■ d'étudier. La grais.sc peut diminuer de quantité, disparaître même d'une manière complète ; un autre produit liquide vient en occuper la place, elles se rliargent de sérosHê (lig. i89, 1). On observe ces cellules sur les cadavres d'individus mal nourris, amaigris, hydropiques ; leurs bords sont nets : elles .sont plus petites que les cellules remplies de graisse et se forment du reste lentement aux dépens de ces dernières.
On Irouvc des cellules dans lesquelles il existe encore une grosse goutte de graisse séparée de l'enveloppe cellulaire par une mince couche de liquide (1 , a, 6) ; dans cet espace périphérique, on remarque souvent le noyau vésiculeux, à bords très-nels (1).
Dans ces cas, la graisse offre assez souvent une coloration foncée, jaunâtre, qui devient d'autant plus marquée que la quantité de graisse diminue ; le tissu adipeux ainsi altéré pré.sentc du reste déjà à l'oeil nu une coloration rosée, jauniitre. Lorsque des cellules adipeuses, qui ont subi cette transformation, se trouvent réunies les unes à càté des autres, elles forment un ensemble qui rappelle tout à fait du cartilage hyalin cliargé dégraisse (g 107, remarque?).
A mesure que la graisse disparait, la boule graisseuse diminue de volume (/). Dans quelques cas, la boule graisseuse se décompose en goullelettcs isolées de volume fort variable (e, g). On observe enfin des cel-
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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 volume, les noyaux deviennent plus saillants, et paraissent bien alors entrer dans la composition essentielle de rélément cellulaire.
Lorsque l'enveloppe reste mince après la disparition de la graisse, les contours de la cellule sont si délicats qu'on la voit à peine.
Dans certains cas exceptionnels, la membrane
8*épaissit et la limite de Flg. 189. — Cellulet incomplètement remplies de graisse.
la cellule devient alors ^* ««Mules provenant du tissu cellulaire sous-cutané d'un cadavre
1 1 t« * amaigri et perdant leur contenu graisseux ; a, cellule renfemuint
DeaUCOUp plus nette . une grosse goutte de graisse; ^, une petite goutte de graisse ; eetd,
noyau visible; e^ gouUefettes graisseuses isolées; /; cellule conte-
Remarques. — (1) Gomme nant une seule gouttelette de graisse; g, cellulo ne renfermant
le noyau apparait toujours presque plus de graisse; en *, cellule remplie par une masite de
dans les cellules qui ne ren- *"^**"«» «ibuminoïde.
ferment dIus mi'une nelite *» *^®""*®* *** **"*" adipeux provenant de l'enveloppe du rein d'un
lermeni pms qu une pcuie embryon de mouton de dix pouces do longueur, et se chargeant dn
quantité de graisse, il est plus en plus do graisse; g et bf cellules isolées sans graisse;
évident qu'il doit également <*. ama» de cellules; d k h, cellules renfermant une quantité con-
exister dans la cellule adi- ^^i<»^nible de graisse.
peuse ordinaire. On parvient
du reste facilement à le colorer par le carmin, et on le voit alors très-bien quand on a placé la préparation dans le baume. — GERLAcn prétend avoir observé une décomposition moléculaire du noyau dans les cellules adipeuses qui doivent se détruire bientôt. (Histologie, p. 19.) — Voyez aussi Schwann, loc, cit., p. 140. — (2) Hdnter, Gublt (Lehrbuch der vergleichenden Phpiologie der Ilaussâugetbiere, Berlin 1837, p. 20) et d*autres avaient déjà vu ces cellules.
* A l'éttl physiologique, le noyau de la cellule adipeuse est un corpuscule aplati, moulé dans nue plaque de protoplasma desséché qui se confond avec la partie profonde de la membrane seoonidâire de la cellule adipeuse.
L'inflammation a la singulière propriété de ramener presque tous les tissus à leur forme pri« mitive, c'est-à-dire de les transformer en tissu embryonnaire. Le tissu adipeux n'échappe pas à cette loi, ainsi que je l'ai établi dans plusieurs publications. Le premier phénomène qui se montre Ion de l'irritation pathologique consiste dans le gonflement du noyau, qui prend une forme frandiement vésiculeuse ci possède alors un ou plusieurs nucléoles bien développés. Le protoplasma se gonfle aussi et se détache de la membrane secondaire ; peu après, la gouttelette graissense diminue de volume, 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 Tintérieur de la cavité limitée par la membrane de la cellule adipeuse. Plus tard enfin, cette membrane se dissout, et à la place qu'occupait la cellule adipeuse il n'y a plus qu'un amas de cellules embryonnaires.
Dans le développement physiologique du tissu adipeux, on observe, en sens inverse, des phases ancoesaivea qui ne sont pas sans analogie avec celles que nous venons d'indiquer; on peut les suivre exactement dans le grand épiploon des sujets nouveau-nés. Des cellules granuleuses ayant
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DislributioH du tissu adipeux. — Noua avons déjà tu que les cellule: adipeuses se trouvent dans le tissu conjonctif lâche dont elles combien! les lacunes; elles y forment des pannicuies ou de petites grappes pressé» les unes contre les autres et enveloppées d'un réseau capillaire très-sem (fig. 490, A) ; chaque cellule est comprise dans une maille vasculaire (B); on s'explique, de cette manière, les phénomènes nutritib souvent si aclili dont les cellules adipeuses sont le siège.
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 fomic le pannicule adipeux. Cette courbe offre des épaisseurs variables dans les différenls points du corps; elle forme de véritables maries 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 rii vain dans les paupières. Le tissu adi|)cux s'accumule également au pourtour des capsules synoviales des articulations (1) et dans rorhitc d'oi't il ne disparaît même pas chez les sujets les plus amaigris. Dans le canal nit'dullairc des os compactes le tissu adipeux, uni à un peu de tissu conjonctif, forme la moelle jaune (2). Les viscères sont aussi enveloppés, ]>rotégés, par dos masses souvent fort éjtaisscs de tissu adipeux que l'on
m moyenne 0»,01!> s'enlourrnt d'une mcmbrinc •ocendiirc, de* pjutleleltci ^iMenan ipptriii»c[il lu h'in du prolopbsma, cllct grosiiisciit, h> confmidcnt les nnea ivee Im aulre*, cl refoulent peu i peu lo ooyiu et le protnplasmi oinLrc 11 mcmbnne >ec<airlaiTe. A celle prnudr du développement, U cellule idipeu.ie » presrjuc loui le! cinclèm qu'elle pouèdc ■ l'Ait ■diillc, si ce n'est ijuc U ^ulleleltc de |;niîsH: ne loui'he ]as \a membrane dont elle est s^ptr^ ptr Due cjuclie de protoplsinia rpprjscnlinl lo maue de l'incienne cellule él«li''e en ^ari■ce. Noos terrons plus loin qu'il y s des rspparls intimes enire cette funne et celle des lulres cellules du tiisu eonjoDclir. R.
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observe au pourtour des reins, dans les épîplooiis, dans le mésentère, au pourtour du cœur.
Le pannicule adipeux répandu dans les diiTérentes parties du corps sert à limiter ses eontours élégants et gracieux; plus abondant chei la femme et l'enfant que clicz riiomme, il diminue cgatement à mesure qu'on se rapproche de la vieillesse : représenté par une couche épaisse cjjeï les gens gras, il est à peine sensible chez les personnes maigres. A la suite de privations prolongées, de maladies longues et débilitantes, d'anasarque généralisé, le tissu adipeux disparaît rapidement, mais se reproduit tout aussitôt que les con- „ „ i a ditions normales de IVxjstence se trouvent rétablies. Quand on examine lu 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 sont débarrassées de leur contenu liquide pour se rliarger à nouveau de produits graisseux.
Chez des sujets dont l'embonpoint est três-prononcé, on trouve de la graisse dans des points de l'organisme qui n'en contiennent pas à l'éfat normal. C'est ainsi que l'on observe du tissu adipeux au milieu du tissu conjonctif lâche qui est situé entre les fibres musculaires striées (fig. 191); les fonctions s'riBi" ™''^™"" """'' du muscle peuvent même être altérées dans ces cas. On retrouve des altérations tout à fait sonablablcs dans les muscles qui sont restés pendant un certain temp^ à l'état de repos. Il faudrait bien se garder de confondre cette surcharge graisseuse avec la dégénérescence graisseuse du muscle, dans laquelle la masse musculaire ellc-inémc se charge de granulations graisseuses et finit par se détruire.
Les tumeurs adipeuses ou lipomes (5) sont formées par un tissu conjonctif adipeux de nouvelle formation.
Le tissu adipeux se retrouve dans le corps de tous les vertébrés, maïs en quantité variable et dans des points différents de l'organisme.
REM:knauES, — (1 ) lie tissu adipeux qui s'accumule au poiirloui' des capsules synoviales finit souTeot par chasser la stVeuse dcv.mt lui; pIIc forme alors des replis articulaires ijui sont roDouB sous le nom de glandes de llavers. — (2) I«s cellules de la moelle des os .«ont un peu plus jtetiles ; leur enveloppe est oinbiliquèo et le no^ali Irès-rapprachê de In périphérie. (KnxiikEii. Hikroskopische Aiiat., vol. Il, Ablheil. 1, p. 503.) La moelle, (|ui remplit le tissu spongieux, offre une structure spà:iale, sur laquelle nous reviendrons plus lard. Les cellules de cartilage, les cellules glandulaires peuvent se charger de graisse nu point de ressembler k des cellules adipeuses ordinaires. — (ô) Vojei VmciHnv, Traité des Ituoran, vol. I, p, 364.
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Propriétés chimiques et physiologiques des cellules adipeuses. -~ Les cellules adipeuses sont des réservoirs destinés à renfermer les graisses neutres élaborées par Torganisme : 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, des graisses neutres de l'organisme, et nous avons vu que nos connaissances 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 iripalmitine et de la tristéarine, substances qui sont maintenues en dissolution par une graisse neutre oléagineuse, la trioléine. Plus il y aura de graisses solides dissoutes dans la trioléine, plus le point de fusion du mélange sers élevé, et plus aussi la graisse se figera avec rapidité après la mort. De lA les caractères physiques et chimiques variables que ut 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 Feau.
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 Téther et de Talcool bouillant, la cellule complètement vide revient sur elle-même. L'acide acétique n'attaque pas Tenveloppe, mais quand on la traite par cet acide, par Tacide sulfurique ou même par la 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 propriétés mêmes des corps gras en général; il sert à équilibrer les pressions, il forme de véritables coussins protecteurs pour les organes, cédant, fuyant au moindre choc imprimé aux parties de l'organisme dont il remplit les vides. Mauvais conducteur de la chaleur, le tissu adipeux empêche la déperdition du calorique et par cela même le refroidissement du corps. Lorsque la graisse, abandonnant la cavité cellulaire, est chassée dans le torrent circulatoire, elle se décompose au contact de l'oxygène de l'air, se transforme en acide carbonique et en eau, et fournit, comme résultat final, de la chaleur.
Les graisses neutres de l'organisme proviennent des graisses et des aliments destinés à se transformer en corps prras que nous absorbons avec
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li'K alimciils; de là l'embonpoint des gens qui prennent une nourriture rictie et succulente. La graisse abitorbéc dans le tube digestif pénétre danii los premières ramifications des chylifères sous forme de graisse neutre; on la trouve sapooidée dans le sang; plus tard elle se présente à nouveau sous forme de graisse neutre dans les cellules; les physiologistes n'ont pu déterminer, juisqu'à ce jour, ce que devient la glycérine qui doit évidemment se former au moment de la saponitieation, ni reconnaître la substance organique qui produit plus tard la décomposition du savon.
Reiiàbqde. — (I) Voyei ; Mulmb, Chimii 1" partie, p. i40 ; Goruf, Chimie |iliysLol.,
phjsiol,, p. niO ; ScULOSSBERCETi, loc- fît' i
Développement du tissu aiUiieiix, — Le développement du tis,su adipeux rhcz l'embryon e!*l en partie connu ; il se forme, suivant le siège, tantût nux dépens des cellules embryonnaires, tantôt aux dépens des cellules de cartilage, comme dans la moelle des os. Cliez l'adulte, les cellules adipeu.'^eR so forment au milieu du tissu conjonrtîf par transformation des cellules de ce tissu.
En décrivant le tissu osseux, nous aurons à revenir sur le développement des cellules adipeuses dans le tissu osseux de nouvelle formation ; .rtussi ne comptons-nous parler ici que de la production des cellules adipeuses dans le tissu conjonctif embryonnaire. .
Les cellules adipeuses se forment sans doute aux dépens des cellules spbériques que l'on ob- " serve dans les lacunes du lisssu conjonctif en voie de développe ment (lig. 192, c, c). Ces celluh-, on se multipliant par divi^siou.
forment des groupes qui comblent les lacunes (1).
Valentin dit avoir obsei-vé des F,f cellules adipeuses dépourvues de ' f;;raisse à la plante des pieds età la- ,,_, paume des mains d'embryons bu- ' mains de trois mois et demi (2).
Gerlacb n'a pu confirmer l'assertion de cet observateur, et je n'ai pas été plus heureux que lui.
Dans une période plus avancée du développement embi-yonnaire (lig. 193, 2), le tissu adipeux se présente sous des aspects tout particuliers. On observe des cellules serrées les unes contre les autre.« d'une façon caractérisliijuc fc), aplaties, de forme polyédrique, et enveloppées d'un ré-
ntitiDniuin.
ioén prcrfmbip-
Fig. 195.
8cau Yasculairc. Ces cellules sont sphériques, très-volumineuses (d>\ï 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 oRrent des dimensions à peu près égales à la moitié de celles que présentent ces éléments chez Fadulte ; les noyaux, au contraire, mesurent en moyenne 0''^,004 de diamètre. Il est fort curieux d'étudier U manière dont ces cellules 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 (9), se confondent de manière à former des gouttes (c, f, h), et Ton voit ainsi diparaitre finalement tout le contenu granuleux de la cellule. Le moment auquel les cellules se chargent de graisse est variable pour les différents animaux (5).
Les cellules adipeuses jeunes sont beaucoup plus petites que les cellules adultes, comme l'avait déjà vu Raspail. llarting (4) a mesuré 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 cellulles. Il serait curieux de rechercher si les cellules adipeuses d'un sujet Fig. i94. — Corpuscules de lissu amaigri Ont un volumc moindre que les cellules
conionctîf se transformant en,, •*!• » ^ ^ \
cellules adipeuses dans un U UU SUJCt Oien nOUm Ct trèS-grSS.
g^raî^ieuJ:^'**"' '' '"''*^'''' D'autrcs obscrvations sont encore venues con- «, corpuscules de tissu conjonctif Armer la liaisou intime qui existe entre le tissu
ù peine altérés; *, cellules j. *i** •.•<."»t«i -»«-. . .
commençant à se remplir do aUipCUX Cl Ic tlSSU COnjOnCtif . VirchoW, Wlttich cl
protongenwniT diminuent do FoerstcT (5) Ont montré quc Ics orgaues atrophiés bSéieie'nt foi'J^Jé'e •'''"^"' «Ont 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 peut 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 (a) de petites 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).]
Remabqces. — (1) Voyez Schwann, loc. cit.t p. 142 ; Virchow, Untersuchunj^en tiber die Entwicklung des Schadelgrundes, Recherches sur le développement de la base du crâne, Berlin 1857, p. i9. — (2) Valentin, llandbuch der Ëntwicklungsgeschichle des Nenschen, Traité du développement de l homme , Berlin 1835, p. 271 ; Gerlach , loc, cit., p. 71. — (3) Wttrzburger Verhandlungen, vol. VU, p. 183. — (4) loc, cit,, p. 51. — (5) Archives de Virchow, vol. VIII, p. 538 ; Virchow, vol. IX, p. 194, Witticu, et vol. XII» p. 203, Fœrster. — (6) Anatomie microscop., vol. II, p. 20. — (7) Archives de Virchow, vol. XVII, p. 15.
•• Tissa coi^lonctif.
On comprend sous le nom de tissu conjonctif (i) 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 collagènc par la cuisson; elle peut 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 iibrilles, réunies les unes aux autres, constituent les faisceaux de tissu conjonctif. On trouve enfin dans le tissu conjonctif des fibres élastiques, également fomiécs aux dépens de la substance fondamentale ; ces libres 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 niasses 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 uu développement ultérieur. Mais souvent les caractères du tissu conjonctif diffèrent de ceux que nous avons énumérés ; et ce li$<u présente des aspects si variés qu'il est extrêmement difficile d'eu tracer les limites ; plus d*un histologiste désigne de nos jours sous le nom de tissu conjonctif les parties dont la structure n'aurait certes pas été interprétée dans le même sens il y a quelques années.
Il est possible cependant d'indiquer les jalons qui pourront servir à suivre les modifications multiples dont nous venons de parler.
Le tissu conjonctif peut être formé par des corpuscules de tissu conjonctif complètement développés, isolés ou unis, sans former de réseaux, et plongés au milieu d'une substance fondamentale très-peu abondante: dans ces cas, cette substance ne se décompose pas généralement en fibrilles. La substance cellulaire est tantôt bomogcne, tantôt chargée de granulations de mélanine; les cellules forment alors des éléments pigmentaires étoiles. Lorsque la substance fondamentale est peu abondante, les cellule:!^ oiTrcnt généralement une disposition tout à fait irrégulière; dans le ca$ 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 et à se décomposer eu fibrilles, servent à définir le tissu conjonctif arrivé à son développement complet. Mais dans le cours de ces transformation:;, les cellules de tissu conjonctif peuvent se modifier à leur tour, à tel point qu'elles semblent avoir disparu d'une manière complète, sauf le 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 libres élastiques vient également ajouter un nouveau caractère au tissu dans lequel elles sont tantôt isolées, tantôt accumulées, suivant la variété que l'on examine.
Il 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 développement demande à être suivi d'une manière plus complète qu'il ne l'a élé jus(prà ce jour. Cette étude est rendue diflicile par la constitution mémo du tissu dans lequel on rencontre des parties, comme les fibrilles, par exemple, ([ui 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 étudiant de pareilles préparations on est donc loin d'avoir sous les yeux les éléments normaux et vivants du tissu conjonctif.
Ukmarques. — (1) Los prcmiei-s histolo^^isles considéraient le tissu conjonctif comme une masse formée de filaments très-déliés, transparents, tantôt entre-croisés, tantôt réunis en faisceaux. La cellule ne fut décrite que bien après. Mous renvoyons, pour rhistoriquc, au paragraphe 139.
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Fibrilles de lissa cmijonctif. — -Passons inimédialciiKjnt à réUide dps divers éléments qui cuiii|)osent le tissu conjoncliT lype. Nous coiiiinenccrons par les fibrilles. Elles se présentent sous l'oriuf. de ItlamentM très-déliéi«, extensibles et en même temps élastiques, transparents, de O^iOOOô de diajnètre, non ramifiés (1).
Les fibrilles de tissu cnnjonctir (lig. 195) se réunissent Je manière à former des trnctus et des faisceaux d'épaisseur variable; mais il est facile de les dissocier mécaniquement ou à l'aide de réactifs diiniiques.
IRollett (*2).| Grâce à l'élasticité des librilles, les faisceaux présentent un iispect onduleux, des contours irrèguliers; à l'œil nu, ils apparaissent souvent sous forme de rubans striés.
Les faisceaux ont quelquefois une direction parallèle et sont séjtarés par une certaine quantité de substance fondamentale, homogène, qui
se présente sous forme de lamelles pâles et minces; dans d'autres cas, les faisceaux sont tellement serrés les uns contre les autres, qu'il ne semble plus y avoir de masse intennéiiiairc ; on obscn'c notamment ce fait dans les tendons. Mais les faisceaux peuvent également s'entre-croiser, tantôt irrégulièrement, tantôt dans un sens plus régulier, à angle droit par exemple. Il est impossible alors de suivre la direction des faisceaux (sclérotique). Des différences dans la forme, la direction, le nombre des faisceaux, dépend la variété d'as|)cct, de consistance, etc., des parties formées de tissu conjOnctif.
Le diamètre des faisceaux de tissu conjonctif varie suivant le nombre des fibrilles qui les conqiose. En s'unissant les uns aux autres, ces faisceaux forment des tractus de plus en plus épais. On peut donc distinguer les faisceaux primitifs, secondaires et tertiaires.
Il est important de savoir si les fibrilles réunies en faisceaux manquent complètement d'enveloppe ou si elles sont entourées par une gaine lio' mogène. En règle générale, il n'existe pas d'enveloppe. Mais dans Ich [loints où le tissu conjonctif est Irès-làcbc, sous la peau, par exemple, et surtout à la base du cerveau, on observe fréquemment autour des faisceaux une enveloppe tantôt très-mince, tantôt plus épaisse. Cette envevcloppc peut avoir conservé les caractères de la substance collagène ou s'être transformée en niasse élasliiiue.
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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 fait disparaître Taspect fibrillaire en amenant un gonflement considérable des faisceaux qui deviennent clairs, transparents; ils offrent quelquefois une striation transversale. En même temps on voit apparaître les flbrcs élistiques et leurs réseaux, ainsi que les corpuscules de tissu conjondif modifiés par le réactif. On peut savoir, même sans microscope, si ud tissu renferme beaucoup de fibres élastiques ; car, dans ce dernier cas, Tacide acétique ne le rendra pas beaucoup plus transparent qu'à Tétat normal.
11 est facile de prouver que les faisceaux de tissu conjonctif ne se dissolvent point dans lacide acétique. 11 suffit, en effet, de laver à grande eau la préparation traitée par cet acide pour voir reparaître les fibrilles. — Les solutions de potasse ont une action analogue à celle de Tadde acétique.
Remarques. — (1 ) Gomme les fibrilles de tissu conjonctif sont très-minces et toujours réunies sous forme de faisceaux, il est facile de comprendre qu*on ait nié leur existeiioe, il y a peu de temps encore» et qu'on les ait considérées comme le produit d*tm artifice de préparation. Heicbbrt avait commis cette erreur dans son travail si important et ai remi^ quable à tous les autres points de vue. Pour cet auteur, la masse fondamentale du tim conjonctif est constituée par une substance homogène, sans structure aucune, qai a une grande tendance à former des plis très-fins et à se fendiller dans le sens de ces plis; ces plis auraient été considérés, à tort, conmie des fibrilles. Les anciens avaient, à coup làr, regardé le tissu conjonctif comme une masse d'une structure beaucoup trop unifinmie; la théorie de Keichert n'est pas plus soutenable que la leur. 11 suffit d'eiaminer ud petit morceau de tissu conjonctif vivant pour voir les fibrilles, et Temploi du microficope à polarisation vient encore confirmer la réalité de leur existence (Fret, le microscope, p. 161). En faisant des coupes de tendons, on aperçoit un pointillé très-fin que certaiiu observateurs ont attribué à la coupe transversale des fibrilles. — (2) Hehlb (Compte rendu poiu* l'année 1857, p. 35) avait montré qu'en traitant successivement les faisceaux par des réactifs qui les gonflent et les font rétracter alternativement, Facide azotique ou Tacidc chlorhydrique dilué et concentré, par exemple, on parvenait à isoler les fibrilles. RoLLET (Wiener Sitzungsbcrichtc, vol. XXX, p. 37) indiqua ensuite que Teau de chaux, et surtout l'eau de baryte, ont la propriété de dissoudre rapidement le ciment interfibrillaire de manière à permettre d'isoler facilement les fibrilles. Cet auteur prétend que la cbaux et la baryte décomposent le tissu conjonctif en fibrilles ou en faisceaux, et que les fibrilles ne deviennent isolubies qu'après une macération prolongée. RoUet conclut de là à Texistence de deux formes de fibres de tissu conjonctif. i^es premières se trouveraient surtout dans les tendons, puis dans la sclérotique, les aponévroses, les ligaments fibreux des articulalioui>, la dure-mère, les ligaments interosseux. Les seconds existeraient dans le derme, la conjonctive, le tissu cellulaire sous-cutané , le tissu sous-muqueux de Tintestin , b tunique adventice des vaisseaux. Nous croyons qu il y a là une simple différence dans le nombre des faisceaux.
Fibres élastiques, — Toutes les libres élastiques, sous quelque forme qu'elles se présentent, résistent non-seulement à l'action des acides, mais
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encore à celle des alcalis. La |>otasse est le meilleur réactif pour l'étadc de cex éléments.
Les libres élastiques sont très-répandues dans l'organisme ; tantôt fines, tantôt épaisses, elles peuvent être droites ou ramifiées.
On avait désigné autrefois, sous le nom de fUtres de tioifou [Gerber (I), Houle (2)], les libres élastiques les plus déliées; on avait cru, en effet, qu'elles se développaient aux dépens de noyaux fusiformes, allongés cl soudés entre eux. On les observe dans plusieurs points du corps, et notamment dans le tissu cellulaire sous-cutaué. Leur diamètre transversal est à peu près identique à celui d'une fibrille de tissu conjonctif; mais on les distingue facilement par leur contour foncé et par leur direction : elles sont contournées souvent en forme de tire-bouchon, coudées, enroulées. L'enroulement est àA à l'élasticité des fibres, à leur section et au gonflement du tissu sous l'iiiHuence de lacidc acétique. On ne sait, jusqu'à ce jour, si toutes ces fibres déliées sont formées par des cylindres pleins ou si elles sont creuses en quclqucts points (5).
Ces libres déliées Unissent par former des réseaux en se ramifiant cl en s' anastomosant; elles peuvent atteindre alors de 0'",001 à O'.OOS de diamètre (b). Les mailles des réseaux peuvent varier d'étendue, mais les Qbres principales n'ont jamais une longueur plus considérable que celle (l'un faisceau de tissu conjonctif.
On peut observer tous les intermédiaires entre les fibres élastiques fines et les fibres élastiques larges et épaisses (c), qui sont évidemment solides. Ces grosses fibres sont souvent cassantes, et, dans les préparations, on rencontre assex souvent des fragments de fibres assez courts.
Les ligament jaunes de la colonne vertéliralc renferment un nombre considérable do libres élastiques de O'',00i à O^OOS de diamètre, généralement arqués, ramifiés; ces ramifications très-nombreuses peuvent se terminer en crochet, s'enrouler, et atteignent souvent .une très-grande finesse.
Ces fibres élastique.* ont un faible diamètre chez le nouveau-né. H faut que les mammifères aient acquis de certaines dimensions |iour que l'on
Fibra é!i«liqun da l'hoinme.
lr£$-dfliéesi i, rétetn deflbra vliu- )re plu'i loliimineuie nmifije.
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oliservti chez eux de larges fibres élastiques. Chez les petits aniniaux, clli?
ont toujours ilc faiblo» tlimensions.
Le tissu conjonctif fibriliaire, situé entre les fibres élastiques, peut èlre plus ou moins richei très-abondant dans certains points, on le Toit presque disparaître complètement en d'autres. De là le nom de tiiiu élastique donné par quelques anciens observateurs.
On ne saurait mieux choisir, pour étudier le tissu élastique sous toute» SCS formes, que les parois des grosses artères des mammifères de grandr dimension.
On y observe (lig. 197, a) des membranes élastiques très^minces, Turniées par un réseau de fibres élastiques très-fines et par une substana fondamentale liomogènc : dans certains cas, la substance fondamentale membraneuse est perforée en différents points (Gg. 197, b) (membrani' fcnéti-ée ilc llcnlc). On observe aussi des membranes élastiques uuiformcs, sans fibres (fig. 198, l), également perforées (a), et dans lc:>quelles la substance élastique est représentée par des trabécules ou par <lc larges fibres élastiques, irrégulières, {b, c). Aussi est-il fort difliâk', dans certains cas, de savoir si l'on a sous les yeux une véritable niem-
g. 199. — RbiBUi Iri>.
«m; do luges Bbre^ iHuliqucs provïunt d>
riort* d'an bnur, vih sqbstanu ronduoailili
I. HRinlinne élailiqus dn Imur porfon
élaitïqtX't c^ inwrpoM!» t. e.
Dwmbriinr- i. R^>«u de largit libres l^lgiiiqiies de
brane élasli(|ue ou un réseau très-serré de larges fibres élastiques (fig. 19X, -l). L'élude est plus facile et l'interprétation plus nette, quand on a sous les yeux des réseaux de larges fibres élastiques séparées par de la substance fondamentale homogène, comme dans la figure 199. Quand le» libres élastiques sont très-larges, leurs bords sont quelque-
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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 Taorfe de la baleine, dont les fibres mesurent de 0'",004 à 0'",006 et même 0'"007 (4).
Remâuques. — (1) Gerber, traité d*anatomie générale de rhommc et des animaux domestiques. Berne et Chur 1840, p. 70. — (2) loc. cit., p. 195. — (3) J'avais cru observer, il y a quelques années, à Taide de 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 dira que je u^ai plus aujourd^bui que des doutes sur la réalité de ce fait. Recklinghausen (Les vaisseaux lymphatiques, p. 59) s'est servi de solutions de nitrate d'argent, et semble à peu près convaincu que les fibres élastiques sont ( reuses. — (A) Voyez pour le tissu âastique, Henle, anatomic générale, p. 599, Kœlliker, p. 77; et WUrzb. naturw. Zeilichrift, vol. 11, p. H5; Letoig, loc. ct7.,p. 27; Henle, Jahresbcricht fur 1851, p. 22.
Membranes élastiques des faisceaux de tissu coujonctif. — Après avoir
étudié les fibres et les réseaux élastiques en général, nous allons examiner
la transformation de la surface des faisceaux de tissu
eonjonctif en substance élastique.
En étudiant les faisceaux de tissu eonjonctif qui
vont de Tarachnoïde aux gros vaisseaux au niveau de
la base du crâne, ou bien les faisceaux isolés dans le
tissu cellulaire lâche des séreuses, ou le derme, dans
les tendons eux-mêmes, on observe, après avoir traité
la préparation par Facide acétique ou mémo après une
irobibition prolongée dans Teau, des éléments qui res-
aernblent en tous points a des fibres élastiques cou-
toomées en spirales ou en anneaux (fig. 200). Ces
élémenta ont, du reste, été considérés par certains airtears comme des fibres élastiques.
On obtient des faisceaux dont Tenveloppc élastique s'est gonflée, distendue sous riniluence du réactif, nuis sans se rompre. La substance de tissu eonjonctif gonflée présente de distance en distance des renflements fusiformes, et Tenveloppe offre des rétrécissements annulaires ou quelquefois spiroïdes (fig. 20i , 1,2, c). Dans certains cas, le gonflement s'est arrêté aux parties latérales du faisceau, et les sillons qui li- **«• *«>• — Faibceau de
• . .i a à iiii.* I *i liâsuconionclif de laha^e
mitent les renflements ressemblent bien alors a de ^^ cerveau de rhomme véritables tours de spire (4). Ces lignes, qui repré- ^^'^^ p^^ ''"cid« acéiienteut les sillons, sont toujours très-fines et n'offrent jamais de double contour. Au niveau du point de section du faisceau (2, J), 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 du oontour (1, a) en quelques points.
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Très-souvent l'enveloppe élastique de ces faisceaux se décliire transversalement. La substance contenue dans le faisceau s'échappe par celte ouverture sou^ forme d'une masse arrondie, et l'enveloppe obéissant, du re^te, a l'élasticité qui lui est propre, se rétracte et revient rapidement sur elle-même. Au débul, la gaine s'allonge et présente des plis transversaux (s, b) ; mais lorsque la masse contenue dans le faisceau s'écoule par les deux extrémités rompues, l'enveloppe revient sur elle-même, de manière a ne plus former qu'un anneau très-mince, à contours très-obscurs (2, a, s, a); quelquefob le faisceau prend la forme d'une fibre contournée en spirale. Si l'on n'étudiait pas l'origine de ces singuliers éléments, on pourrait les prendre pour de grosses fibres Mastiques enroulées autour d'un faisceau de tissu conjonctif sous forme d'anneaux ou de spirales (I ). En faisant agir de l'oxyde de cuivre ammoniacal sur des filaments de coton, on obtient dos Hgures tout à fait analogues et dont on peut suivre très -facilement toutes'Ics phases : ce bit est assurément fort curieux <2). Il semblerait donc évident que toutes les membranes élastiques peuvent, en se déchirant, se rétracter sous forme de Sbres.
II est une question que l'on s'adresse immédiatement en observant ces transformations Inut artificielles, à savoir, si
CCS phénomènes ne se produiraient pas nurniaicmcnt sur certaines meui-
cnidoppe )>ré>eiile des rétractions annubi ( gonOinipDl cDnkidrnlile de la •ulitiance c ec Loaguo portion r^radce (te l'anTCkipi u du r«MC*u s Lcoulaal en d. S. Tliso avec rcnileniciit annulaire a; en t la gnlna offre i plii Irauswrïaui du> à »a rrHraclion . 4, petit fajiceatii cncloppe iuiade ci r^lnctrie.
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}>iancs plastiques, l'nc membrane élastique, en tlisparaissanl |iar pli en se déchirant, ne pourrait-elle pas former un réseau df travées élastiques et des fibres; les ponts de -sulistance d'une membrane fenétrée, ne poiirraiont-ils pas, en obéissant à leur élasticité propre, se rétracter et revenir sur eux-mêmes?
11 semble évident que les réseaux de larges fibres élastiques et les travées aplaties que l'on observe dans la tunique moyenne des gros troncs vasculaircsclicï 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 |(ig. 199 (5)] .
Rkmahiiues. — (1) Des Iraraiiï très-nonibrrui ont été publiés
sur ce sujet. VoycE IIenle. Anatomie génfr., p. 1!U vl 551 ; le
Compte rendu snnurl du même auUur, année t85t, p. 9.'i: le
Compte rendu amiiiel de Heichert. dans les Archives de Huiler,
185'i, p. 96; LoïcuKA, Le nerf phrénique de l'honime. Tubin^en. Fig. iOi.~ Rétan élssti-
18S2, p. B*; Letbic, Traité d'histologie, p. 50; Klopsch, in Mûl- 1"' ''" ''"■"•■
Icr's Archiï, 1857, p. 417. IIekle étudia de nouveau ce sujet dana '■ "imbraiie élntiiqiw ftson compte rnndu de 1357 publié dans le Henle's und Pfeufer's , lî*™^"«'îr"« ma 7eîtsrhrifl, p. 57. Hans ces derniers temps. Kielliker (Traité fia-iiqupa du tli«i»l. d'histologie. 3* édît., p. 69) a prétendu que les Iradus minces
et spiroïdes i{ui Iravcrsent les réseaui sont de tériUbles libres ; il a observé, chei le nouveau-né, les corpusculeni de tissu conjonclif qui ferment ces fibres, et en il donné des dessins. Itousrr (Wiener Sitiuii^slicrichlc, vol. X\X, p. 7t) a émis une opinion analogue cl a donné, pi. Il, fig. 13, un dessin qui il r.ip]>ort à ce sujel. Après avoir fait des recherches chef le nnuveao-né. je mainlîens la description que j'ai donnée dans le texte et qui est basée sur des observations Taites chei l'adullè. Le travail de A. Bàndlin, Zur Kennlniss der umspinnenden SpiralTasern des Bindeftewebes, Cojitributions à l'étude des libre» iptrotdes du Ima conjonctif, eontienl tous les détails relatifs i cette question. — (9) Vojei CRjtxER, in der Yierteljahmchriri der naturforschenden (leseltscliafl in Zurich, 5, Jahr^ang, p. I . — (5) La présence de petites perforations dans \ts filires éhislii[iiee larges vient également il l'appui de h tliénrie que nous venons d'émelli'e.
Cellulex (lu tissu conjonctif. — Il nous rcMte à étudier les éléments cellulaires qui sont connus sous le nom de cellules ou de corpuscules de lissH conjonctif. Ces éléments, dont l'interprétation est fort diffieile, i>nt une portée pliysiolo|jiqiie de la plus baute importance. Nous avons dit que ces cellules sont généralement recouvertes, cachées par les iibrilles; il faut se servir de l'acide acétique ou d'autres affents puissants pour les faire apparaître au milieu de la masse fondamentale. Cependant, quand on parvient à observer ces éléments vivants et non altérés, on leur trouve lies caractères tout différents de ceux des cellules qui ont été traitées par les réactifs, Kûhnc (1) a indiqué dernièrement un excellent moyen pour ibserver du tissu conjonctif vivant. Il suflit d'exciser entre les muscles
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postériours de la cuisse (le la grenoiiillc de petites plaques de tissu ton-
jonctif trèfi-ininccs cl 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 conjonctif (/*, g), ainsi qu*un réseau de libres élastiques \mfîncs (h) . On observe en outre, à des intervalles plus considérables que sur la figure cicontre, les cellules (a — e\.
Ces cellules n'ont point dVnveloppe et se présentent sous toutes les formes. Les l'Ioments les plus nombreux soat rornics par du protoplasma très-mince, au milieu duquel on n'apercott pas de noyau, mais une place un peu plus foncée (a) Ces cellules ont d(s prolongements qui peuvent atteindre une certaine longueur et s'anastamoscr entre eux. Quelques cellules offrait des contours plus nets et ont un noyau vésiculcnx [b en liant et c). Leurs prolongements, moins nombreux s'anastamosenl entre eux et avec ceux des cellules do la première variété. L'on remarque enfin des eellules d'une troisième variété, caractérisées par l'état trouble de leur proloplasma, par leur as[iect fusiforme {d, e) et l'état vésîculeux de leurs noyaux (2).
Tous ces éléments, à l'exception des derniers, offrent des phénomènes de contractililé vitale trcs-éTÎdents, bien ijuc fort lents. Ils cbangenl de forme. Ces prolongements se développent, s'étendent, s'anast^imosenl avec les prolongements voisins, puis reviennent quelquefois sur euxmêmes. Ces prolongements cellulaires s'étendent au liasard et sans suivre de diredion déterminée : la subslanci' fondamentale homogène et Irêsniolle permet à ces prolongements de s'avancer de tous c6tés sans obstacle.
On a observé du tissu conjoiictif contractile dans d'autres organes et dans le corps d'autres animaiix; la confractilité semble donc être une propriété des celbiles de tissu conjondif (5).
Revenons pour un moment aux cellules de tissu eoujonctif de la grenouille. Une goutte d'eau sufiit pour produire une altération du noyau et du protoplasina, qui se rétracte autour du premier sous forme d'un réseau serré. Quand on fait ai;ir l'acide acétique, le noyau apparaît sous
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(orme d'une petite masste obscure au milieu tlu protoplasma conb'acté de la cellule dont les contours deviennent également très-nets. Ce contour, formé aux dépens de la substance fondamenlale allérée, pourrait parfaitement en imposer pour une membrane cellulaire (4).
RuTAnaDES, — (1) Vajcz In belles eip^-ricncH de Kdbhe, dans son travail sur le prolopluma, p. 109. U est facile de se convaincre de l'eiictiluda de tout» les rRch^n-hes de cet auteur. — (^ On obserre fKilement gps cellules do lissn conjondifl grosses granulations dans le tissu ronjonrtif dont la substance fondamentale est Ir^fibri Maire. — (3) Vojct le chapitre suiTaot sur la cornée. — (4) Kon.iEaobserrc des lacunes de rc geniv i]iii nr renfermaient aucune cellule.
D'après ce que nous venons de voir, il est évident qu'il faut renoncer à observer chcî! l'homme des cellules de tissu cnnjondil normales et non altérées, et, dans les conditions d'observation les pins favorables, nous n'aurons jamais sous les yeux que des cellules mortes plus ou moins transformées. L'acide acétique dilué, le seul réactif qui nous permette d'étudier les corpuscules de tissu conjonctif, leur fera nécessairement subir des altérations de forme (1).
En comparant la forme des rorpitscules de tissu conjonctif soumis à l'action de l'acide acétique (fig. 204) avec ceux que rr)n obscne clicz la grenouille vivante (fig. 203), on constate une différence énorme. En deliors dc.t cellules embryonnaires (a, b) que l'on peut isoler facilement au milieu de la niasse fondamentale molle et des éléments à prolongements trèscourts (c et d) qui existent dans les premières phases du développement ou dans les portions lâches (2), on ne voit que des cléments minces à prolonge- f ments allongés {e — i), à noyau foncé, Irès-distincLs au milieu de la masse fondamentale gonflée, résistante. Le noyau est limité par des lignes très-accusées, et l'on avait cru, pendant un certain temps, que ces lignes repn'-sentaient le contour d'une membrane cellulaire. Les restes de
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proioplasma 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 étoilécs avec leur membrane, il ne reste plus qu'une cellule de tissu conjondif fort petite plongée dans une lacune du tissu. Dans le tissu conjonctir serré de l'adulte, on observe souvent des éléments cellulaires de cette nature (5).
On avait pensé, il y a quelques années, que les fibres élastiques se développaient aux dépens de ces cellules minces, allongées, réunies par des prolongements très-effilés. C'était là une erreur. Il est vrai que l'examen microscopique simple et l'action des acides mitaéraux 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 iibrillaire (5). Ces faits s'observent non-seulement chez le fœtus, mais encore chez l'adulte et même dans les productioas pathologiques.
A mesure ({ue 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 libres élastiques. Kœlliker (6) la observée en étudiant le développement du ligament cervical des mammifères.
Remarqlks. — (1) L'élude dos l'iéinonls cellulaires du tissu conjonctif est fort difGcilr*: la technique laisse encore bien h désirer à ce sujet. Nous compléterons' dans les paragraphes suivants ce que nous avons à dire sur ces cellules. — (2) Tout observateur ronsciencieux est obligé dadmetlre aujourd'hui Texistencc des cellules de tissu conjonctif embryonnaire et luuqueux, de inèino que celle des cellules que Ton rencontre en grand nombre dans toutes les néo-formations pathologiques. — (3) Voyez les chapitres suivants au sujet (le la cornée et des tendons. — (4) Worzb. naturw. Zeitschrift, vol. IF, p. 148.— (5) Voyez le travail de Bauk, loc. cit., p. 15, et les observations de M. Sciiultzb dans les Archives de Reicherl et Du Bois-Reymond, 1861 , p. 15. — Il est également nécessaire de lire, à ce sujet, le travail de Bbalb sur Die Structur der einfachen Gewebe, ia Structure des tissus simples, p. 90 et 150. — (6) Loc. cit. (WUrzb. Zeitsclirift, p. 147).
Distribution du tissu conjonctif. — Voyons quels sont les différents points du corps dans lesquels on rencontre du tissu conjonctif. Partout où il se trouve, il y a de la substance fondamentale fibrillaire,
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des cléments cellulaires ou corpuscules de tissu conjonctif, des fibres élastiques, des réseaux de fibres élastiques, etc. Dans certains tissus les fibres élastiques sont peu abondantes, et plongées dans une niasse de substance fondamentale fibrillaire; dans d'autres cas, les fibrilles collagènes 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. 11 arrive même que ces fibres sont complètement libres. On ne saurait donner à ces membranes le nom de tissu 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 (§ 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 les 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 se trouve en masse abondante, est formé par une substance homogène, molle, presque muqueuse, puis par des faisceaux de tissu conjonctif, des fibres élastiques et des cellules en proportion variable. Les faisceaux sont entre-croisés, mais généralement d'une façon très-lâche, aussi tout le tissu est-il mou, extensible; les faisceaux forment tantôt des réseaux, tantôt do 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 lissu cellulaire donné par les 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 Tétat 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 situées entre les faisceaux de fibrilles sous forme d'éléments fusiformcs et étoiles, ou bien sont plongées dans une masse fondamentale molle et sont alors arrondies. Ces dernières, en tout semblables aux corpuscules hnifiphatiques, sont douées de propriétés contractiles et peuvent se déplacer à travers la substance muqueuse sans qu'il y ait cependant de voies spéciales tracées au milieu du tissu (5).
Le tissu conjonctif aréolaire porte différents noms, suivant les points où on le rencontre : tissu conjonctif sous-cutané, sous-muqueux et sousséreux.
Le tissu conjonctif aréolaire se transforme en tissu conjonctif à forme déterminée pour constituer la gaine fibreuse dts nerfs, les aponévroses; le derme, etc.
Le tissu conjonctif aréolaire sert aussi à soutenir et à consolider la charpente de nombreux viscères. Et d'abord, on Tobserve dans toutes les glandes volumineuses et en abondance variable ; sous forme de masse fibrillaire plus ou moins accusée, avec des cellules fusiformes ou étoilées, ou bien avec de simples noyaux, débris d'anciennes cellules. Le tissu fibrillaire ainsi constitué se rencontre dans le testicule, dans le c^rps thyroïde: la charpente du rein est formée par du tissu conjonctif à peine fibrillaire: de plus, chez les jeunes sujets, on parvient à isoler des cellules étoilées dans la substance tubulaire (4). La charpente conjonctive des muscles et des nerfs est plus ou moins fibrillaire.
Rkmarqi'es.— (1) Voyez, outre les anciens Traites d'anatomie et d^histolope, comme ceux de IIe.nlk (p. 555), les travaux de Ilis, Haute und Hohlen desKôrpers, les Membranes et les cavités du corps, p. 20. — (2) Voyez § 117. — (3) Reckunghadsen, dans les Archives de Virchow, vol. XXVIU, p. 176.— (4) F. Schweigger-Seidel, die Nieren desMenschcn und der Sauprelliicre, les Rfins de V homme et des mammifères. Halle, 1865, p. 78.
Le tissu conjonctif formé, c'est-à-dire celui qui est disposé en masses ayant une forme déterminée, offre des variétés bien plus nombreuses encore, tant au point de vue de rentre-croisement des faisceaux et de l'exi.»*tence des fibres élastiques, qu'au point de vue de la texture. En règle «générale, le tissu conjonctif y est complètement développé, et offre un aspect caractéristique ; mais il peut aussi se présenter sous des formes 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 homogène ou striée en long, mais non fibrillaire. Les corpuscules de tissu conjonctif étoiles et les fibres élastiques, ou bien manquent d'une façon complète, ou n'existent qu'en fort petit nombre. Le tissu de la pulpe dentaire (1) présente à peu près ces caractères; mais la substance fondamentale du tissu de la pulpe ne devient pas transparente par l'addition de Tacide
TISSU œNJONCTIF.
acéli([iiP, cv qui ferait supposer qu'il y a lîi ou du lissii niuqupux ou du lissit à subslancc fondamentalo gélalimiu^e.
La tunique externe des petites artères et des petites vetnes est formée généralement par un tissii à substance fondamentale striée ou homogène, avec cellules allongées ou noyaux libres. Dans les gros troncs vasculaires, la substance intercellulaire est librillairc. Toute la masse devient transparente par l'addition de l'acide acétique.
La gaine des petits troncs nerveux (périnèvre) est fonnéc par une substance transparente dans laquelle se trouvent emprisonnés des noj'aux ovalairo.", allongés, de 0''"',006 à 0"'"'.012 de diainêtre. La gaine des troncs nerveux, d'un calibre plus considérable, est formée par une substance fondamentale striée et fîbrillaîre dans laquelle les noyaux sont remplact's par des cellules de tissu conjonctif; enfin, dans la gaine des gros trwnca nerveux, on observe une sub stance fondamentale tout à fait fibrillaire avec un reseau très-riche dt hbre* élastii]Ues.
Les cellules nerveuses des ganglions ifig. 205, A) sont enreloppèes par un tissu homogène, rempli de nojtux
On voit souvent partir de cette enveloppe des rubans aplatis ((/, d)
Nous étudierons plus tard, a propos du système nerveux, les fibres dites de rtemak, qui sont représentées par des filaments pâles, à noyaux, de nature fort variée. Ces fibres, décrites sous le nom (te fibres de Itemak, dérivent souvent du tissu conionctif et semblent se rattacher .i«« s«iio>«m tt. qui »■ roniiiine m w
..■■.„ 1. 1 . ii.ef de* fliifp» de Iti'EDl.; B, H'UuIf »li.'.
au lissu qui forme I enveloppe protee- ,n.cii.ppf. triée des cellules nerveuses,
On observe dans certains tissus du corps des vertébrés des cellules de tissu conjonctif très-volumineuses, très-abondantes, chargées de granulations pigmenta ires brunes ou noires, et rappelant tout à fait certains épithéliums pavimenteux pigmentés (g 89). tJependant on remanpie que les granulations de mélanine sont plus petites dans ces cellules que dans les cellules épithéhales (2|.
Les corpuscules de tissu conjonctif pigmentés, étoiles (lig. 206) s'observent presque exclusivement dans un seul point du corps, à savoir, dans l'œil; mai», chez les vertébrés inférieurs, ces cellules se retrouvent dans presque tous les points du corp.s: la grenouille est l'exemple le plus frappant de ce fait. Un a observé sur ces animaux dos phénomènes de contraction vitale des cellules (5).
ilaas l'ail huniaiii les cellules chargées de granulations dp mélanine
F.b «IS -
D ginilliHi
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peuvent être trcs-abondanlcs; la substance fondamentale est alors presque masquée, homogène; ou bien les cellules sont plus éparses, isolées, et le
tissu se rapproche alors du tissu conjonctif fibreui type.
Dans la choroïde j on observe un réseau très-serré
_^^ de cellules étoilées et fusiformes, à noyaux ovoïdes,
Vk ^W ù prolongements en nombre variable, qui se ter-
Jk \ minent par des filaments extrêmeinent minces,
^m V (informes, anastomosés. Leur diamètre varie entre
J V 0™,04 et ()™,02. Le réseau rappelle tout à fait un
^ réseau de cellules plasmatiques normales ; du rfête,
chez les nouveau-nés, la distinction serait presque Fig. 206. — Corpuscules de impossiblc, attendu que les cellules n'ont pas entissu conjonctif niginent.^ ^q^^ ^^ jg temps dc so charser de inranulations
(cellules piginentaires etoi- , , ■ o o
li^es) provenant de la lamina pigmcntairCS.
A^ca dun œil de mammi- Qn pcut également obscrvcr l'absence du pigment dans les cellules dc la choroïde chez Fadultc. Los albinos sont un exemple frappant de ce fait que Ton 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 delà lamina fusca qui est située entre la choroïde et la sclérotique.
Une partie des cellules du tissu conjonctif fibrillaire de l'iris 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 on chez l'homme (fig. 206), on observe une certaine irrégularité dans leur forme, due sans doute à un arrêt de développement provoqué par la |)énétration des grains dc 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 Tadultc 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 ^lement 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* cdil., p. 405, ci Gerlach, loc. cit. 0, p. 175. — (2) F. Rosow, in Archives d'ophthalmologie, vol. IX, division 9, remarques,
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f. 63. — (5) VojBt, au sujet des cbungenicnts surt cniis chez 1«k amphibies : BrUcek, Hl^luiKsderacudâ'tiiiedoVieniiL'. \al. IV, p. ^S (18&3); ViRCUnw, Archives, vol. VI,ii.Sî6; litu», in ZciUchrin liir tvisscnch. Zooli^iu, vol. V, |i. 379 ; Witticu. iu UuUer'x Ar- ')i,f. i\ ctâ57, IkiKu, toc. cit., IS5G, p. 415; UsiEa. in Piiilos. Umuactioiu tir the jear, 11* larUc. p. 637 ; Ucber hontnictile l'igincnlzctlcn lier Fiscbe, Sur Us celpigmentairet ewUractUes des poUiom; 1). BicuBoLn, iii Iteichurt's und Du Uoi»lefmond Archiv, IKfiS, p. 71. — (*)il oil curieux de voir la malien; colonuite «o déposer
' tardivcmout daiu lus cellules éloilùe»! àe l'uiil, Undii que les épilhcliums du inâme armc Mchurgcat de pigment dès leur forniiition.^ (5) Vuvez les (raviiux de IIbmle, Brucu, etc.
^6) BmmK, Descriplion anatoviii/tie du ijlobe oculaire. Anal. Bcschreibung des wnsrliiichen Augapfels, p, 854. — (7) Vircmow. ArrhÎTCa. toI. XVI, p.lIK. — lliatologie le kiit.UKER. p. S55 et S57- — (8) FtEDitTEn. in Virchovr's Archiv. — Traité des tumeurs, ral. II. p. 13U, par Vjbciiow.
Conitfe. — Le lissu de l)i coniée {Il offre une structure bcaucmip plu» complète; ilest forme pai une substance fondanienlale clmmlrigène et par des corpuscules ilc tissu conjonctif situés daus un sys-
lènie de lacunes três-dévcloppt;.
A la face antérieure de la coitui'
(fig. 207) on trouve de l'épiliii-
lium pavimenleus à plusieurs l'm-
che.i (jui fait suite à celui ilc l:i
conjoDcUvc (rf|; la face poslérii'nrr
est recouverte par une seule nm-
chv (le cellules jKivi menteuses (r| ,
Au-dessous de la couche antî'-
rimre et postérieure de cellules
|>a(iaienteuses, on renctwilre une
memliranc ou lamelle amurplie,
Innsparente ; ta lamelle anlé-
riïurc (2) est mince, diflicilemeiit
isolable : la lamelle postérieure est
jiliB épaisse et peut s'isoler pUiH
facilement.
U lamelle antérieure, connue
lUKsi sous le nom de lamin» cla-
>liea de Bownian (6), présente une nmisseur de 0-',006 à O-.OO'J. se dissout dans l'eau tiouillantc; il fl'rxiste aucune limite accusée < 'litre cette lamelle et te lissu de lacornrâsous-jacent. ilollett]>ense
cette laaiellv est fonnce par une sulistance librillaire
La lamelle postérieure (c), connue également sous le nom de membrane de Descemet ou de Demours^ offre une épaisseur moyenne de 0",(M5; elle se détache assez facilement de la cornée, et présente' une certaine ék^ticité 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 couches transparentes; ce tissu, étudié par un grand nombre d*obsenrateurs, el dont la structure n'est pas encore connue d'une façon bien complète loi, est formé par de la substance intercellulaire et par un système de canaux dans lesquels sont contenues des cellules. La substance fondamentale n'offre pas généralement l'aspect fibrillaire, mais il peut se produire quand on emploie certains réactifs et notamment le permanganate de potasse, (llollett.) Cette substance se continue, à la périphérie, avec le tissu iibrillairc de la conjonctive et de la sclérotique (3); on y observe des travées aplatips, transparentes, de 0™,02 à 0'",09 de large sur 0",00} ù 0"*,009 d'épaisseur; ces travées sont généralement parallèles et forineiil 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 décrit des couches multiples superposées dans la cornée, tandis que d'autres ont prétendu qu'elle offrait une structure fibreuse; d'autres enfin ont admis les deux opinions. D'après ce que Ton sait aujourd'hui, on peut considérer la cornée comme formée par des lames très-minces laissant entre elles des lacunes ; fait que viennent encore confirmer les recherches de His à la lumière polarisée.
Beaucoup d'observateurs ont pensé que le système canaliculé de la cornée (iig. 208, a) était formé par un réseau de cellules anastomosés: il est vrai qu'en employant des acides dilués comme réactifs on obtient des images qui peuvent facilement induire en erreur l'expérimentateur le plus habile. Ce système de canaux occupe tout l'espace compris entre les travées de la substance fondamentale, et l'on parvient à l'isoler, soit par la coction, soit en traitant le tissu par des acides minéraux concentrés {4). Ce système canaliculé est réellement creux; on y observe, eu effet, des proliférations cellulaires, des dépôts de graisse et de pigment. On parvient également à injecter ces canaux (Bowman, Recklinghausen); ces observations ne sont pas cependant très-concluantes (5). Ce système de canaux présente des parois fort extensibles; les réseaux sont beaucoup plus 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, on aperroit un réseau ([ui présente des dilatations très-nettes ((ig. 208, a), fort larges, d'où partent des ramilications nombreuses; quand on cludie une coupe verticale de la cornée, on voit au contraire de longues lignes allongées, parallèles, avec des renflements fusiformes ; ces lignes communi([uent les unes avec les autres par des canalicules transversaux cl sont également unies aux lignes plus profondes ou plus élevées par des canalicules perpendiculaires. 11 est donc évident que les dilatations éloilées
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«[ue l'un observe sur les coup*^s transversales su même de la surface de la cornée.
Ces espaces dilatés, connus sous le nom de née l6), ont de 0",013 à 0'",0I8 de long sur 0'", 009 à 0%OH de large. Les raïuilications ont de O^iOOS à O'"0006 de diamètre. Les corpuscules sont éloijçnés les uns des autres do 0"',l)2 à 0'°,04.
Eu traitant la cornée par une solution d'acide acétique dilué, on aperi;oil au niveau des dilatations des noyaux de O'^.OOO à O'",01 1 de diamètre (li^. 208, c). Comme le corps cellulaire s'étend généralement jusqu'à la limite de l'espace étoilée, on a voulu faire de cet espace une cellule (7). Mais en se senant do Pimprégnation d'urgent (S), an aperçoit un corps finement granuleux, avec son noyau, dépourvu d'enveloppe, et séparé des parois de l'espace étoile [tar une dislance appréciable, (flecklingliaut-en.) Cette petite masse est l'élément cellulaire de lu cornée, élément contractile pendant toute ta durée de la vie et qui envoie ses prolongements dans les canalicules creux et étoiles du tissu coméeu. Iteclclinghauscn a observé en outre dans le tissu de la cornée vivante des éléments amiboïdes, analogues aux corpuscules lymphatiques; il a vu ces éléments se déplacer dans les canalicules de la cornée (0). Chez les cmliryons (fig. 208, rf), les corpuscules de la cornée n'ont que fort peu lie prolongements; 1rs noyaux sont vésicuieux et quelquefois même en voie de segmentation. Le réseau formé par ces éléments seuilde trèsserré au début. (/»). La substance fondamentale est fort peu abondante; elle ont homti(;êiie, ae présente \as d'état lUirillaîre et ne produit pa»
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de double ré(raction de la lumière. Les membranes de Bowmanetde Demours se forment également de très-bonne heure (10).
Hemauques. — (i ) La cornée a été étudiée par un grand nombre d'dbscnrateurs dooi W» travaux se couirediscnl en grande partie. Les opinions anciennes ont été défendues (cir KiiAL'SE, Valentin, Henle, Anatomie générale, p. 525. — Parmi les travaux récenb, doun citerons: Toynbee, Philosophical Transactions for tho year, i84l , jiart. Il, p. 179; \V. BowMANM, Lectures on ihe })art8 concerned in the opération on the cye and on thc siruclure of the retina and vitreous humor. Loudon, 1840; F. Strcbe, l)cr normale bau (1er Cornea, Structure normale de la cornée. Wtirzburg, 1851 ; W. His, dans les Wiinburger Yerbandlungen, vol. l\\ p. 90, et la monographie de cet auteur intitulée : Beitnige lur norinalcn und pathologischen Histologie der Cornea. Basle, 1856 ; Archives de Vucbov, vol. XX, p. 207, et Schweizerische Zeitschrifl ftir Heilkunde, vol. Il, p. 1 ; Ubale, Compte rendu pour 1852, p. 27, et llenle*s und Pfeufer's Zeitschrifl, nouvelle série, vol. VlU, p. 234; DuRnsLUTH, toc, cil.j vol. Vil, p. 212, et vol. VlU, p. 156; T. Langhans loc. cit., vol. XII, p. i ; M. Wn.cKii«s, loc. cit., vol. XI, p. 107; Witticb, Archives de Vircbow, vol. IX, p. 190; A. WiNTiiER, Archives de Virchow, vol. X, p. 505; Rollett, inden Wiener Sitzun^sherichten, vol. XXXUl, p. 510; A. Classer, Untersuchungen ttber die Histologie der Cornea, Hecherclies sur l'histologie de la cornée. Rostock, 1858; Rbc&urgiaou^ Die Lymphgeràssc, les Vaisseaux lymphatiques, p. 36, et Archives de Virchow, vol. XXVIU, p. 157 ; KLII^E, Travail sur le protoplasma, p. 123. — (2) Cette lamelle a été découverte en 1845 pur Keicuert et par Bowmann. — (3) K. Lœ^ig, dans les Études de Tlnstitul physiologique de Ureslau, par Keicuert. Leipzig, 1858, p. 131. — (4) On i)eut se servir, à cet efiel, d'une solution de parties égales d'eau et d'acide sulfuriquo (IIis). On peut également isoler ces éléments dans le tissu conjonctif solide, dans le tissu osseux et dans le tissu dentaire. On peut aussi se servir, dans ces cas, d'après le procédé de Fœrstea (Archives de Virchow, vol. XVUI, p. 170), de Tacide azotique dilué avec de la glycériDe.
— (5) Bowmann a le premier décrit ce système sous le nom de Comeal tubes. KECKUTic- HAUSEN a donné des détails sur les procédés d'injection de la cornée chez l'homme et les mammifères, dans son travail sur les vaisseaux lymphatiques, p. 41. Cette question mérite d'élrc mirux étudiée. — (0) Tovnbee, puis Virchow, observèrent en premier lieu les corpuscules de la cornée. — (7) Quelques auteurs considèrent encore cet ensemble comme une seule? cellule. — (8) Voyez, pour le procédé technique, Frey, le Microscope, p. 9Î.
— (9) KUiiME a observé des changements do forme dans les cellules de la cornée d'uue grenouille vivante; il a également remarqué la rétraction de ces éléments sous rinflucncc d^ine iiTitation mécanique ou électrique. D'après cet observateur, la contraction se produit par rintermédiaire du système nerveux, car il admet que les ramifications terminales des nerfs vont se perdre dans les cellules. RECKLiNGifAusEN avait vu, avant KUbne, les cellules lymphoides daus la cornée de la grenouille et des mammifères. Il prétend que ces éléments traversent, pendant la vie, un système particulier de amaux, et viennent se faire jour en traversant l'épithélium cornéen. Quand on place la cornée d'une grenouille dans le sulymphatique d'un animal de même espèce, on voit les cellules lymplioïdes pénétrer daœ tout le système caiialiculé de la cornée [loc. cil.. Archives de Virchow). — (10) Voyez la Monographie de Ibs, p. 55.
f)n comprend dans le lissn conjonctif formé :
1" Les tendons. Ils sont formés par un tissu solide, peu élastique, composé de faisceaux longitudinaux de tissu conjonctif, cylindriques, à structure fibreuse trcs-uctle; ces faisceaux réunis constituent des cordes solides qui sont séparées les unes des autres par du tissu conjonctif lâche, dans le(|uel rampent les vaisseaux, du reste fort peu abondants.
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Lcb tuidont. n nferment des corpuscules dt tissu Lonjoiittif it dis Jil les elasliigucs 1res liiies En certains points un observi d m» les iLiidons des cellules lie tartiUf^e (1) Les tendons sont unis iu\ or^aneti voisins par du tissu u)njunctif ordmain. ce tissu st condense queiqucroia a la pen phene et forme une gaine connue sous le nom de gdine muqueuse ou synoviale du tendon Nous avons deja parle a propos de la synovie du liquide n.nfern)i.]dans ces gaines
La stnRture intime d(.s tendons est dirilcilc adcterniner cette eti I a donne lieu d beau ; de conlroMrsts (21
Quand oncxamtneui coupe du tendon disséché d'un enfant iii>iivcau-né, rûinollie dau^ du liquide, on otiseni!
une série d'clcnients anguleux, dentelés, munis de deux à quatre prolongements, et rappelant tout à fait un réseau de cellules (lig. 209. «).
Quand on fait des coupe»
obliques {c, ri), cet aspect devient encore beaucoup plus frappant. Mais quand on exauiine des coupes longitudinales , les cellules étoilées disparaissent et font place à des stries allongées qui ^ sont occupées de distance en distance par des corpuscules assez volumineux |^).
Ileaucoup d'observateurs ont pris les figures que Ton voit sur des coupes transversales pour un système creux de cellules anastomosées (Douders, Vîrchow, etc.); d'autres auteurs, et notamment Henle, ont voulu voir là un système de lacunes renfermant des noyaux libres ou des corpuscules aplatis analogues à répitliélliiiii |)avinjeiiti'u\, mais pas de cellules étoilées.
Cefieiidiint, en étudiant les tendons à la période embryonnaire (lig. 210), on voit, sur des couples longitudinales (A), des cellules de tissu conjunctir minces, fusilbrines, sans enveloppes, contenant des noyaux allongés de 0",018a 0"',22 de long sur U-'OOS de large; les ramilications de
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c<;»C(>llule!> aiiastoinosécs entre elles EonnRnt des lignes parallèles séparées les unes des autres par une dislance deO',006 à 0^,004, comblée pir de la substance fondamentale fibrille.
Jl Sur des coupes transrerBales (B), onvôl
des cellules contenues dans des lacoBe irrégulièrement arrondies et anguleuse»:
^ à cette période, on ne trouve quelquefoi:.
■^^k. pas de prolongements étoiles. Il est dooc
^Hb|l0^ évident que les tendons renferment d» ^^^^^^Hi éléments cellulaires chez le fœtus. ^^^^^^H^ Si l'on examine une coupe transrenale ^^^B^^B d'un tendon de nouveau-né, on voit que I^^JHv les lacunes étoilées sont anastomosée; ^■np^^ entre elles ; la substance intercellulairv ^ s'est, en effet, décomposée en faisceau
ti^. 110. _ c«ipe> fait» *at h-' tendou cylindrlqucs de tissu conjonclif dont le> d'*riiii].- d'un ciiii.rTon de codnn de iiuii pgrois limitantes Ont subi une modifical>ou«s Je loDg. ^, 1 - - < ■ I >T
, . ,. , „ , , tion chimique spéciale (5). Une coupe de
,», coupa longitudiiule; tHIuk» iict de T r \ I "• ".-""j^ -
cW, aui>M.-inre fondiiJiFnuic RbriHiiKi tcnuon peut ctre Comparée alors à une «."r,,».""""^'' """■'"""'"" membrane de tissu c»iyonctif contenaal des cellules étoilées. Les cellules de lisni eunjonclif allongées apparaîtront sous forme d'un noyau coupé transversalement. Inutile d'expliquer l'image que l'on aper^-oit en examinant une coupe longitudinale,
Chez l'adulte il existe une quantité plus abondante de tissu conjondif entre les faisceaux des tendons. Les lacunes sont séparées les nues des autres par une distance de 0^,06 à 0°',09, elles sont crénelées, et leur lamifications ont pres({uc toutes disparu. Le contenu de la cellule semble avoir subi des modifications plus profondes encore (4). Sur des coupes longitudinales, on aperçoit dans les lacunes des cléments allongés deO^jOtdf diamètre environ, ([uclquefois contournés, et dans la substance fondamentale un réseau de rd>res élastiques lincs allongées, et à mailles très-large«. Un est obligé d'admettre que des portions du corps de la cellule sv prolongent dans les ramifications étoilées des lacunes. Suivant Kœlliker. les corps des celintcs s'allongent surtout dans le sens de U longueur dc^ tendons, et forment |>ar leur union des rubans aplatis ou des stries qui communiqui.<nt également entre elles par des prolongements irréguliers, aplatis, membraneux ou ndtannés; suivant Langhans, les lacunes des tendons des bwufs ne renfermeraient que des cellules fusiformes. J'ai ob- Kcrvé dcK noyaux allongés, minces, un peu aplatis, avec des restes de corps cellulaire, ^aw» forme de point, au niveau des pôles. Il serait nécessaire d'étudier les éléments contenus dans ces lacunes qui semblent être, sous l'inlluencc de l'inflammation, le siège de proliférations cellulaires nouvelles. Ou Irotiveru probablement dos méthodes d'investigation qui modifient moins l'état des tissus.
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Remabqoes. — (i) U f^ul ranger éjtalement ici les corpuscules sésamoïdes que l'on observe dans certains tendons ; ils sont formés par un amas de cellules cartilagineuses unies par de la substance fondamentale conjonctive. Voyez Kœixiker, Anatomie microscopique, vol. Ily p. 250. LEHMAifif a décrit le cartilage contenu dans le tendon d'Achille de la grenouille (Zeitschrifl fUr ^ss. Zoologie, vol. XIV, p. 109). Voyez, pour rossification des tendons, le chapitre du tissu osseux. — (S) Outre les travaux de Dondkrs et de Virchow, on fera bien de lire la description de Hbnle dans son compte rendu de i85i, p. 22, et i858, p. 53; Kceluxer, in der Wttrzb. naturw. Zeitschrift, vol. II, p. 159; Rollbtt, in den Wiener Sitzungsberichten, vol. XXX, p. 66; Langhars, même source, vol. V, p. 86. — (3) Quand on détruit la substance conjonctive intermédiaire^ à Taide des acides minéraux concentrés, on obtient une image qui correspond aux prétendus réseaux cellulaires. Yoyei, pour les autres détails, la cornée, le tissu osseux et Tivoire. — (4) Quand on traite, par l'acide acétique dilué, des coupes de tendons desséchés, on aperçoit des images bizarres, sur lesquelles Donders a depuis longtemps appelé le premier l'attention (HolISndische Beitrâge, vol. I, p. 259). On voit une série d'images qui serpentent en forme de mbans, 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, i ce sujet, Kœlliker, Anatomie microscopique, vol. II, p. 215; Geruch, Traité, p. ii4; Bêla Machix, in den Wiener Sitzungsberichten, vol. XXXIV, p. 91.
2^ Les ligamentSj dont il laut cependant exclure les ligaments élastiques, offrent une structure analogue à celle des tendons.
S"" Les fibrO'Cartilages^ 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 sont 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, Tenveloppe fibreuse des ovaires, du testicule, des reins, de la rate, d^ 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, la rate, les ganglions lymphatiques, le tissu peut se continuer par un réseau de trabécules dans lesquelles on voit apparaître quelquefois des fibres musculaires lisses.
(b). Les aponévroses^ qui se continuent à l'extérieur avec du tissu conjonctif lâche et pénètrent entre les libres musculaires. Les aponévroses offrent plus généralement la texture des tendons; quelquefois les libres élastiques prédominent, et peuvent même former des réseaux très-riches.
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(f). Le pévinèvre ou, comme on Pappelle d'habitude, névritème ^ confond également en deliors avec du tissu conjonctif lâche, et devient plus homogène entre les faisceaux neneux. Le périnèvre des gros Irono nerveux est formé par des faisceaux de tissu conjonctif accolés, longitudinaux, dont les contours ondulés donnent aux nerfs cet aspect brillant, rubanné, puis par de nombreuses fibres élastiques. A mesure que le tronc neneux devient moins large, l'épaisseur du périnèvre diminue ; cette enveloppe perd bientôt le caractère fibrillaire; on voit apparaître de> corpuscules de tissu conjonctif fusiformes isolés, et bientôt on n^obserre plus, au niveau des petites ramifications nerveuses, qu^une membrane transparente, homogène, dans laquelle se trouvent emprisonnés quelques noyaux. Le tissu conjonctif bien formé se trouve doue remplacé alors par une masse de tissu conjonctif très-incomplétement développé.
(d). Le périoste et le périchondre. Le périoste est une membrane solide qui tapisse la face externe des os; il est traversé par de nombreux vaisseaux qui servent à la nutrition de l'os. La portion la plus externe du périoste renferme beaucoup de tissu conjonctif; la portion interne contient un grand nombre de libres élastiques Unes. Le périoste est uni à Tos sous-jacent par Tintermédiaire des nombreux vaisseaux qui pénètrent dans le tissu osseux. La face externe du périoste se continue avec du tissu conjonctif lâche, des tendons, des aponévroses et des ligaments. Dans les points de Torgai^isme où des cavités osseuse:^ sont tapissées par des muqueuses, comme dans Torgane de rolfaction, par exemple, on admet que la muqueuse se confond avec le périoste, mais rien ne démontre ce fait. Le périchondre est une membrane analogue au périoste; il est également traversé par des vaisseaux destinés 'a la nutrition du cartilage (g 112). Dans le cartilage réticulé, on voit le^ fibres élastiques de la substance fondamentale se continuer d*une manièn' directe avec les éléments élastiques du périchondre.
b*" Membranes séreuses. — Klles sont formées |)ar des faisceaux de tissu conjonctif entre-croisés en différents sens et qui constituent au niveau de la surface libre une couche homogène ; on y observe en outre des réseaux souvent fort serrés de fibres élastiques fines. Les vaisseaux sanguins y sont peu abondants. Dans les parties profondes, les séreuse^ sont formées par du tis.su conjonctif lâche ou sous-séreux ; leur surface libre est tapissée par une couche d*épithélium pavimenteux, dévelop|)ée aux dépens du feuillet moyen du blastoderme (g 98). Un admettait autrefois que les séreuses formaient de véritables sacs, clos de toutes parts et emboîtés les uns dans les autres ; mais ce fait est tout au plus vrai pour les .véritables sacs séreux tels que le péricarde^ la plèvre^ lepéritoiney la tunique vaginale. L'arachnoïde, que l'on range généralement parmi les sacs séreux, n'a pas do feuillet pariétal. Les capsules synoviales des articulations ne sont tapissées par une membrane séreuse formée par une couche de tissu conjonctif, recouverte d'épithéliuni, (ju'au niveau des
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parties latérales; le plancher et la voûte de l'article sont I'oiiijil's par le cartilage articulaire complûtettjent nu.
Dans les bourses muqueuses, dans les gaines tendineuses, il n'existe souvent pas de paroi proprement dite ; elle est remplacée jiar une coutlie de tissu conjonctif très-lâclie qui se condense peu à peu à la périphérie. Lorsque les bourses muqueuses uu les ijaînes tendineuses sont mieux limitées, on voit apparaître en certains points une couche d'épithéliuni pavimenteux qui tapisse le tissu conjonctif de la paroi.
Ces sacs séreux complets et incomplets se forment aux dépens dos lacunes du tissu conjonctif làcbe dont nous avons eu à parler (g 08). Les sacs séreux complets se développent dans les cavités plus considérables qui .se trouvent dans le feuillet moyen du blastoderme. Les espaces sousarachnoidiens représentent une sorte de transition entre les sacs séreux vrais et faux.
Le liquide séreux qui imbibe le tissu conjonctif làclie lubrifie également la surface de toutes ces cavités. Ce liquide est en général fort peu abondant à l'état normal; la synovie peut néanmoins se former en grande quantité.
6" Derme. — Le derme {fip.
21 1 ) est un tissu résistant , solide, qui renferme de nombreux vaisseaux; il est formé par un feutrage de faisceaux fibrillaires de tissu conjonctif, accompagnés Je libres élastiques et de cellules de tissu conjonctif.
Dans les corpuscuirs du tact (Tig. ^l'iletà la surface du derme, les libres élastiques semblent disparaître, et le tissu prend alors un aspect plus homogène; les Gbres forment une trame tellement serrée qu'elles ne laissent plus aucun espace entre elles. [RolleU(l).| Cette structure spéciale explique comment on avait pu admettre en ce point l'existence d'une couche limitante amorphe, d'une membrane intermédiaire (Henlej ou d'une basement-menibrane. (Todd et Bowmann.) Le derme est recouvert par l'épidcrme qui se di
eloppc aux dépens du feuillet
entre ce conduit et Tappareil respiratoire. On doit aussi ranger à côté <lc CCS tissus les ligaments jaunes de la colonne vertébrale et le ligament cervical des inanimifères.
Remarques. — (1) Voyez le travail de cet auteur: in den Wiener Sitzungsbencfaten. vol. X\X. p. 50. — (2) Archives de Virchow, vol. XVI, p. 258. Voyez aussi la Monognphie de Luschka sur les artères du cerveau, Die Adergeflechle des menschltchen Gehirns, Berlin 1855. — (3) Nous renvoyons, pour plus de détails» aux chapitres subséquents de cet ouvrage.
Composition chimique du tissu conjonctif. — Le tissu conjonctif est 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, est 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 interccllulaire du sang; ce liquide contient de l'albumine, quelquefois môme de la fibrine (1), des substances extractives et des sels. Gorup- Besanez (2) et Lehmann (3) ont étudié la composition du liquide contenu dans le péricarde de suppliciés. Les résultats obtenus par ces observateurs ont été différents. Gorup-Besanez a recueilli, dans deux cas, un liquide légèrement alcalin, d'une coloration jaunâtre.
1000 parties de liquide péricardique contenaient :
I. II
Eau 962,85 955,13
Parties solides. . . . 57,17 44,87
Albumine 21,62 24,68
Fihrino — 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 organiques et 0,89 de substances minérales.
La substance fondamentale et les faisceaux du tissu conjonctif sont formés par une substance coUagène (4) ; la composition chimique des cellules est inconnue ; les éléments éfastiques sont formés par de la substance élastique ; la cornée seule fournit de la cliondrine. Ces quelques lignes résument tout ce que nous savons de la composition chimique du tissu conjonctif.
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Schwann et Schlossberger ont étudié successivement la composition du lisBu conjonctif embryonnaire ; Us n'ont pas trouvé de gtutine en traitant ce tissu par la coction, et pensent qu'il est formé par une substance jirotéîque. Le tissu conjonctif embryonnaire que l'on observe dans les néo-formations pathologiques oiTre 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 traite par la coction, il faut admettre que, pendant l'inlervalle qui sépare la période embryonnaire du développement complet du tissu, la substance fondamentale albuniinoïde se transfunne en substance collagène. Les substances întennédiaires qui se forment pendant cette transformation et le mode de transformation en lui-même nous sont inconnus. Les cbimistes ne sont pas encore parvenus à transformer artiOciellemenl des substances protéiques en colle ou en substances colla/^ènes. La composition clumiqnc de tous les tissus h substance conjonctive flbrillaire, ù l'exception de la cornée, nous est du reste inconnue. La cornée elle-même ne renferme pas de chondrine cliex le fœtus.
La substance fondamentale du tissu conjonctif ne s'altère pas daiis 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 l'action de la chaleur. La potasse dinisout cette substance même à froid. La substance in tercet lu lai re, traitée par l'eau bouillante, se transforme en ^lutine. 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 coilagêne 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, fibre» 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 ot 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 pnr l'eau, résiste pendant assez longtemps aux acides; il résiste encore aux acides minéraux concentrés à un moment où la substance intercellnlaire fondamentale est réduite en véritable bouillie ou même dissoute. On se sert de ce procédé pour isoler les cellules de
entre ce conduit et Tappareil respiratoire. On doit aussi ranger à cùi^ de ces tissus les ligaments jaunes de la colonne vertébrale et le ligament cervical des mammifères.
Remarques. — (1) Voyez le travail de cet auteur: in den Wiener Sitzungsberirblai, vol. X\X, p. 50. — (2) "Archives de Virchow, vol. XVI, p. 258. Yoyex aussi la Monopv phie de Lukhka sur les artères du cerveau, IHe Adergeflechte des tnenschlichen Gehirtis, Berlin 1855. — (3) Nous renvoyons, pour plus de détails» aux chapitres subséquents de cet ouvrage.
Composition chimique du tissu conjonctif. — Le tissu conjonctif est 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, est absorbe 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 cbimique 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 intercellulairc du sang; ce liquide contient de l'albumine, quelquefois même de la fibrine (1), des substances extractives et des sels. Gonip- Resanez (2) et Lehmann (3) ont étudié la composition du liquide contenu dans le péricarde de suppliciés. Les résultats obtenus par ces observateurs ont été différents. Gorup-Besanez a recueilli, dans deux cas, un liquide légèrement alcalin, d'une coloration jaunâtre.
1000 parties de liquide péricardique contenaient :
I. II
Eau 962,83 955,13
Parties solides. . . . 37,17 44,87
Albumine 21,62 24,68
Fibrino — 0,81
Matières oxtraclivcs. . 8,21 12,69
Sels 7,34 6.69
Lehmann n'a trouvé que 8,79 d'albumine, 0,93 de matières organiques et 0,89 de substances minérales.
La substance fondamentale et les faisceaux du tissu conjonctif sont formés par une substance collagène (4) ; la composition chimique des cellules est inconnue ; les éléments éfastiques sont formés par de la substance* élastique ; la cornée seule fournit de la chondrine. Ces quelques lignes résument tout ce que nous savons de la composition chimique du tissu conjonctif.
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Schwann et Schlossbci^er ont étudié successivement )a composition du tissu conjonetir embryonnaire ; ils n'ont pas trouvé lie gluttne en traitant ce tissu par la coction, et pensent qu'il est Tonné par une substance proléique. Le tissu conjonctif embryonnaire que l'on observe dans les néo-fonuations pathologiques olTre une composition ciiimiqiie analogue: on pourrait donc faire un rapprochement entre la composition liu 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 albuniinoîde se transforme en substance collagènc. Les substances intermédiaires qui se forment pendant cette transformation et le mode de transformation en lui-même nous sont inconnus. Les chimistes ne sont pas encore panenus à transformer artificiel tement des substances protéiques en colle ou en substances collagènea. 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 tisHU conjonctif ne s'altère pas daiis l'eau froide, l'alcool et l'élher; traitée par l'acide acétique à froid, elle se gonfle comme de la gélatine et ne se dissout qu'après avoir subi pendant longtemps l'action de la chaleur. La potasse dissout cette substance même à froid. La substance interceilulaire, traitée par l'eau bouillante, se transforme en^lutine. Le temps nécessaire à cette transformation n'est jtas le même pour toutes les parties formées de tissu conjonctif. On ne sait pas comment se fait cette transformation du Ussu 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 teclinique chimique. Il est au reste impossible de déterminer, de quelque manière que ce soit, la composition de la substance intercellulaire, car nous ne pouvons parvenir, avec les moyens dont nous disposons, à la séparer des nombreux éléments (corpuscules de tissu conjonctif, fibres 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'eiiu de chaux ; les fibrilles ellesmêmes, étudiées dans les tendons, donnent une substance albuniinoîde à réaction tout .i 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 résisteni 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 on la substance intercellulaire fondamentale est réduite en véritable bouillie ou même dissoute. On se pcrt de ce procédé pour isoler les cellules de
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tissu oonjonctif cl 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 homogène» 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 (§ 128). Les lamelles transparentes qui servent de 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 62,03 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 20,38 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 Peau (8).
Remarques. — (i) A. Schmidt n démontré que ces liquides transsudés renfermaient toujours de la substance fibrinogène. — (2) Prager Yierteljahresschrift, 1854, p. 5i; et la chimie physiologique du même auteur, p. 372. — (5) Chimie physiologique, toI. Il, p. 275. - (4) Lehmans, loccit., toI. 111, p. 40 et 45; Sghlossbbmobr, Gewebechemie, Chimie des tissus, p. 105; Gorup, Chimie physiologique, p. 584; Zeluhskt, De telis quibusdam collam edentibus, Mitavise et Lipsiae. 1853, Diss. — (5) Wiener Sitiuqgsberichtc, vol. XXX, p 43 et vol. XXXIX, p. 308. — (6) On obtient ce résulUt avec les acides sulfuriquc, azotique, chlorhydrique. Quand on fait cuire le tissu avec de Tikool mélangé à de l'acide chlorhydrique et qu*on laisse macérer ensuite dans l'eau (Ludwig), le protoplasma des cellules résiste : mais la substance fondamentale se dissout et les fibres élastiques s'en vont en fragments (Tomsa, Wiener Sitzungsberichte, vol. Ll). — (7) Voya, outre le § 127, le travail de W. Moller in Ilenle's und Pfeufer's Zeitschrift, 3' séirie, vol. X, p. 174. — (8) His, loc, cit., p. 41.
Propriétés physiologiques du tissu conjonctif. — Le tissu conjonctif forme une grande (lartie de la charpente do Tor^^anismc ; il unit les or-
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ganes les uns aux autres, il les cnyeloppe , remplit les yides qui les séparent les 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 fibres 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 Forganisme ; c'est là ce qu'on observe pour le derme et les muqueuses.
On admet généralement, mais sans preuve sufKsante, que le tissu conjonctif est le siège d'échanges nutritifs très-peu accusés ; on invoque le r6le presque passif de ce tissu dans toutes les modifications importantes de Torganisme, sa tendance très-faible à la putréfaction, son peu de vascularité.
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 il celui du système osseux et destiné à porter dans les différents points des tissus les sucs nourriciers. Ces canaux, formant entre eux un véritable système plasmatique, reçurent de Kœlliker (1) le nom de canatiX du suc.
La nécessité d*un pareil système vasculairc 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 substance 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 et le plus important du tissu conjonctif; ici, comme en anatomie 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.
faits que Ton trouvera détaillés et développés dans les traités d'histolu*^ie (mthologique (5).
Remarques. — (1) Voyez le traité d'histologie de cet auteur, 3* édition, p. 67. ~ (2) Rëcrlinghausen a affirmé ce fait dans son travail sur les vaisseaux lymphatiques, mais bien à tort. Voyez à ce sujet la suite de cet ouvrage. — (3) Moleschott, Recherche», vol. IV, p. 251 ; voyez aussi Billroth dans les Archives de Mûller, 1858, p. 159. — (4) ViRCHOw, Pathologie cellulaire, 3*édit., p. 415, etc. ; BnjJK»TB, Histologie pthologiquc, p. 26 ; Ris, Monographie de la cornée, p. 73 ; 0. Wiber, in Archives de Virchow, vol. XV, p. 465, et vol. XIX, p. 409; Rikdfleiscr, loc, ctf., vol. XVII, p. 239 et vol. XXI, p. 486; Gohiiheiii, loc, cit.f vol. XXII, p. 516; NEUMAim, loc. cit., vol. XXIV, p. â(>2 (avec une note de Virchow) et P. Sick, même ouvrage, vol. XXXI, p. 272 ; Lakgha», loc. cit., p. 105. — (5) Pour les détails nous renvoyons le lecteur à la Pathologie cellulaire de Virchow et au Traité de Fœrster, vol. 1.
Fig. il7. — Cellules fusi roiiiio du tis!»u cou joncUr unihryoun.iiro.
Développement du tissu conjonctif. — La première ébauche du tissu conjonciif est représentée à la période fœtale par des cellules embryonnaires arrondies (1), à noyau vésiculeux, dépourvues de membrane (fig. 46j; 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 sont plongées dans une masse assez considérable de substance fondamentale. A ce moment, les caractères du tissu changent, suivant qu il est destine à former du tissu conjonctif aréolairc ou un tissu résistant, comme un tendon, par exemple.
Dans la masse molle qui représente le tissu cellulaire sous-cutané, on observe des cellules fusiformes, puis d^s cellules étoilées 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 (§ 1 22) 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 iibreusc, 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 mu(|ueux.
Quand le tissu conjonctif lâche ne présente pas cet aspect réticulé particulier , on y trouve des séries longitudinales de cellules fusiformes (lif(.220). Ces cellules possèdent un noyau mince, allongé ; le corps de
Fig. il8. — Ci'llules étoi léc<!> du int'nic tist^u.
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la cellule n'est guère plus large que le iinyau, mais s'élire ciitisidêrablemcnt en longueur (a) ; il se Icrmine qu<!l<|uvi'uis par une scrie de prolon- Keinents presque lilil'ornies {b). Un observe déjà à &•. iiioineut des librilles de lissu uonjoiictit très-DeUes dans la substance fondamentale molle et vitreuse; les libres élastiques ne sont jias encore formées.
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Eu étudiant k dcvLluppenient dts tendons on peut suivre toutes les |iba»es qUL nous venons d indiquer Nous avons déjà parlé (g 154) des stries lun^itudmalLs de C(.1Iu1ls du lisiu conjonctif. La substauce fondainenlale s'est transformée dans les tendons, dont le tissu est plus serré, un faiseeaux de fibrilles allongés et eundensés.
(Juand on ubscnc ce tissu sur des préparations dissociées, on voit souvent un faisceau de fibrilles intimement uni avec une cellule fusiforme (%. 22I,A).
Scbwann (2) avait déjà observe des images analogues à la ligure 222. Lui et ses successeurs les avaient considérées comme démonstratives du développement des faisceaux de tissu coujonctif aux dépens des cellules, l'ius tard, on admit l'existence d'une membrane cellulaire; les observateurs, dominés par cette idée, admirent que la substance fondamentale est un produit de sécrétion de la cellule, et ils regardèrent les fibrilles des faisceaux de tissu coujonctif comme une transformation tibrillaire de la uibetance fondamentale. Les expériences de Donders et de Virchow contribuèrent à répandre cette opinion, et kœlliker (5j lui-même, qui longtemps avait défendu la ibéoric de .Schtvann, linit par s'y rallier.
Mais, aujourd'hui, rubî;eiii'e de iiieiidirane d'enveltippe est bien démon-
m THAtTË U'HISTOLOGIE ET b'IUSTOCHIHIG.
Irce cl admise pour les cellule» de tissu conjonctif : de plus, on olKienï, dans la substance intcrcellulairc, des masses qui semblent bien, commf dans le cartilago, être formées |Kir des parties modifiées des couches les plu."
foiulamcntala flhrcu^e^ coupe longiliu II. roupie triDKxrule l |irrpirsUan |iar r>kuol}.
extérieures du corps de ta cellule. Ces Taits modifient évidemment le rapport que l'iui croyait exister entre les cellules de tissu conjonctiT et les fibrilles, et l'on serait amené à revenir, en partie du moins, à l'ancienne opinion de Schwann (4).
(Jiiaiid on examine à un fort grossissement ces cellules fusil'onnes munies de leur faisceau Kbrillaire, on ne tarde pas à se convaincre que le corps de la cellule est formé par une masse de protoplasma dépourvue d'enveloppe [Hg. 225, a {h)\. La masse de protoplasma peut varier de volume ; quand elle e^ peu abondante, elle passe quelquefois inaperçue; aussi quelques obseivateursi en sont-ils venus à ne voir dans ce tissu conjonclif que des faisceaus de fibres avec des noyaux ovoïdes, allongés (6). Avec le temps, le tissu |)ourrait prendre cet aspect; mais, au moment de son dévelop[)euient, on ne le trouve jamais dan» cet état.
Le inoilc de formation des fibres élastiques, dont l'obsenation est pourtant facile, a donné lieu à des interprélations et ii dos controverses multiples. Bien qu'on ne sache pas encore aujourd'hui comment ces fibres se développent dam la substance fondamentale, il est cependant évident qu'elles se forment indépendammont des cellules de tissu conjonctif.
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Nous avons vu (g 136) que le ligament cervical (7) des iiiamniilères adulles renferme une quantité abondante de libres élastique», et qu'où n'y trouve pas de cellules de tissu conjonctif . H. Mûller, Ucnlc et Reichert ont démontré ce fait.
Si l'on examine le lif^ment cervical de tout petits embryons, on y trouve un nombre considérable de cellules fusifurmes, foriBant des traînées allongées, au milieu d'une substance fondamentale dans laquelle on ne rencontre pas d'éléments élastiques. Chez des animaux plus figés (fig. 224, A), on observe des cellules fusiformes tout à fait ana> logues avec un noyau volumineux et de petits prolongements (a). Entre ces éléments, on aperçoit une masse à aspect fibrillaire encore mal caractérisé (b). A ce moment, les éléments élastiques ne semblent |>as encore formés ; mais si l'on traite le tissu par une solution de potasse à chaud (B), les cellules disparaissent, et l'on voit apparaître un réseau formé de fibres élastiques d'une finesse remarquable.
En étudiant le tissu sur des animaux plus Âgés encore, on voit les cellules fusiformes s'allonger, s'amincir, et bientôt même disparaître. Chez l'animal nouveau-né, on ne trouve plus que des restes de cellules. Mais le réseau élastique est devenu, par contre, plus dense, et les fibres qui le composent ont acquis une épaisseur remarquable. Les faisceaux de tlssU conjonctif du ligament cervical deviennent également beaucoup plus nets ù ce moment. [Kœlliker(8).]
Nous venons de donner une esquisse rapide du développement du tissU conjonctif; les recherches modernes modifieront sans doute bien de» points, car nos connaissances sont encore bien incomplètes et presque dans l'enfance.
En étudiant le développement du tissu conjonctif dans l'organisme, on remarque qu'il se fait suivant deux modes : l'un primaire, dans lequel le tissu se forme par transformation immédiate des cellules du feudlet moyen du blastoderme; l'autre secondaire, dans lequel le développement a Heu aux dépens de parties nées dans ce même feuillet, et qui appartiennent presque toujours au groupe des tissus de substance conjonctive. L'ossification, qui se produit aux dépens des cellules de cartilage, peut être invoquée comme un des exemples les plus frappants de la formation secondaire.
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extérieures du corps de la cellule. Ces faits modiOcnt évidemment le rapport cpie l'on croyait exister entre les cellules de tissu coujonctif et les librillcs, et l'on serait aincné à revenir, en partie du moins, à l'ancienne opinion de Scbwann (4).
Uoand on examine à un fort grossissement ces cellules l'usifnrmes munies de leur faisceau fïbrillairc, on ne tarde pas a se convaincre que le corps de 11 cellule est formé par une masse de protoplasma dépourvue d'enveloppe (fig. 225, a {5)]. La niasse de pruloplasoia |)eut varier de volume; quand elle est pcni abondante, elle passe quelquefois inaperçue; aussi queltpics obsenateiirs en sont-ils venus à ne voir dans ce tissu conjonctif que des faisceaux de libres '''r' **^' r ^'f" r''" *'^t^ ^^ noyaux ovoïdes, allongés (6). Avec le temps, «mbrynn de cocbiHi de le tlssu pourrait prendre cet aspect; mais, au moment H pauro lie inpg. ,]j, ^^ développement, on ne lo trouve iamaÎB dans
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'«toiTuilîrfe'' ^r''vX ^^ mode de formation des libres élastiques, dont
oni'. l'obsenation est pourtant facile, a donné lieu à des
interprétations et ù des controverses multiples. Bien
qu'on ne saclie pas encore aujuuid'liui comment ces libres se dévelop|)enl
dans la substance fondamentale , il est cependant évident qu'elles se
forment indépeiidainiiient des cellules de tissu conjonctif.
TI8SU COSJOffCTll'.
NouB avons vu (g 156) que le iigamenl cervical (7) des uiammilères adultes renferme une quantité abondante de libres élastiques, et qu'où n'y trouve pas de cellules de tissu conjonctii. 11. .Mûller, Henle et Reichert ont démontré ce fait.
Si l'on eianiine le ligament cervical de tout petits embryons, on y trouve un nombre considérable de cellules fusiformes, formant des trainées allongées, au milieu d'une substance fondamentale dans laquelle on ne rencontre pas d'éléments élastiques. Chez des animaux plus âgés (fig. 224, A), on observe des cellules fusiformcs tout à Fait analogues avec un noyau volumineux et de petits prolongements (a). Entre ces éléments, on aperçoit une masse à aspect fibrillaire encore mal caractérisé [b]. A ce moment, les éléments élastiques ne semblent pas encore formés ; mais si l'on traite le tissu par une solution de potasse à cbaud (B), les cellules disparaissent, et l'on voit apparaître un réseau formé de libres élastiques d'une Tmesse remarquable.
En étudiant le tissu sur des animaux plus ilgés encore, on voit les cellules fusiformcs
s'allonger, s'amincir, et bientôt même dis- a«n «m «imion Jo |«i«« (préptparaitre. Cliez l'animal nouveau-né, on ne "t"™ •"''»« 1"^ r>icooi). trouve plus que des restes de cellules. Mais
le réseau élastique est devenu, par contre, plus dense, et les fibres qui le composent ont acquis une épaisseur remarquable. Les faisceaux de tissll conjonctif du ligament cervical deviennent également beaucoup plus nets à ce moment. [Kœlliker(8).]
Nous venons de donner une esquisse rapide du développement du tissU conjonctif; les recherches modernes modifieront sans doute bien des points, car nos connaissances sont encore bien incomplètes et presque dans l'enTance,
En étudiant le développement du tissu conjonctif dans l'organisme, on remarque qu'il se fait suivant deux modes : l'un primaire, dans lequel le tissu se forme par transformation immédiate des cellules du feuillet moyen du blastoderme; l'autre secondaire, dans lequel le développement a lieu aux dépens de parties nées dans ce même feuillet, et qui appartiennent presque toujours au groupe des tissus de substance conjonctive, L'oBsilication, qui se produit aux dépens des cellules de cartilage, peut être invoquée comme un des exemples les plus frappants de la formation secondaire.
ligtOMnt cerricil d'
clauiiiuï) c,
374 TRAITÉ irH18TOL0(^lE KT D'HISTOGHlMlli:.
Dans les iiéo-ibrmations pathologiques, le tissu conjoncUr se dévelopix* identiquement de même (|ue le tissu normal. Il est évident qu'il existe alors des particularités spéciales.
Remarques. — (1) Ce serait dépasser de beaucoup les limites de ce travail que d'iil- 1er discuter longuement la (]uestion tant de fois controversée du développement du tissu conjonctif. En 1839 SchviVinn(loc. cit., p. 133) admettait quels tissu coejoncli est formé, à son origine, par de^ cellules d*abord arrondies qui se transforment eo cellules fusiformes, dont les extrémités s'allongent et dont la substance, après afoir subi la transformation fibrillaire, concourt à la formation des faisceaux de tissu coujonctif. Schwann ne dit pas, dans son travail, ce que deviennent les noyaux des cellule» qui ont servi à la formation du tissu et il semble admettre que les fibres élastiques h* forment aux dépens d*autres cellules (p. 148). — liKRLE(Âllg. Anat., p. 193 et 379) ne tarda pas à décrire un autre mode de développement. Sa théorie était basée sur dos observations nouvelles. Pour lui, le tissu conjonctif est formé tout d*abord par un blastème homogène avec des noyaux; les noyaux sont disposés régulièrement dans la matsse foudamentale qui se décompose en traînées nibannées ; ces dernières subissent la transformation fibrillaire et forment les faisceaux de tissu conjonctif. Les noyaux s'allongoit el forment des corpuscules fusiforines qui peuvent s*unir les uns aux autres, et se confondre de manière à constituer des fibres élastiques fines (fibres de noyaux). Henle ne donne aucumobservation personnelle sur la formation des grosses fibres élastiques. — En 1845 REicani publia son travail qui fait époque dans Thisloire du tissu conjonctif. Cet auteur prétendit que les cellules embryonnaires du tissu conjonctif fœtal sont bientôt séparées les unes d«f autres par de la substance intercollulaire avec laquelle elles ne tardent pas à former une masse homogène (les noyaux étant encore visibles ù ce moment, le tissu présente tous le^ ciiractères donnés par Henle pour la première phase du développement). Les noyaux ditrparaîtraient seulement plus tard. II nie Texistence des cellules fusifonnes et [tréteoH ({u'elles sont produites par des artifices do préparation tout aussi bien que les fibrilles dr tissu conjonctif. 11 considère les fibres élastiques comme une transformation de la substance fondamentale. — En 1851 les travaux de Vircbow (WOrzbui^er Verhandlungen, vol. H, p. 150) et de IIo^iders (Sieljold's und Kœlliker's Zeitschrifl, vol. 111, p. 351) placèrent b question dans un nouveau jour. Ces oI)servateurs admirent, en premier lieu, la [icrsistanrr (les cellules à noyaux sur le rùlc essentiel desquelles ils insistèrent ; mais ils commirent une erreur en admettant que les fibres élastiques se forment aux dépens de ces uiénie*> cellules. Us prétendent que jamais ces éléments ne forment de faisceaux de tissu coujouclif, et (lensent, au contraire, qu'ils se transforment en corpuscules étoiles ou fusiforuie qui |ieuvent«se réunir et se souder pour constituer des canaux et des fibres élastiques. Les fibres élastiques auraient cette origine exclusive ; cette opinion fut défendue pendant asseï longtemps par Kœllikcr. Quant au tissu conjonctif proprement dit, il serait formé par b substance inlerccllulaire. — Les opinions de Donders et de ViRcuow furent attaquées avec une grande pei*sislance [>ar Hkxlk dans ses Comptes rendus annuels de 1851 el 1853; ce dernier prétendit que les cellules étoilées du tissu conjonctif étaient de simples lacunes situées entre les faisceaux et coupées en travers ; en somme il considérait toutes ces théories comme basées sur une illusion d'optique. Henle est allé un peu loin dans plu^ sieurs de ses assertions, il faut Tavouer; mais il a eu un mérite, celui d'appder Tattention sur les erreurs de la théorie de Virchow et do Dondbrs. Cependant une série d'observateurs se rallièrent bientôt à la manière de voir de ces deux savants, adoptèrent leur» théories sans presque rien y changer ou en les complétant, et les appliquèrent, non-seule^ ment à l'histologie normale, mais encore ù l'histologie pathologique. Ksllikbr seul a défendu jusqu'en 1801» |K>ur l'abandonner ensuite, l'ancienne théorie de Schivann sur la formation des faisceaux de tissu conjonctif aux dépens dos cellules. Tous les autres observateurs admettent que les faisceaux de tissu conjonctif et les fibrilles sont de la substance intercellulaire transformée ; en considérant la cellule connue une masse de protoplasnia dépourvue d'enveloppe il faut également admettre que la substance fondamentale est constituée par la fusion des parties extérieures du corps cellulaire modifiées et transformées.
nssu osseux. m
R. ScHULTZE (Reichert's und Du Bois-Reymond's Archiv, 1861, p. 13) et Bbalk (Structure des tissus simples, p. 104), etc., admettent ces opinions auxquelles je me rallie complètement depuis les observations que j'ai faites dans ces dernières années — Nous signalerons encore parmi les travaux publiés sur le tissu coi\jonctif : Bruch, in Zeitschrift fur wissenschafllicbe Zooologic, vol. YI, p. 145 ; W. Beneie, in Ârchiv des Vereins fUr wissenscbaftliche Ârbeiten, vol. lY, p. 581 ; A. Baur, Entwicklung der Bindcsubstani, Développement du tissu conjonclif; Hemlb dans le compte rendu annuel de 1858; Yircbow, dans les Archives du même auteur, vol. XYI, p. 1 ; voyez la Pathologie cellulaire du même auteur, et son Traité des tumeurs ; Kœi.lixer in Wttrzburger naturw. Zeitschrift, vol. II, p. 141 ; Recklirghacsen, die Lymphgefasse, les Vaisseaux lympfialiques ; Largbaiis, in Wûnburger naturw. Zeitschrift, vol. Y, p. 86 et P. Sicx dans les Archives de Yircbow, vol. \XX1, |). 265; enGn le travail de Hesslixg dans son ouvrage, p. 94. — (2) Ia>c, cit., planche 3, fig. 7 et 11. — (3) WUrzbui^er naturw. Zeitschrilt, vol. II, p. 142. — (4) Yoyez note 1. — (5) Yoyes les planches de Touvrage de Beale. — (6) HenlCf Baur, Sick et autres. — (7) Les histologistes ont beaucoup étudié le développement des masses élastiques et surtout des fibres de ce nom. Plusieurs auteurs se sont élevés contre les opinions de Domders et de VmcHow et ont admis la formation des fibres sans le concours des cellules ; tels sont : Hbnlk (Jahresbericht 1851, p. 29), Reicbert (Jahresbcrir.ht 1852, p. 95); H. MOller (Structure des moles, Wûnbuiig 1847, p. 62 et llVûribur^er Yerhandlungen, vol. X, p. 132; Weisnarn, Henlc's und Pfcufcr's Zeitschrift, 3* série, vol. XI, p. 140) et Kœixikër (WUrzburger naturw. Zeitschrift. vol. II, p. 147). Ilenle (Jahresbericht 1858, p. 80) et Uesling (GrundzUge, p. 103) semblent encore admettre la possibilité de la formation des fibres élastiques aux dépens de cellules 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'une manière immédiate aux dépens des éléments du feuillet moyen du blastoderme. C'est un
* Les préparations de tissu conjonctif faites suivant la méthode de Gcrlach (dessiccation du li^8a. section, coloration au carmin, lavage et action de l'acide acétique) montrent d'ordinaire des ligures étoilécs au centre desquelles on aperçoit un corpuscule irrégulier et coloré en rouge.
Virchow vit dans la figure étoilce une véritable cellule, dans le corpuscule irrugulier un noyau, et donna à l'ensemble le nom de cellule ploêmatigue. Il avait découvert que le corpuscule osseux est une cellule ; et, frappé de l'analogie de forme présentée par la cellule plasmatique et le corpuscule osseux, il fut conduit à considérer ces deux éléments comme des équivalents histologiques ; aussi admit-il dans le tissu conjonctif, de même que dans les os, un système de canaux destin'j a charrier le plasma et à le mettre en rappori avec les dirfôrcntes parties du tissu.
La conception des canaux plasmatiqucs du tissu conjonctir prit sous rinfluence des travaux de Rccklingbfeusen nue consistance très^gtande ; mais ces mêmes travaux tendirent à montrer que la figure étoilée du tissu conjonctif n'est pas une simple cellule.
C'est en créant une méthode nouvelle, l'imprégnation des tissus par le nitrate d'argent, que IVecklinghauseu modiiia les idées de la plupart des histologistes an sujet du tissu conjonctif L'im* prégnation de la cornée de la grenouille par le nitrate d'argent fait apparaître des figures étoilées et unies les unes aux autres par des prolongements ramifiés. D'après l'auteur de cette méthode, ces prolongements sont des canaux dans lesquels les cellules (les véritables cellules] peuvent cheminer en vertu de leurs mouvements amibo!des.
Recklinghausen appliqua la môme méthode aux différentes parties du tissu conjonctif; et partout elle lui donna un résultat annhigue ; partout le tissu conjonctif lui parut contenir des canaux dans lesquels cheminent lo plasma et des cellules. Ces canaux (canaux du suc, ZalflcanaU" chem) seraient encore la véritable origine du système lymphatique.
Les recherebes de Kfihnc sur le tissu conjonctif inlermusculaire de la grenouille nous appren*
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subsUiicc fondBinpiitale. Celte dernière se caractérise par sa dureté, si
solidité. Elle donne au tissu sa résistance spéciale. Le poids spécifique est
ctlion libtologiijuc de cet siD'julicn iKtaenlt. Il ne les cogiiidërt même pal nmme inol tv «cidcnca cuntignle et les lenconira *u milieu d'islrcs t^lemnili éridemment srniUiUH ri qn'il crut comptflcmcnl clilT^renli.
Si l'an n'emploie pu Inulet )<» prérauLioai que j'«i Indiqua pour It pr^pantioa da ttniia: on peut obaerrcr à !■ place de ces Tonnes >i régulière* le« Ogaro* Im plu* Innrre*. Il al împorUnl de l'j irrf ter un instant, pour blre bien laiiiT toate l'imporliiKe de* imHhodM âtm In rcchercliei hiitologîqiici.
Le pelit lendoii fUnt Die i ne* deux oiln!iiiit£> et extminé 4ta% de l*acido ai^lii|pe. m I'mi Tieot i le couper de manière i )e dégager He «e« atlKhc), il h goolle, te neeoureil et petd m tiera ou la nioilii'- de m lonfrucur. Cette rétraction parle >ur la Hibsliiioe fibrillairp; Ici tahr>
callDlairea n'v participent pai ; rt pour demeurer «iniprit ilana im capaea plut enurl ili nul forcéi de te replier de minière i tormer dei liftiig!' ou dei lignes oodultea, Parfoit tatmt ik ■e aMtoument en tire-bauchon. Il n'ett point doutcui que Ilsnle ail pria de ptràllci Ogiro pour de* lihrct do nojau el mémo des Ebres spirale*. LorMiue, avant de laioerlea tendoni rcTcpir auT eui-mtme* août l'inOuence do l'acide act^ttqne, on les a comprimés de tella aorte que lr> rdlulei lubuloim ao sont déroulées, on obacrre , au moment de la rétraction, que le* ccUiln M lorlout leurs nojaui sont tisaéi aniTant leur longueur. Ceui-ei, formia linai qu'an l'a tu pai nue lame d'une firtnde minccar, m plissent Irantversalement d paraiaaenl atriét [Gf:. 11, rf'. Pour Toir qu'il nr a'agil |ias là de atrict, maii aim|ilrmenl d'irn pliiiement anak^ue i cehi d'une étodè, il Tau! employer un objectir Tort et i grand angle d'ouTerlnre.
Ce* riiirûrenta TaiLa moatrent que dca éléments qui paniaient Dontonniéa après l'aclNM dr l'acide acAique sur les liuus, par exemple, les Gbrea élattiqnr» et los nojaui dea Cbrat mnaciH laires liase*, doivent celle forme à l'aelioD du réactif sur la tulialancq intermédiaire. C'etI ic deul on peut s'aaaiirer par l'obacrralion directe de cet tissus en cmploysnt la tension «Tint de laire agir l'acide acétiqun.
Lea tobea cellulaires existent dans tous les lendona, maia ils Taricnt an peu dans leur hnnr aairanl le* tendons soumis à l'eiamcD. Les bllonnel» qui représentent let noyaux ttnnnlés sont plus ou moina lofiga, et l'inlerTslIo qui les aéparc les uns den autres ost plus ou DMiin étendu; celui-ci a soureut une longueur égale et même supérieure aux bjtonnela eux-mêmes. An AiTeau de rinler*alle. la gaine préaenlc alora un rétrécissement, de telle aorle que le tube coosidéri dans ton eniambie * un aapect monilirorine. Presque toujours le bllonnct qui représente le nojsi
de 1870, d'après Krause. Chez l'adulte, et à l'état normal, le tissu ossetn, à l'exception d'une mince couche qui tapisse la racine de la dent, ne se
enroulé M lîniiti- i •«■ nitrjmités pir une linoo ti-tniverule cl parall cTlinilrti|na. L'IiUcmlIn qni répare la biloanela e>t occupé par une subituiM gnnuleuie qni n'ett mire «boae qu'une portion Ae li cellule plite enroulée ellF-mèine. Le tendon d'Achille de la |;reni>uiUs lotimit dM lubei celluliirei lcl> qu'il* Tiennent d'élre indiquai; en lei comprimiint ipri^s addition d'icidr ■céliqae on délennine l'auverlure pI le déroulfineat de> eellules tubulairr*.
Aprèi tvoir piacj li queue d'un RinEeur dans une aotution concealrée d'aelde picri<]ne, lu bout de quelque! joura loi vertèbn» oui perdu leun aeli calcarres, lont dereDUGS inollei, tandii que In pnrtiet fibteuaei ont prii de la coiuiitanc«. Il est facile atore de pratiquer de* coudm trana- Teraalei Irfa-mineea qui comprennent ■ la roii In on, lei tendoni. len neifs et lea vaiaieani. Ce* coupea plaeéei pendant lingl-qualrc hcuret ilaiu le picro - carminate
dana le métange de glycérine et d'a-
ààt formîqae, coontrenl au niveau des
tcDdona le plui beau réseau plaimali'
que {ûg. V); mail c'est ii une simple
apparence. Il faut bien h garder,
aiiui qu'llenle l'a dit depuis lon);-
txatft, de prendre pour des réieeui
cen^iculés et pour deicellulesplis-
nialiquei ces figures éloilfea et anas-
t«uM>sé«s. On peul iv}à reconnaitre
avec un peu d'atlanlion ei un objeclir
à grand an|(le d'ouierture que les li-
inirea éloiléa loat Uinilies par Aet
cloisons étendues dans toute l'épaït- ;
sour de la préparation. Cola k Toil in '
<>ncorc mieux quind la coupo est liî- "^
ffèremenl oblique à l'aie du tendon. ''K- '■ — *''»>\t Imiiirule d'un iBiKlon d* la qune d'u rat ah
Caa lames ue août autre chose que la "" *"* *"" '™'*-
couche superGciclle dos faisceau):
rie lissu conjonclit qui dans les lendons sont tous parallvlei. Cette coucbc sur la rulure de liquello
Ml n'est pas encore bien fixé se colore plu* lacilenjrnl par le earmin qur les fibrilles coonectiwi
el elle consene » coloration dans un liquide acide, tandis que les Tibrilles la perdent complétemenl
quand bien même elles ont été d'abord colorées. Je reviendrai sur ces parlicularilét à prapoi du
lisau cellulaire sous-cu Inné. Quand dans les tendons deux faisceaux de tissu conjonctif lontaccoMi,
on dirait qu'ils «ont si'-parés par une rloison unique qui les unit. Les tubes cellulaires rheminenl
eatrf lea faisecaui, et dans les points qu'ils occupent sur les coupea transversales on dirait qu'il jn
f implenient un l'paissiascment de la cloison. Ce sont ces points qui paraissent être des corps do
cellules ramifiées. A ce iiivc.iii on aper;oit un corpuscule irrû^iilier qui a élé pris cert/inemenl
Jusqu'à présent pouruanojau. liais sur les coupi-s obliques un peu épaisses on observe, ennliaiMant
l'objeetir, que ce corpuscule est la surface de MM:lion d'un cjlindre qui s'enfonce dans l'épaiiaenr
du lendoo ol panllvlement à l'ue do ci>lui-ci. En un mot, ce corpuscule correspond k la coupp
d'un tube cellulaire. Les cluisooi qui vont en diiergeanl de l'espace contenant le lube cellulaire
séparent, ainsi qu'il ■ cli^ dit plus liaul, les fnisceaui connectifs. Haî* de ces cloitons naitaoïil
riea fibrilles qui ic dirigent dans dilTérciits sens et dont quelques-unes [fig. V, f) ont été csupéos
transTersalement par le nsoir.
L'inlerprélalion de pareilles préporalions dans \f 'eni de cellules plasnialiqnes dépend donc il 'une illusion.
A la aarfacc de* tendons on rencontre toujours une couelie de lîssu conjonctif ordinaire contenant des cellulea plates dnimaul des figures éloilée* pour l'imprcgnation d'argent. Ce tissu flaUil une communication entre le tendon el le tissu cellulaire ambiant, ou bien sert de seulien 1 une coDtlie épilbéliaU: .;iig, 0, A) dans le cas où le tendon glisse dans une gaine ajnoiiale ainsi <fue cela s'observe pour les (rndam de la queue des mammi^res. C'est la couche conneetivc ordinaire de la aurlaco des tendons, qui prabablcment a donné i Recklingbausen' des figures étoilées limitée* par le défaut d'arjient et l'a conduit i admettre celle forme pour toutes les cellules des
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rencontre que dans les os. La diBtributîon du tissu osseux varie beanconp
chez les dilTércnts vertébrés.
Entre la structure du tlun cdluturc aaïu-ciibné et celle dei leodoni il 7 ■ ie» diflërentci trèd-notnblcs, et copcnduit entre la coupe truuTBrule d'un leodoii et uno coapc pnlii)BB( d*o« le iImii cellulaire aooi-cudnù. *prè> colonlion dins le cirmin et iclian de l'acide •ejtiqac, Il ruMinhliaee oit Trappaiite; on otamt là encore dei figure* ^taiUes, nmili^M ■nutomoiéei au oenlre deiquellei an rencontre un cmpuKulu colora en rouge. Ii limilc des figures «tt fort Mlle et jutSt tannée pir une memiinne qui «c colon pir le carmin, tandis «jue ta sulnlancp iatemiMiaire e*t incolora, m la prépanlign fiS bien faite. Cotte apparence ceUalun' vérilablflment rrappanle est une limple iU luiion d'optique. Pitar a'«n cooTainm il faut avoir recourt i d'autres iDodn de prrpaniiuu.
Ln disncialion dani l'eau, prœédjonplojé dès l'origine de l'hiitolcf ie , anil djjà fourni Ji Henle de* faiti qoi ne lont pas bToriUoi à la théorie dca wUules ptaimaliques. 1 I'iiiIb de ce proc^df il at lomiuii ag ■■ (unDCF d onciiir d« »wi lu dui^lii .uu.- '"!"'' ''•'" '' ''•*" eeHulaire MHu-entin( '^'«P>ïhïl1ii^"c.°îùbëivH'b'tipwil^°iirr«Uu^^ que des fiiueaui ecnnectidi enloorn itr
pv tt ilêf» d'.irgrnt. fibre» annulairei on apîralcs. slmplea varié-
tés de c« qu'il p|^)eUit de* lîlves de noran, ri eDOn des fibres i.^lastic[ue«. dérivoni aussi pour lui an libres de nojau. Mais il but eonTfnir qu'une pareille oiibIjsg fiait bien insuffisante, et qu'elle laifsait de eûé le* AlémenlK In jUk importants, les cellulcii.
Quand bien même les celbilci du tissu cnnjonctir n'ont pas la Fanne et les rapports que Virdm leur avait astlgnés, il n'en reste pas moins i ce célèbre proTesseur le ^nd mérite H'aTOir l'-laUi leur eiistence, ri leur sîjtnificalian d*ns les sctei patholoiilquei.
La dissodation da tissu cellulaire dnns l'eau, telle quels pratiquait Ilenlo et telle qu'on h&il encore aujourd'hui, fournit de mauvaises préparations ; car CQ étirant le tisau avec le* aiftnilki on en mêle les fibres qui perdent ainsi leurs rapports. En même temps les cellules sont iton- Bées, détruites même, et leurs débris sont cachés par les fibrilles entremêlées.
Tonr éviter ces incnnfénienls, j'ai eu reroiirs i une antre méthode ; elle coosiste à itijeeter dans le tissu cellulaire, ii l'aide d'une seringue de Provai, de la gélatine maintenue i la tea>pératuredc 37* centi;;rades, une solulionde nilrale d'irg^nt au millième ou simplement du sérum. Il faut faire cette injection cbei un animal ndullc qui vient d'être tué et avant le refroidistement du cadavre.
Il se produit ainsi un a>démc*rlifieicl. Si l'injeclion est bile brusquement, la substance s'artamule en un point circonscrit, et ou milieu dp celle-ci il ; a peu de fibres de tissa conjonctif. Si, au conlrnire. l'injection est faite avec lenteur, et si l'on frictionne h partie au moment où m pratique l'injection la substance se répand el elle eni;labc une plus gjinde quantité d'élémeots ilu tissu conjonctif. On comprend dinlcilement, au premierobord. qu'un liquide injecté forme uor masse rireonscrîle dans le tissu cellnlsire, s'il est constitué simplement par des fibres. Mais lî l'on songe que ces libres sont trés-molles et se déplaccnl facilement les unes aur les autres, on concevra une le liquide en pénétrant linisquemenl refoule ces fibres, el qu'alors, s'ajf liquant ea Irés-grand nombre tes unes snr les niilrcs. viles forment par leurs réunions une membrane plut ou moins compli-le qui enj;lo1>e le liquide et l'empêche de s'épsnclier su delà. Pour obtenir b •liClnnon, il suffil de déplacer les fibres en frictionnant la peau avec liquelle elles se codtiuuent.
Les injcclioni de gélatine ont l'avantage de se solidifier au moment du refroidissansnt de ranimai. On peut alors pratiquer dans la masse des sections qui montrent les difFérenles peftie* du tissu cnnnectif écartées les unes des autres psr ce nouveau moyen de dtssocNliao.
Lea figurps éloilées {cellules plasmatiquet) n'eiiflenl plus, elon ne peut pas \c» Elire apparaUre par la colonlion au carmin et l'aclion de l'acide acétique. Voici ce que l'on observe <ur ce* préparations ; de* hisceani de fibre* conneotive» coupés en travers obliqucmeiit on se mm-
Les anatomtstes divisent généralement les os d'après leur forme, en os longs ou os creusés de canaux, en os larges ou plats, en os courts ou irré-
IiMnt >uïnnt leur lon^Miir ; i ùMi dp. ciMix-ci, in fcllulri il'nppnrenco fuiiiramiâ, ou uriif blibleià vi?1lps ili? r^pilhélium piiiiDenleui Inniclblrn ; enfin ilci cellulci ronde) ou de roriiin in^ulière. Les tAire» élastiquci se itislingiienl au»! sur en préparai Km»; e\ln lont reclillgnut nu l^èremenl iocurir^i.
Poor bien roir cet cellulM et apprécier leur* rapporis. il miivknl d'ajouter du nitrate d'urgent ilAgJbiline, luivinlli niJtliDd>'quaClirion«iei('wikTi]ii'^ani)'e pour l'Aude deiupilliifcs {gt- Ulinedr Paru ramollie d«ns l'eau Troîde et Toailue eniuit<? au bain-nitric, 1 partie; aolutioade nitrate d'argcnl 1 3 pour mille. 1 parliei. Aprt^ coloration tu carmin et iclion de Uelycjrine et da l'iiciile Famiique. lef celluir» pnniissenl dam le voiiinnge dei Taiiceaux ; elles wnl plaie*, \rh' in<^li£res dont leur contour, dt'pourvuo de meniLranet, et ronliennent un nojau plal f 1 oTatiire.
Ouand cei cellules (ont met de pmni. elles para isient fuairarmei el leur iwyau rcuenibleiua hâlunnct. Certaine* de ces enllule» préscnlent doi prolnagcmonl» <tont quelqueï-unes «emlileul en rajqnrt aiee des prolongentantt aembhble» venus des cellules Toisinet. Slais relie dispflsilinn Pli trj»-rire.
On obtient aufiï de bonneii iiréparalioni en îdjccIuiI itnni le littu rcHulnirc une aolulioii de
rt^ 1
c des dwiui courU'i reinncher de] portion! qui (ont lacilemenl i'lfllA>s »ur une lame de Terre. Ces pr^paraliom. tniléei ptr le fMCroonninnle d'aniiiioniaquP cl conwrï^c» dins la ([Itrérioe Boidifiée par l'acide formiiiue, mimlrenl lien i^ldmenla semblahlcs il ceui i|iii suul repnWntft clant la Hg. vu.
Des faiweani de tiiau conjnnclit gonHi^ mtmirjs de librea innulaim coloréea en rouge. CeUe eoloraUon indique que cet Rbrea août diilinctea dea GUea ^Italique* qui np M colorent paa par le carmin. On f oljserve encore le» cellule* plates «uei de Hice ou lie proQI, enlln des etilulo arrondies ou irr^i^licrea.
lesrellulcspUlesDe lontque raiblemenl ■mica nui bisccaux de libres connec-
l.es cellules ronde» el irr^lii^rea piiraiMfnl tout i Tait libres dans les espaces enmpris entre le» taisceaui.
Il contient d'étudier dans un liquide tientre cesdÎTcrs fifmcnis, déji connut k l'aide desmjlhmlef prMdenlcs. Pour cela, on injecte du afrum itana le Ibsu cellulaire
sout-rulanj. Dtiu les partie» icdénuteuse», rij vu, — ifuu c«(liilaira uiu-oiiuirlela ritiini Ingniiuie on enlivo 1 l'aide des cûieaun des frag- "I" ''>'■■■
menu. r«Qi-ci placé» sur une lame de verre ». f»iM"ui c.™««iift imBèi P*'„?'""'f|?;^'''"" " '''*!^ et recouvert» d'une lamelle a'étalenl d'une ,4Ï,„du u ™ia^ciiî>iî»'il«fmi «■. ïï m!«,'iil*. taçon Fort réituliàrc, et l'on peut alor» j irroDI; ■. ulluln HmliUbln lui ccUula «mliriomiairH X distinguer de» plaque» grenues silu&g le *"' ïloliu'» Wtim du ung rt ds [> l(in|ilip. bmg des raiiceaui , et qui repré»enlent
lea cellule» plates dont il a Été quealion plu» hlul. Enfin dea corputcules irrt^ulierg, beaU' nnip ploB petit», paraissent flrc librea dans les espaces Uiia^s entre les fibre». Ces corpuscules wnl semblable» aui çlubules hbnc» du iing et aux cellules embryonnaire». Quand on ajoute du piero-earrninale i la pr^paralion, dea noyaux it inontrenl dans l'inlJrieur des plaques grenues et dans le» corpuicules.'
V<Hci maintenaDl le! rails qui reisorlent des pr^cî'<leiiles observations.
Le liMU cellulaire eti essentiellement forint par ilr» TaisceauK eonnectif», de» fibres ^Imliques
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gulierg. On distingue, en outre, d'après la texture, des os compactes, dûnl lo tissu forme des masses résistantes; des os spongieux, dont les traim
et (les cellules. On n'y observe ni lames, ni trous ; les mots de tissu lamineux et de tissa eTtMeu\ sont donc mauvais.
Les faisceaux <lc fibres conncctives sont cylindriques, ils ont un diamètre fort Tariable, ib nni limitt^ par une couche spéciale, sorte de membrane, de fibres annulaires ou de fibres spirales. Ci fibres paraissent être un simple épaississement de la membrane ; coHome celle-ci, elles se oolorHil par le carmin ; sous ce rapport, elles diffèrent des fibres élastiques.
Toutes les cellules qu'on observe dans le tissu conjonctif sont formées par on amas de proio. plasma granuleux, elles contiennent des noyaux. Elles ne sont pas toutes semblables. Les unes sont plates, présentent un contour irrégulier et même des prolongements ; souvent elles se pliiieot, et leurs bords peuvent se retourner; leurs noyaux ovalaires et très-aplatis renferment nnoudfox nucli'N)le$ bien marqués. D'autres cellules moins nombreuses sont globuleusea, irréguUêres tt présentent des noyaux spbériqucs ; 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 afTfcUf avec eux les mêmes rapports. Tandis que les cellules globuleuses paraissent circuler fadl^meiii 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 dissoctatioo suffise le plus souvent pour leur faire perdre leurs rapports.
I^es figures étoiiées (cellules plasmatiques), que l'on oliserve sur les préparations faites par wet' tion sur des pièces desséchées ou durcies, senml maintenant facilement expliquées.
Pour s'en rendre bien compte, je conseille de faire une préparation en employant la néthoiie suivante : durcissement dans une solution d'acide picrique, section, coloration au picro-csnni' nate d'ammoniaque, lavage, examen dans glycérine 100 et acide formique 1.
Les faisceaux connectifs coupés en travers sont devenus transparents, mais sont reati^ distincte. Dans les points où plusieurs de ces faisceaux se touchent, on observe, le plus souvent, un corpuscule formé par un noyau rouge légèrement ratatiné {lar l'action de l'acide et, autour de loi. l'englobant, une masse de protoplasma légèrement colorée en jaune par l'acide picrique, ayant une forme sémilinaire; noyau et proloplasma sont compris dans un espace limité par le bord de faisceaux coloré en rouge. Ce bord est fort net, et c'est là ce qui avait fait croire à TexisteD» d'une paroi cellulaire. Gomme sur une coupe transversale des faisceaux, ceux-ci en se touduat laissent des interlignes nécessairement disposées en réseau, l'on croyait, et j'ai cru moi^méoe, à IVxistence d'un rési>aii caualicul>'; dans lequel les cellules sont incluses.
Il n'est pas à dire iK)ur cela qu'il n'y ait pas <lans le tissu conjonctif une circulation plasmatique. Celle-ci s'effectue autour des faisceaux connectifs dans les espaces très-dilatables laissa entre eux. La présence dans ces espaces de cellules semblables aux globules blancs du sang ou aux cellules de la lymphe nous conduit à (>enser avec Uecklinghauscn que la circulatton plasniatique est une véritable circulation lymphatique. En outre, l'existence dans le tissu cellulaire sous-cutant' de ces cellules plates dis|)osées à la surface des faisceaux ne nous suggère*t-elle pas l'idée de voir 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 de llecklinghausen dans les({uelles des corps im|>alpnbles introduits dans les cavités séreuses ont pénétré directement dans les lymphatiques et de là dans le sang. Ches des animaux inférieurs, 1j «;renouille par exemple, les vastes sacs qui se trouvent sous la peau, aussi cloisonnés, si semblables aux bourses muqueuses de l'homme, sont en même temps et des cavités séreuses et de» sacs lymphatiques; ceci est prouvé par les expériences les plus décisives. Ghcs T homme et le« animaux supérieurs la démonstration expérimentale n'est pas encore complète, mais elle se produira sans doute.
Les tubes des tendons, qui au premier aboitl présentent une structure si particulière, me semblent avoir une si|rnification très-générale ; en effet, ils peuvent être considérés avec quelque raison comme des cavités séreuses en miniature et en même temps comme des canaux pour la circulation du plasma.
L'importance du tissu conjonctif dans les néo-formations pathologiques n'avait |>as échappé à Bichat. liCs Imurgeons charnus et les tumeurs des divers organes et même des os lui semblaient avoir leur point de départ dans leur tissu cellulaire interstitiel. Il avait môme parfaitement vu que la cirrhose du foie ne porte que sur le tis^u cellulaire, et que dans cette maladie les éléments glandulaires sont conser>'és et ont continué leur fonction. Ix" passage de son anatomic générale où il en parle est tellement frappant que je crois devoir le citer d'une manière textuelle'.
* Anat. génér., 1812, 1. 1, p. 31.
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 Texception 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 1 étudia des méthodes ordinaires d'investigation. On est obligé de recourir à l'examen 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 08 long (fîg« 235) t on aperçoit tout d'abord un système de canaux ramifiés, réunis les uns aux autres par des canaux longitudinaux (a, fr, c, d). Ces canaux ont un diamètre moyen de 0'",112 à (r,115 ; ils sont distants les uns des autres de 0'",112 à 0'",22d, 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
a Dans beaucoup d'afTections organiques du foio, on reniarquo des tumeurs sléaiomatcuses, qui donnent u cet organe une fonne bosselée, inégale, et (|ui, occupant uniquement le tissu cellulaire, laissent intact le tissu glanduleux qui sépare, conime à l'ordinaire, la bile, laquelle n'éprouve aucune altération dans son cours. »
Il n'en revient pas moins à Virchow le mérite d'avoir montré l'importance des cellules du tissu conjonctif dans le développement dos néo-formations pathologiques. Hais ces cellules n'ont pas la fixité que Virchow leur croyait; elles ne sont pas encloses dans une substance résistante ; lie plus, elles n'ont aucun caractère véritablement spécifique, beaucoup d'entre elles sont sem* blables aux globules blancs du sang ou aux cellules embryonnaires ; ces derniers sont libres entre les faisceaux du tissu. Aussi la rapidité avec hquellc, sous l'influence d'un irritant, des globules de pus se produisent dans le tbsu conjonctif est véritablement prodigieuse. Il se peut que dans l'inflammation des globules blancs s'échappent des vaisseaux pour venir se répandre dans les espaces laissés entre les fibres, mais il est bien facile doliserver aussi la division des cellules préexistantes. 11 semble même que dans un mouvement phlrgmasiquo un peu lent, tel que celui qui se produit autour d'une plaie simple, tout le travail se fasse aux dépens des cellules constitutives du tissu. Du reste, ces cellules, une fois modifiées par l'irritation, forment des amas de tissu embryonnaire aux dépens duquel un nouveau tissu se formera suivant la nature du mouvement pathologique.
Si le tissu conjonctif donne facilement naissance à des néo-formations pathologiques, cela tient amplement à ce que ses cellules sont les unes embryonnaires, les autres très-voisines de cet état. Mais la propriété d'engendrer ces néo-formations n'appartient pas au tissu conjonctif d'une manière exclusive. 11 sufTit que les éléments cellulaires d'un tissu puissent revenir à l'état embryonnaire pour les voir concourir dans des ca^ déterminés à la formation de tissus pathologiques.
La loi de Virchow sur le tissu conjonctif. source de toutes les néo-formations pathologiques, qui paraissait si générale, pèche donc surtout par défaut de généralité. R.
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abriter les vaissoativ sanguins (jui président à la nulritioii du li.«sii os^im. Ils portent le nom de canaux de Havers ou canaux médullaires.
Il est Facile de comprendre (|u'on verra une ligure toute différenti? en examinant nne coupe transversale (lij;. '226). Les canaux, coupés entra-
ui«iiMii remplie* d'un'.
vers, apparaissent sous t'ormc de trous arrondis, ou bien ovalaircs, i le canal a une direction oblique (.', c. Si la coupe a porté, par hasard, si un petit canal transversal, on apercevra deux orifices arrondis réunis par nu canal. 11 est évident que, suivant le siège et la direction de la cuupe, on pourra obtenir des figures tort variables.
Tous les os ne présentent pas une réfîularité aussi parFaite do struK- 1 turc que la partie compacte des os lonjjs. Dans la lame corticale desoi
plais, les canaux de Havcrs offrent généralement une direction parallèle à la surlace; 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 ccUuleux de la moelle. On voit quelquefois des canaux de Havers, avec leurs dilatations en forme d'entonnoir, c|ui 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 IIeïïle, Geruch, Kœllieer, le travail de MuscHEft, de Inflammatione ossiiuu, etc., Berolini 1856 ; l*article de Tomes, Osseous tissue, dans la Gyclopssdia of anatomy and physiolog)' ; puis Texcellent travail de Tomes et de do Morgan dam les Phiî. Transact. for the year 1853, 1'* partie, p. 109. — (t2) Voyez, |iourla teclmîciue, Frey, le Microscope, â* édit., p. 169.
S Ul.
Le tissu osseux homogène, résistant, ({ui est situé entre les canaux de Ilavers, 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 a 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'épais^ seur de l'os ; 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 Havers.
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 eu exami^ nant la figure 226. Les lamelles communes se présentent sous forme de couches concentriques qui embrassent d'une façon continue toute l'épaisseur de l'os ; ces lamelles forment, à l'intérieur de Tos (fc), la paroi de la grande 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 netteté remarquable (lamelles du périoste). Ces couches ne sont que les parties d'un seul et même système de lamelles. Le nombre et l'épaisseur îles lamelles isolées sont fort variables. Elles ont généralement de 0'",00ti à 0'",015 d'épaisseur, et plus.
Les 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 interne du canal. Quelquefois on observe des canaux qui occupent un point excen-
286 TRAITE D'HISTOLOGIE ITT U'HISTOCHIHU;.
triquu tl'iiii syntéme de lamelles; ce deniier peut &ion deTenir iDcoiii|>lv( du côte uù lie trouve situé le canal de Haiers. Deux canaux de Havers voisins, entourés de leun< lamelles spéciales, peuvent être enveloppés dan» certains as pour un autre système de lamelles secondaires. (Tomes rt du
Fig- ifl. — Ci>n|ic IranïTemli! lï'uue |ihilan§;e.
a', splûmeilf limellex OTdinairi; ■A,d«ui lutm ijulûmsi qui ont >ulil une r^rplion ceulnlc (M) ic
inaniAr* à Airmer do «paceaqul tout cvmbtéi par d« naumllii limelln; c, DOUTtlIo rtiorptWR du-
UU Mpice de Bivcn rempli par d« noatrlki coiicho Obscu»! ; i, binellM irrégnUètei : e, lamelln
intennédlalres ardînaim.
Mot^an.) L'épaisseur du système de lamelles est très-variable ; les caiiaui (l'un diamètre moyim ofTient f^énéralement le système de lamelles le plu« large. Les canaux de Havers des os lonj^s de l'homme sont tellement serré» les uns contre les autres, que les lamelles concentriques efTacent presque complètement les lamelles intermédiaires ; il n'en est pas de même pour le» os courts du carpe et des doigts, et pour les os des mammifères eli général ; là, en cITet, les canaux de Havers sont séparés les uns des autre» [>ar une distance appréciable.
Quand on fait UUe coupe à travers la niasse compacte d'un os long, ou ilper^'oit entre les canaux de llaVers des lignes à direction longitudinale, t't qui sont séparées les unes des autres par un espace égal à la distance comprise entre les lamelles concentriques que l'on voit sur une coupe transversale. Les lamelles semblent donc être représentées par un système de cylindres d'une certaine longueur, emboîtés les uns dans les autres, cl offrant une direction à peu près verticale. Les canaux transversaux seuls sont entourés par des lamelles dont la direction est transversale. On olf serve ce fait, bien qu'assez rarement il est vrai, quand la coupe horizontalc tombe sur un canal perpendiculaire à l'axe de l'os (i).
La régularité des couches de lamelles est moins prononcée dans les autres parties du squelette. Les lamelles des épiphvses des os longs sont moins bien marquées ; les couches sont moins nombreuses, et les lamelles communes centrales font presque complètement défaut. Dans les os spongieux, le système lamellaire est représenté par des lamelles et d'épaisses
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travées 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 Tos, 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 Tétat jeune produit quelquefois un phénomène assez curieux : la masse de l'os dont le développement est achevé se redissout, et ce travail de dissolution a pour point de départ les canaux de Havers (fig. 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, qui les 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. 11 est, du reste, assez fréquent de trouver des espaces de JÉIavers comblés par du tissu osseux de nouvelle formation. Quand ces espaces sont très-nombreux, ils peuvent amener une modification rismarquable dans la texture de l'os.
Remarques. — (i) Sur des préparations peu étendues, les lamelles des canaux borizonlaux doivent se confondre faciieuient avec des lamelles intermédiaires. — (2) Loc. cil., p. III.
La substance osseuse appartient aux tissus doués de double réfraction (1) comme nous l'apprend la polarisation; elle oflre 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 etKœliiker); d'autres observateurs (Henle, Gerlach) sont d'une opinion tout à fait contraire (2). 11 semble évident que les coupes des petits canalicules innombrables et très-fins du tissu osseux concourent SI 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, II. Millier,
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Kuelliker (ô)) out a[ipulé l'aUcntion sur un système particulier de libw
situées dans lu sultstanci; fondanicnlale des os, et qui portent le naai ik
fibres perforantes ou fibres Jt
^MM^^^^M^* ^larpey (fig. 328). On renuiolte
'''^^^^^^^■^^K^^^^^ CCS libres ctiez l'honmie le»
*^HHH|^^^^^^^^BB maniniifères, mais on les dtsenv
1 ^AA^^^l^^^^^^^^ 1*'"^ rréquemmeDt chez les am-
\ V \\ V 1;^^^^^^ phibies et les poiesona; l'eii!*-
\ >\ ) \ tcncc de ces Gbres est, du reste,
très-irrégulière et très-variabiv.
Kig. Ms. - Fibrw Ile siuirFi. ^es Umelles osseuses déveloi»-
c'est-à-dire les lamelles londamtuilales périphûriqucs, sont traversées par les fibres perforanles qui partent du périoste, « tout coiume les feuillets d'un livra sont traversée imr un clou que l'on aurait cnfoniMi perpendiculairement i la surracv ïlu livre. M L'e-Vtrémilé de ces libres est souvent étalée en forme d'entonnoir; dans certains lias, elles s'allongent, so ramifient, etc. Elles peuvent atteindre plus de 2'",âà5 de longueur ; leur diamètre transversil viiric entre 0'",Û02 et O^jOIS. Les libres de Sharpeysont formées pardei restes de substance conjonctive qui a persisté après le développement dw lunieDes ; elles correspondent tantôt ù des faisceaux de tissu co^jonctif ou â des gaines de tissu conjonctif, tant6t à des libres élastiques avec lesquell» unies voit, du reste, s'unir et se confondre intimement ay niveau du périoste. (11. Millier.) Dans le premier cas, elles se dissolvent dans lei acides ; dans le second, elles résistent nussi bien aux acides qu'aux solu> tioiis do potasse ou de soude. Les fibres de Sliarpey subissent quelcjuefoi» une transformation calcaire |>articl)e.
Comme ces libres tirent leur origine du périoste, on ne les rencontre plus dans les lamelles qui se sont développées aux dépens de la tuoelle : elles manquent également dans les systèmes de lamelles qui enveloppent directement les canaux de Havers [lig.22ti (4)].
Les cellules constituent, a coup sûr, la partie la plus importante dn Ussu osseux ; elles sont extrêmement aliondantes et sont plongées dans la substance fumlamentale (5j. Elles sont en rapport avec un système de canalicules enclievètrés dans tous les sens et qui parcourent, en rayonnant, li substance fondamentale du tissu.
Nous allons étudier en premier lien les canaliculcs, auxquels on a donné aussi le nom de canalicules calcaires ; ils sont tn-s-minces cl partent (l'espaces dilatés ou nœuds qui portent le nom de cavités de l'os ; on a cru pendant longtemps, mais à tort, que les sels calcaires du tissu osseux se déposaient dans ce système de canalicules.
Les cavités du tissu osseux (fig. 250), euuriinées à l'état frais, se présentent »ous l'aspect d*c.->paccs allongés, arrondis, plus ou moins longs, trîuisparenls, de forme asseï variable ; une des faces est toujoui-s tournée
TISSU OSSEI.l\.
ivra le canal médullaire, ieur l(m<;iicur va
eentre0'",0i8 fl (1"',045, elles ont en moyenne de 0", 006 de largeur sur U"", 004 li O'^.OOfl d'épaisseur. Sur des coupes transversale», les cuvHés pai'aisscnt presque ton-
JOUIS situées dans l'intérieur même des lamelles: on en rencontre quelquefoia entre les lamelles, de sorte que leur axe est parallèle au bord de la lamelle. 11 n'existe pas de dilTérence notable, sous ce rapport, entre les . lamelles propres et les lamelles communes. Les canalicules qui partent des cavités osseuses ont en moyenne de 0",001 à 0"',002 de diamètre;â l'état frais, on ne peut les poursuivre que dans une fort petite étendue et on les voit bientôt disparaître dans la substance fondanientalo.
On obtient des ima(;es beaucoup plus nettes et plus complètes de ces cavités des os et de leurs canalicules en firêparaat des coupes d'os dessccjiis, usés sur la pierre ponce'; l'air remplit alors tout le système des canalicules, qui paraissent foncés et noirs à la lumière transmise, blancs, au contraire, à la lumière directe; rien de plus net que ces préparations, dans lGS(|uelles tous les détails dont nous venons de parler frappent immédiatement les yeux de l'observateur (lig. 226, 227, 228, 229). Les
* Pnur obtenir de bonnei prépiratiflns du liuu omciihe, il faut choisir un os bjon mncéi'r, ou l-rcndrc un o« fiiili et éviter iju'il ao dpsMi'lie pendant l'opiratioii; Nun i[uni i inpanre que l'ean «'£r»|H>r(;, la griine prend u place, cl celle-ci uc peut plus Are cbauéc des cannlicDln outnii. L«9 ■eclinni •enuil )mLiqn<!e« i l'aidR it'une scie d'horlngei'; ensuite ellei tierant uaùes mire lieux ptiirrci ponces anigiôes dan' le itm ilc Inarg libres et imbibéex dVau. Pour bien inilli[uer l«) cantui de llavern, il raiil, après avoir uih^ la lamelle oaeate, la mettre dans une ralulion aimiioiriaealc ilc carmin, In laii^r sti:lier. l'I l'iiïor de nouveau, en îmbiliant les pierres ponce» B<cc de l'alcuol, Pinir hitc t'u\>aw\\ di:s lawllc* ainsi pré|>ar£c», il Faut les plaeer ilanf du hauiiic .\e Cunidn >cc et Tmidn à l'iiiile de la rliiluor. R.
canalicules partent «n quantité innombrable des parois crénelées da cavités osseuses, puis vont en divergeant se répandre ilans la substaiice I»damcntale eu se divisant à l'infini ; on les voit également s'anastomuti avec les canalicules partis des cavités voisines; du reste, les canalicolb dos diiïéreuts systèmes de ktiielles coninmuiquent aussi entre eus. Quand on iioureuit la marclic des canalicules sur une coupe transrasalc très-mince (fig. 251, a), on les voitcooverger vers les canaux de Havcrs, dans kiquels ils vont déboucher (b). Les canalicuhi situés dans les lamelles communes qui limitent le canal médullaire viennent égale ment s'ouvrir dans ce canal ; de même Is canalicules des lamelle» périphériques de Tôt viennent déboucher au niveau du périoste (6|i i \ Sur une coupe longitudinale (fig. 226), oa
''^ / voit ijue les cavités osseuses enveloppent In
X, ,.''' canaux médullaires et qu'une partie des cai»-
Fù. ta) - CaviK» ibusiaei it ■) ''*"'^' suivout uuc direction horizontale pour ■ne iean nsBJiretu cnuiicuhs aller s'ouvHr daus ces canaus. Il est Eiuilede 3déXwn(i)"couî«ïn'ir"ïCK! ^^ convaintrc de ce fait quand on a une coupe . longitudinale qui est tombée sur le canal de Uavers ; la paroi présente alors un aspect ponctué (fig. 226, e), qui ed dû aux orifices extrêmement nombreux des canalicules. Les éléments que nous venons de décrire se retrouvent dans les os de tous les animaux: leur nombre et leur disposition offre cependant lic très-grandes varîétâ. Comme le tissu osseux est parsemé de cavités et de canalicules dirige eu tuu.s sens, qui viennent déboucher à la périphérie, on comprend facilement que l'air pénètre rapidement dans tous ces espaces libres quand on laisse dessécher une lamelle osseuse ; on se dcbarrasse facilement de l'air en imprégnant la lamelle d'huile ou de Imiime de Canada trcs-bquidf. Il est très-curieux de voir, au microscope, l'huile s'avancer petit à peûl sur la préparation et chasser les bulles d'air qui la remplissent. Dans lc« préparations plongées dans le baume, on voit souvent une partie de )■ préparation iuqnéjjnée de baume, et l'autre iein|ilie d'air. On parvient également à colorer tout le système caiialiculé des os avec de la malien < 5 injection. (Gcriach.)
On a beaucoup disculc pour savoir si les jtarois des canalicules et de* cavités osseuses étaient formées par uiio substance différente de la sul>stance fondamentale. Les hislulogistes ont interprété cette question de bien des manières différentes.
Il y a des itnnées, ou avait déjii essayé de séparer, soit à l'aide des alcilis, soit à l'aide d'acides minéraux coiiceiitrés, le système lacunaire formé ptf les canalicules et les cavités osseuses. Les uns prétendirent avoir obteoa U11 réseau cellulairt^ très-làche; d'aulri-s déclarèrent qu'ils étaient pirvenus à isoler les parois des canalicules.
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On parvient à isoler ce réseau, non-seulement sur des os frais, niais oore sur des os qui ont macéré depuis longtemps ou qui sont dessé- 08 comme ceux dont se servent les tourneurs [Neumann (7)]. Aussi ijons-nous qu*il existe réellement une paroi propre calcifiée. Nous avons étudié jusqu'alors le système lacunaire des os, sans nous rèler a la description des cléments cellulaires renfermés dans les calés osseuses. Les cellules osseuses échappèrent pendant longtemps à ttmtion des physiologistes, parce qu'ils avaient Thabitude d'étudier is 08 macérés. Quelques observateurs avaient déjà parlé d'un noyau le l'on rencontre dans les cavités osseuses, mais c'est à Virchow (8) que vient rhonneur d'avoir appelé l'attention génie sur ce point.
B est en effet très-facile d'étudier les cellules 1 tissu osseux. 11 suffit de prendre un os frais ig.231), de le faire macérer dans lacide chlorfdrique, ou de le faire cuire, ou, ce qui vaut deux, de le tremper pendant un temps assez luri dans une solution de soude, après avoir lissé agir Tacide chlorhydrique. On aperçoit Ion, au milieu de la substance fondamentale ■mollie, comme muqueuse (b), des éléments ''«''idT.pïtfw" *=
pn présentent tout à fait la forme des cavités aetr, ceUulesaTecksarsnoyaux:
NKnses et qui sont munis de prolongements S;lt'^:rt.î.°~^7l?; phs ou moins allongés; ces éléments ont une moUie; </, œiiuie dont le noyau piroi propre très-nette, un noyau ovalaire, al- "J^tL*' ^^«^"^"'^"^ «'"" longé, mesurant en moyenne 0°*,006, k contours
nez 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 Ms-résistante ; mais ni les membranes cellulaires, ni le corps des cellules ^K>urvues d'enveloppe ne résistent à la coction dans une solution de ioade.
Hais, en étudiant l'os complètement frais, on obtient un autre résultat, h bisant la préparation avec gi*and soin, et en s'aidant de la coloration ^ le carmin, on finit par apercevoir dans les cavités osseuses une petite elhile allongée, munie quelquefois de petits prolongements effilés dirigés ers Tembouchure des canalicules et dépourvue de membrane d'enve- >ppe (fig. 232). Il reste encore à faire des recherches pour savoir quelle
" A rtid6 des méthodes indiquées dans ce paragm|i}ic on arrive bien à reconnaître que les ifMCBles osseux conlienncot des cellules ; mais pour se convaincre que tous les corpuscules HUnot bien réellement des éléments cellulaires et distinguer leurs noyaux, il faut prendre I •• frais et eo fiire macérer un petit fragment dans une solution d*acide cliromique à 5 pour Ml eu Buenx dans une solution saturée d'acide picriqae. Au bout de quelques jours on peut y des tecUiOiis, qui doivent être d'une très-grande minceur. Ces sections seront colorée solittîon de rouge d'aniline dans l'acide acétique, lairées et examinées dans l'eau* R.
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est l'analogie de œs cléments avec les cellules de tissu conjonetifclsilï
protoplasma contractile n'envoie pas des prolou;:^ ments dans les canaliculcs. Dans la ligure !251,no[i« avons vu la paroi dos cavités osseuses contenant <:th core des Fragments de cellules. Il suit de ce iju^ nous venons de dire qu'il y a un rapprochciueul frappant à établir entre la cellule osseuse ci les
Fi^'. K2. - Cellule os>cu.e P^^^'* 4"» '^ protégcut, la wllulo de lissu C4mJ0IK. (1 un 0» lie »oun> coinrée tif et la substaucc fondamentale, la cellule du «.^r-
,.ai. Iccarmiu. ^j,^^^ ^^ ,^^ capSUlcS dc CC tisSU (9) \
Uemarques. — (1) Voyez le Iravail de Valentin, intilulé: Die Uritcrsuchun^^ derG<^etf, etc., in pohiris.irlen Liclilc, p. 256, Élude des tissus à la lumière polarisée. — (2' T»- MKs {loc. cit., p. 84S) a obtunu de fines gi'anulations en comprimant des os cakin^. Kœli.iker (Trailé d'hisl., p. 225) admet que la siiUstance fondauieulale des os est UwokK par un mélange intime de petites granulations organiques cl inorganiques. — (5) ^yAKKT i découvert ces libres en 1856 (Quain's FÀemenls of anatomy, Cr cdit., revue par .S.aiil'EY el Kllis, Loud(m). il. Mullkk (Wùrzburger naturw. Zeitschriil, vol. 1, p. â9()]aé(ndK ces fibres cbez les animaux supérieurs et chez l'homme; Kœlijkeu (même Rcvnr. p. 3ij6, les a étudiées chez les vertébrés inférieui's. Voyez également K. Maieb» in Wircbovs i^ chiv, vol. XWl, p. r)58. et N. Lilueukuhn, dans les Comptes rendus deTÂcadémiede Berlin, 1861, p. 205. — (h) R. Maier (loc, cil.) a également étudié le^ ahératimis drs fibres de Scharpey dans les maladi€*s des os. — (5) Habtisg (loc. cit., p. 78) a cloché à déterminer le nombre des corpuscules osseux; il a trouvé qu'un millimètre am de substance osseuse en renferme en moyenne 919. — (t>) 11 est fort rare de trouver à« canalicuk's osseux fermés à Tune de leurs extrémités. On prenait autrefois Tair contes dans le système canalicub' des os pour un principe terrcnx très-fin, mais granuleux, <{«. en manquant en certains joints, faisait croire à Texislencc des lacunes. — (7) Voyez k beau travail de cet auteur, intitulé : Beiirag jur Kenntniss des norinalen Zahobein ud Knochengewebos, Conlribulion à Célude du tissu osseux et dentaire normal, kam^iber^, 18t)3, p. -i2. — (8) Wurzburger Verhandlungen, vol. 1, p. iW5, et vol. Il, p. 1^- — Voyez aussi Kœlliker, Anat microscop., vol. 11, première partie, p. 295. — (UjIlUi- DERS (IloUàndische Beitraege, vol. L p. 5G et 66) semble avoir une opinion an.dogae. le auteurs suivants s'accordent en général avec notre description : Bruch (Zcitschrifl fir wissensch. Zoologie, vol. V], p. 203); Henle (Jahresbericht pour 1857, p. 91, IKôf. p. 93, et 185<J, p. 77) ; Ely (llenle's und Pl'eui'er s Zeitschriit, 5* série, vol. IV, p. M et 65); Rouget (Journal de physiologie, tome 1, p. 768); Bealb (Struktur der einUcbcfl Gewebo, Slructure des tissus simples, p. 128); Neumas» (loc, ait,, p. 47) et Uewj» (Gruiulziige, Principes fondamenleux, p. 110).
Composition chimùpte du tissu osseux. — On est obligé de comprendra dans l'analyse oliiini(|iic du tissu osseux (1) non-seulement le tissu proprement dit, c'est-à-diie les cellules et la substance fondamentale, roù encore les canaux médullaires el leur contenu.
* Il c<t bien c-biir qif un corpuscule oshimix uc pi'Ut |>as être comparé à uiic cellule da tiv» cunjouctif, si les Hiils Cdiisignc-s liniis lu note de bi pugc 275 sont réel». Quant à la ceUak^ forme In pni-tie la plus iin|>ortaiit^ du corpusculi* usscux, rlle pL'Ut clru oompurée avec tiMlCï ^ cellules qui n'ont pas vu clles-iiitinies «les c:uMctèroii s|Hk'iaux, telles que les cellule» continue Jtf le» cn)>sules «lu curtilauc, les collulcs euibiyunuiiircs, i.-li.-. H
Les os de l'homme et (ites vertébrés supérieurs rentermenl peu d'eau à Tétat frais; le tissu compacte en contient de 5 à 7 pour 100 ; le tissu spongieux de 12 à 50 pour 100 (Stark). Les os d'un animal jeune renferment plus d^eau que ceux d^un animal adulte.
Le tis^u osseux desséciié est composé de 30 à 45 pour 100 de matière collagène 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 «^lutine, tout comme pour le tissu conjonctif.
On trouve également de petites proportions de chondrine (Mûller, Simon, Bibra) ; cette substance provient des débris persistants de l'ancien : cartilage. Les masses osseuses secondaires, formées aux dépens du pé- I rioste, ne doivent pas contenir de chondrine (2). ^ Les sels que Ton rencontre dans le tissu osseux ont pour base de la jl chaux et de la magnésie en petite proportion ; ces bases sont combinées à H Tacide phosphorique, à l'acide carbonique et à une petite quantité d'acide li fluorhydrique.
1^ Le phosphate neutre de chaux prédomine dans les os; la quantité de ^ ce sel varie suivant Tâge, les conditions de nutrition et les différentes . parties du squelette. 11 est possible qu'il y ait dans les os d'autres combinaisons 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 magnésie est fort minime en comparaison de la grande abondance des sels de chaux ; on admet généralement qu'elle se trouve combinée exclusivement à l'acide 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.
I En chauffant les os au rouge, on se débarrasse des substances organi- ^ ques 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 fm'me d'une masse blanche, pulvérulente. Le phosphate de chaux n'est pas uni chimiquement à la glutine ; la quantité des sels varie dans les I différents os ; de plus, on peut débarrasser un os de toutes les substances i 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 mystérieui^.
En étudiant la composition du tissu compacte d'un fémur do femme, Heintz (5) a trouvé, dans deux cas, les proportions suivantes :
Phosphate de chaux 85,6if 85,85
Carbonate de chaux. .... 9,06 9,19
Fluorate de cliaux 5,57 3,24
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 SifSl pour 100 en analysant une omoplate. Bibra a trouvé comme maximum 69 pour 1 00 pour le fémur, et conMue minimum 51 pour 100 pour le sternum (4). Le tissu compacte est plus ridic 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 suiraot Tàge ; ils contiennent plus de matières organiques dans la jeunesse que dans Tâge 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 an^: 69,82 chez une femme de soixante-deux ans, et 66,81 chez une femme de soixante-douze ans (6).
Les os fossiles renferment une pro])ortion assez notable de fluorure de calcium; la cause de ce fait n*est pas encore élucidée. Les cendres dos fossiles peuvent renfermer jus(|u'à 10 et même 16 pour 100 de fluorure de calcium.
Remarques. — (1) Voyez Bibra, Chemische Untersuchun;<:en fiber die Knochen and Zaehne des Mcnschen und dej Wirhelthiere, Recherches sur la composition chimique du os et des deiits de l'homme et des vertébrés. Schweinrurt, 1844. Puis la Chimie physiologique de Lehmanr, vol. ill, p. 11, et la Zoochimie du même auteur, p. 429; Muldeb (loc. cit.. p. 160); iNCHLossBERGER [loc. cU., p. 5)'. GoRUP, Gtiiuiie physiologique, p. 569; lIorrE. in Yircliow*s Ârchiv, vol. V, p. 174, et le Traité d'analyse chimique du même auteor. 2* édition, p. 569; Frémy, Annales do chim. et de phys., 5* série, tome XLIH.p. 47: Recklinghxusbn, Archives de Virchow, vol. XIV, p. 466, et A. Milne-Edwari», dans les Annales des sciences naturelles, 4* série, t. XIH, p. 1 91 . — (2) Les chimistes et les physiologistes s'étaient beaucoup préoccupas autrefois de rechercher comment la chondrine se transformait eu substance coUagène pendant le processus de fossiôcation ; maïs cette question a perdu tout intérêt depuis que les travaux deBnich et de Mttllernous ont appris qw le cartilage ne se métamorphose pas en os, mais disparaît, au contraire, pour faire place au tissu osseux. Les parties formées de substance chondrigène sont décomposées, rèsorl)éc8, et le sang apporte de nouveaux matériaux formés de substance albumînolde qui se transforme en substance collagène, tout comme pour le tissu conjonctif. — (3) Foggeih DORFF, Annales, vol. LXXVIl, p. 267. — (4) Rees (London and Edinburgh philo. Mag., 1838) a trouvé la série suivante : temporal, humérus, fémur, radius, cubitus, péronér. tibia, pubis, clavicule, cotes, vertèbres, métatarsiens, sternum, omoplates. Ces résultats sont poul-ètre basés sur des recherches insuflisantes. Bibra a trouvé une série autre qœ celle de Tauleur précédent. — (5) Frbrichs (Annales, vol. XLIU, p. 250) et BisaA mA trouvé 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 deuxc»!; il y en aurait plus dans le tissu spongieux, d'après Bibra. RBCEUliGnADSBir nie toute difiéreuce dans les proportions. — (6) Ces résultats ont été attaqués par Staiik, Fiéit et Recklinghafsen. Suivant ce dernier auteur, il n*y aurait également pas de difTérence dans
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a proportion de sels contenus dans un os jeune et un os ancien. — (7) Lassaighe a obtenu pour Tanoplotherium, 15 pour 100 de sels dans les dents; Lrhmamn, 16 pour 100 de fluorure de calcium dans les côtes de Hydrarchos (Physiol. chem., vol. I, p. 400. Voyez
SCHLOSSBERGER, lOC. Cit.).
Propriétés physiologiques du tissu osseux. — Les os, plus durs et plus résistants que les cartilages, jouent, dans la charpente du corps, un rôle fort important. Ils 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 l'empêchent 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 physiologiquemcnt 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 néoformation du tissu osseux, pendant la période déformation du cal dans les fractures, etc., on observe une prolifération cellulaire excessivement active. On sait aussi qu'en enveloppant l'os d'un animal jeune avec un anneau métallique, on retrouve plus tard cet anneau dans l'intérieur de l'os ; ce fait démontre bien l'accroissement et les transformations successives du tissu osseux ; mais l'étude du développement de ce tissu suffit à elle seule pour démontrer CCS faits. Ces échanges nutritifs constants n'entraînent évidemment pas 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 insuffisant de ce sel causera une consolidation incomplète des os [Chossat (1)]. Les expériences que l'on 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 qui avoisinent les vaisseaux sanguins (2).
Le système si compliqué des canalicules osseux a été considéré comme l'appareil préposé à la nutrition du tissu osseux. On a admis que l'en- .semble des canalicules forme un vaste système plasmatique destiné h 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 nutrition organiques et inorganiques [Goodsir, Lessing, Yirchow (5)]. 11
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est cependant assez difficile de comprendre comment des liquides nn-
tritifs peuvent circuler dans un système de canaliculcs si souvent inltr-
rompus par les cellules du tissu osseux; cela n'cmpcche pas d*admeUre
que ces canaux jouent un rôle considérable dans la nutrition du tissu
osseux.
Remarques. — (1) Ciiossat. Gaz. méd., 18-42, p. 208. — (2) Ces recherches, coinmeDccos par Duhamel dans le siècle dernier, ont clé conlinuces par Fioorehs (Annales àf^ sciences nal,, 2* série, t. Xlll, p. 97); Brucii (bc. ciL, p. H6) et Schlossbbrgeb (p. tw^. —(5) GooDsiR, Ânatomical and pathological rescarches. Edinbui^h, 1845, p. 66 ; J. B. Lessrac (Verhandlungen der naturw. Gésellsch. in Nanibiir;r. 1845, p. 60; Vibchow, in H«»n Wiirzbui'ger Yerliandlungen, vol. Il, p. 150.
Développement du tissu osseux. — Le tissu osseux n'est pas un tissu de formation primitive; nous avons déjà insisté sur ce fait; il doit être plutôt considéré comme un tissu secondaire, car il manque complètement a 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 des intervalles de temps fort variables suivant les différentes régions de Torganisme.
Le développement du tissu osseux constitue un des points les plus difficiles et les plus controversés de Thistologie.
A rcxcoption d'une partie des os du crâne, les autres pièces du squelette sont représentées primitivement par du cartilage ; à l'œil nu, il semble que le cartilage se transforme directement en tissu osseux ; on comprend donc que Ton ait admis pendant longtemps, et que certains liistologistes admettent encore aujourd'hui, la transformation directe du cartilage en os (1).
Les recherches de Sharpey, de Bauer et de II. MuUer ont démontré que celte opinion ancienne n'est plus admissible : la masse de cartilage se calcifié, il est vrai, mais ne se transforme pas en tissu osseux. Bien plus, (ïlle dis|)araît, elle fond, pour ainsi dire, pour faire place à l'os de nouvelle formation. Le développement de Tos est toujours simple; de nouvelles générations de cellules étoilées apparaissent au milieu d^unc substance fondamentale, d'abord molle, puis calcifiée. Cet ensemble constitue le tissu ostéoïde.
Remarque. — (1) Pendant longtemps, les observati'urs ont cherché à dcmonlrer lamét'iniorphose du ciirtila^re, tissu non vasculaire, homogène, rcnicrmant dos cellules arrondies, en lissu osseux, émineuuuent vasculaire, lamelleux, renfermant des cellules étoilées; ils ont même cherché à poursuivre la transformation des cellules de cartilage en cellules osseuses. En étudiant l'histoire de Thislologie (voy. Kœlliker, .\nat. microsc., vol. Il, 2* partie, ]). 544), on voit que irois opinions différentes ont régné successivement à ce sujet. I^s uns admettaient que les noyaux des cavités du cartilage se ramifient, prennent une fonne étoilée, et constituent ainsi un corpuscule osseux. Les seconds pensaient que la ce- Iule de cartilage tout entière subit la modification précédente. La troisième théorie, qui a
été admise encore jusque dans ces derniers temps, est due a Scdwann et à Henlb. Ils pensent que le corpuscule osseux est produit par un cpaississcmenl inégal de la capsule de cartilage. La présence de véritables cellules étoilécs dans les capsules de ciirtilage et la nature cellulaire des corpuscules osseux découverte par ViRcnow contribuèrent à soutenir cette opinion; les recherches de Kœllikkr et d'autres observateurs sur les os des rachiliijues concluaient dans le même sens. — Cepeudant, dès 1848, Sharpey (Quain's Anatomy, fifth édition, by (juain and Sharpey, part. II, p. 140, London, 1846); puis Kœlliker (Comptes rendus de l'Institut zootomique de Wûrzburg. I^ipzig, 1849, p. 35), déclarèrent que, chez Thomme et chez les vertébrés, le tissu osseux vrai peut se développer aux dépens du tissu conjonctif : ainsi s'expliquait la production de Tos aux dépens du périoste, et dans tous les cas où l'os n'est pas primitivement représenté par une masse cartilagineuse. Beaucoup d'auteurs admirent alors que le tissu osseux peut se foruicr, d'une part, par transformation du cartilage, puis par métamorphose d'un substratum 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 piocessus d'ossification, le cartilage se charge de sels calcaires ; les cellules de cartilage se ti*ansforuient alors rapidement en corpuscules osseux, d'après la troisième théorie que nous avons indiquée tout à l'heure. L'enveloppe secondaire de ces cellules se confond avec la substance intercellulaire et forme la substance fondamentale de Tos. Les espaces médullaires et les canaux médullaires se forment par résorption du tissu fondamental. Mais loute^ ces hypothèses n'expliquaient ni la structure lamelleuse du tissu osseux, ni la formation des canalicules osseux. — C'est à Bruch (loc. cit.), Baur (Entwicklung der Bindesubsbnz , Développement du tissu conjonctif, p. 43), et surtout à H. Muller (Zeilschrifl fUr wissensch. Zoologie, toI. IX, p. 147), que revient Thonneur d'avoir renvei*sé la théorie de la transformation du cartilage en tissu osseux. Gecenrauer (Jenaische Zeitschrift fijr Mcdicin, année 1864, p. 343) arriva à des résultats à peu près égaux, ainsi que L. Lakdois (voyez la conununication de cet auteur dans le Centralblatt fur die nied. >Viss., 1865, p. 275). Lieberkûhn a défendu avec ardeur, dans ces derniers temps, la théorie ancienne. Voyez les travaux de cet auteur dans les Monatsberichte der Berliner Akademic, 18()1, p. 205 et 517. et dans les Archives de Reichert et Du Bois-Reymond, 1860. p. 824 et 1862, p. 702, ainsi que la réplique de H. Mîjllkr, dans les Wttrzb. naturw. Zeitschrift, vol. lY, p. ''liK De nouvelles recherches personnelles ne sauraient nous amener, quant à nous, à rejeter les opinions que nous avons émises dans la première partie de cet ouvrage. Admettons que le cartilage puisse se transformer, dans quelques eus très-rares, en tissu osseux; ce fait s'expliquerait, puisque le cartilage, lui aussi, appartient au grand groupe des tissus de substance conjonctive ; mais, à coup sûr, telle n'est point la règle. — Nous citerons encore, parmi les auteurs anciens : Biddek, in Miiller's Archiv, 18i3,. p. 336; Votsch, Mode deguérison des fractures, etc.; Heidelberg, 1847^, Hokitansky, Zeitschrift der Wiener ^Erzle, 1848, p. 1 ; Rocget, Développement et structure du système osseux. Paris, 1850.
Tout en rejetant la théorie de la transformation directe du cartilage en tissu osseux, il est essentiel cependant, pour bien comprendre rossiiicalion des portions du squelette formées de cartilage, d'avoir bien présent à Tcsprit la texture môme du ti^^su cartilagineux. Nous avons déjà décrit, en parlant de ce dernier tissu, sa calcification et son ramollissement, et nous avons indiqué le rôle des cellules de cartilage. Les ligures 215, {/. et 244 rappellent le groupement des cellules de cartilage.
Avant Tossification, le cartilage renferme des vaisseaux qui se dévelop-
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peut dans la |)ériodc fœtale et qui jouent assurément un rôle important clans 1rs transformations dont nous ])arlons. Des canaux, destinés à protéger ces vaisseaux, se forment par la disparition d'une certaine portion
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du tissu. Ces canaux sont remplis de cellules arrondies, serrées, qui se réunissent plus tard de manière à former la paroi vascu taire. On a désigné ce tissu sous le nom de moelle du cartilage ; les éléments cellulaires qui le constituent proviennent de la proliféraliou des cellules de cartilage.
Le trajet et le caractère de ses vaisseaux, qui communiquent avec ceux du pcrichondre ou qui sont destines 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. II 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 noyau d'ossification.
Quand on étudie les portions de cartilage qui avoisinçnt 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. Mûller, 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 granulations calcaires ; quand les cellules sont au contraire disposées en séries (fig. 233) longitudinales, on trouve des ponts transversaux assez minces constitués par de la substance restée molle.
Le cartilage calcifié, envahi par le tissu osseux, se résorbe rapidement; c'est ainsi que se forment les espaces médullaires. Il est évident que les capsules 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 fondamentale qui les sépare: il se forme ainsi des espaces allongés, étroits, dont les parois présentent des renflements (fig. 233, rf). Mais, au même moment, des portions de substance fondamentale avoisinantes se résorbent et il s'établit ainsi des communications avec les espaces allongés (d, en haut). Si nous examinons, au contraire, une épiphyse (fig. 234), ou un os court, on voit que la résorption du cai tilage se fait irrégulièrement, dans tous les sens, de sorte que les espaces médullaires forment un système de cavités sinueuses (fig. 254), dont il est difficile de suivre 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
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jicut n'en laissi^r mi|Kiscr i>t croire h des espacex médullaires clos [%. 254, a. (à droite et f.n haut), b.] .
L'élude du contenu de ces espaces est fort importanle au point de vue du iléveloppement ultérieur de l'os ; on lui a donné le nom de moelle osseuse fœtale.
Fi):. iSti. — Ululi
!> Oc 11 nuwllr de« ■humirui cTao fa loi.; », ie rharat J-un enfint nauTda-nf; r, «ll< fuiirurmait; 4, rurmtlioD de* cclh idipeuMi âf la m«tlB ; e, ceUuI* rt plie de grtiue.
La moelle fcptale (fig. 256) »e |)résente sous furiiic d'uue masse niullv rougeàtre ; elle renferme de petits éléments arrondis (a) deO"",Oi 2 à 0.023 de diamètre qui rcssombtenl en tous points à des cellules embryonnaires. I.e contenu de c«s cellules est légèrement granuleux ; ils renferment un ou deux noyaux. Ces cellules proviennent évidemment de la prolifération des cellules de cartilage qui ont pénétré dans les espaces naédullaïres après la résorption des capsules et s'y sont multipliées.
Lcscelluli« de la moelle subissent des transformations variables. Les unes se développent dans les os longs et conservent leur forme arrondie, se chargent de graisses neutres et deviennent les cellules adipeuses de la moelli' Jaune des os (d, e). D'autres se transfunnent en corpuscules de tissu conjonctif (c), ou bien même concourent à la formation de vaisseaux sanguins et de nerfs ; une partie de ces éléments enfm ne subit aucune modification ; on les retrouve d'une manière constante dans la moelle rouge des os spongieux; ils sont granuleux, mais ne contiennent pas de graisse.
Il y a quelques années déjà on avait reconnu que les cellules de la moelle ne persistent pas à cet étal et qu'elles peuvent subir d'autres modifications; en effet, ces éléments peuvent se transformer en corpuscules osseux, et c'est là, bien à coup sûr, un rate fort important. H. Mùller {I) admettait la transformation dîreetc des éléments de la moelle en corpuscules osseux; (jogcnbauer (2) a trouvé qu'il existait des cellules intermédiaires entre ces deux élémeuls différents : il leura donné ie nom A'ottéoblasles (Bg. 237 et 258).
Il e^t lacile dt! se convamuruquL'ccséléinunb lapisstml, siitislurniGituii revëlcriienl épitiiclial (lig. 2j7 Quand ils sont gorrés les uns contre les aiitres |lîf,'. 238, b, b), ils se prési-nlenl sons Tonnu de cellules arrondies , polvgunales ou cylindriques; les noyaux sont uniques ou multiples, vésiculeiix, de dimension variable ; ces celhilc^ l'ormcnt sur la face intci'ne des parois une couche opalescente, homogène ((ig. 257, d), ou bien se confondent avec le corps des cellules dépourvues de membrane. Celle couche cellulaire est destinée à former la masse tondamentaU' du tissu osléoïdu ainsi que les cellules du tissu. Au-dessus de la couche d'ustéoblastcs, se trouve une lamelle de nouvelle fonnalion dans laquelle pénèlrenl des cellules complètes ou des portions de cellules (lig. 257, g, /; fig. 258, c). On peut étudier dans ces points taules les transl'ormatiuns des cellules en éléments étoiles et même apercevoir des raniiPications de ces cellules anastomosées avec les canalicules d'autres corpuscules osseux. Mais ces corpuscules osseux sont plus volumineux et présentent moins de ramifications que les corpuscules anciens.
Ces transformations cellulaires se continuent d'une façon constante. Dès que la première lamelle bomogènc
est formée, il s'en produit une seconde, tapissée du même revêtement épitliélial et ainsi de suite. C'est ainsi que le substratnm du tissu osseux s'épatssildeplusen plus et prend un aspect d'ahurd strié puis biftiliH stra-
tilié, dû aux couches successives qui se sont déposées. Les lamelles du tissu osseux se trouvent ainsi formées.
On ne sail pas connnent se développent les canalicules du tissu osseux pendant ce processus (5). #
Bientôt la substance ostéoïde subit une modification nouvelle; elle a* charge de sels calcaires qui s'y déposent, non sous forme des grumeaux^ mais d'une manière diffuse, de manière à consei*ver au tissu une certaine transparence.
Le substratum organique des couches primitives est probablement constitué, au début, par de la matière collagène.
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 est irrégulier et formé par des travées longitudinales unies par des ponts transversaux de tissu osseux (fig. 235).
On trouve, pai* place, des cellules fort remarquables et qui nous expliquent comment on a pu autrefois commettre Terreur 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 une 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 Ton croit avoir affaire à une capsule fennec contenant deux ou trois cellules osseuses [fig. 234, lief^ fig. 233, e^ (4)].
Quelquefois presque toutes les travées d'une préparation osseuse ont ce singulier aspect qui est très-difficile 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 conservés, 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. Il parait 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, Tomes 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 dos cellules médullaires des os anciens et spongieux comparée à la
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structure des mêmes parties dans les os jeunes. Cette résorption ne s'arrête même pas à un âge avancé; nous Tavons déjà appris plus haut (g 141, fig. 227), eu parlant de la formation des cavités de Havers qui sont de nouveau remplies par des lamelles formées ultérieurement.
Remarques. — (1) Cependant il est possible que les cellules qui traversent les canaux cartilagineux avant que l'ossification ait commencé, prennent part à la formation des corpuscules osseux. Cette origine des cellules osseuses parait certaine pour la production de la substance osseuse première dans l'intérieur des épiphyses et des os courts (Miiller, loc. cit., p. 187). — (2) Voir les observations de ce savant dans Jenaische Zeitschrift, vol. 1. Waldeter est également du même avis (Archiv fur mikrosk. Ânatomie, Archives (Tanortomie microscopique y 1865, p. 554). — (3) D'après Gegenbauer, les ostéoblastes sont couverts, sur la face qui regarde la masse primitive, d'appendices très-minces et presque aussi serrées que les cils. Ces prolongements protoplasmatiques relient entre eux les ostéoblastes situés dans les lamelles osseuses, de manière à former un réseau. Celui-ci grandit et peu à peu est complètement enveloppé par la niasse fondamentale calcifiée ; en même temps apparaissent les cavités osseuses ctle^canalicules. — (4) Nous ne disons pas du tout pour cela que les cellules osseuses ne peuvent pas se former dans des capsules cartilagineuses fermées. Les os des rachitiques furent, pendant des années, considérés, d'après Kœllieer (voir son Ânatomie micntscopique, vol. Il, 1^* {Kirtie, p. 560, fig. ii2), comme très-favorables pour démontrer Tcxistence des cellules osseuses dans l'intérieur des capsules cartilagineuses fermées; d'après MUller, ce seraient, au contraire, dos 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 Fcnveloppe primitive est revenue .sur elle-même et s'est ratatinée en forme d'étoile, de sorte qu'on la distingue à peine des véritables cellules osseuses (ce phénomène ne se montre pas dans les os à l'état normal dont la formation se fait rapidement et énei^iquement) ; enfin , dans ces cas, on peut trèsrbien ne pas apercevoir les ouvertures des cavités cartilagineuses. Il est probable cependant que de véritables cellules osseuses peuvent aussi se former dans Tintérieur des capsules cartilagineuses, ce qui arrive également, coumie exception, dans Tostéogenèse normale; il en est de même dans les bois de cerf ossifiés, où les transformations se font rapidement et sont difliciles à comprendre, quoique là aussi la loi de Tostéogenèse puisse être re onnue dans ses parties essentielles. Voir pour ce sujet II. MCi.ler (Wiirzburger natunv. Zeitscbrift, vol. IV, p. 56). Lieber- Kt}HN (Monatsberichte des Berliner Akademie, Rapports mensuels de l'Académie de Berliïiy 1861, p. 517, et Reiclierl's und Du Bois-Reymond's Arcbiv, 1861, p. 265) avait interprété le processus en question tout autrement que comme une transformation inmié- (liate de tissu cartilagineux en tissu osseux. D'après L. Landois (Centralblatt fur die med^ Wiss.f Journal central des sciences medicalesA^^^r p. *^^1)» Ipute la i^wne de cerf ne serait que de l'os développé aux dépens du périoste.
Nous avons encore à parler de la formation du tissu osseux dans les endroits où n'existe point antérieurement de tissu caililagineux. Nous ne dirons rien d'abord de rossilication qui se fait aux dépens du tissu conjonctif véritable et achevé (1), et nous nous arrêterons à la formation de la masse osseuse aux dépens du périoste et à rossification des os dits secondaires.
Le premier mode de formation (2) constitue un processus très-généralisé qui préside au développement des os en épaisseur. Nous choisirons encore ici Texemple des os longs. 1/expérience nous apprend que, pondant
la croissance du corps, ce n*est pas seulement la longueur, mais aus«ile diamètre de ces os qui augmente. La croissance en longueur, pour eo dire deux mots, n*cst que la continuation du processus que nous avow examiné précédenmient ; elle se fait donc aux dépens du cartilage à^ épiphyscs et des articulations; les parties inférieures de ces cartilages se calciiient, puis se trouvent résorbées et donnent ainsi place au tissu iktéoïde. En même temps le cartilage articulaire croit à sa partie supérieure par le dédouhlcmenl des cellules et par Taugmentation de la masse ibndameutalo. La croissance en épaisseur se fait par la formation, au-dessus de l'enveloppe périostale, de nouvelles couches osseuses qui viennent entourer l'ancien os à la manière de tuyaux. Il est évident crue de cette manière chaque couche nouvelle est plus vaste que la précédente. Mais comme Tos s'allonge en même temps d'une manière considérable, chaque nouveau tube osseux est également plus long que le précédent.
OUior (3), pai* une série d'expériences remarquables, a confirmé ce rôle important du périoste dans la formation des os. Des morceaux détachés du périoste, qu'ils soient en communication avec le reste de l'enveloppe osseuse ou bien isolés, qu'ils soient transportés dans une autre partie du cori)s, ou même d'un animal d'une espèce sur un autre animal de la même espèce, peuvent reproduire un os complet. Mais il faut pour cela que la couche profonde du périoste ait été conservée sans altération; c'est là une précaution dont nous comprendrons bientôt la nécessité.
Passons maintenant à l'étude histologique de ce processus (fig. 259, 1); il faut d'abord se rappeler que le périoste est plus riche en vaisseaux sanguins à cette première époque de la vie. A la face interne du périoste :fe développent des végétations qui tendent à former des couches vasculaire» de tissu ostéogène (b) ; ces couches adhèrent fortemetit à la surface de Vos et sont formées par une masse primitive tantôt homogène, tantôt plutôt striée et fibreuse qui renferme des cellules (inement granuleuses, à noyaux, arrondies ou allongées, de 0""",0I I — 0'"",022. Elles prennent peu à pea une forme étoilée (c); les prolongements croissent (d) et on admet qu'en liiéme tenq)s ils se transforment en cellules osseuses [Vircliow (4)], taudis que la masse intercellulaire se calcifié d'une manière diffuse (e). iraprèsles observations de Gegenbauer, confirmées [lar les résultats de Waldeyer et par mes propres recherches, les ostéoblastes forment également ici une couche de transition. Pour la reconnaître, nous renvoyons a notre ligure 258, fr, c. Le tissu osseux nouvellement formé (259, e) présente des prolongements pointus vers les couches extérieures encore molles ; à Pinlérieur il offre, a la manière d'une éponge, de nombreuses lacunes. Les lacunes sont ensuite remplies par des cellules médullaires et par les ostéoblastes qui recouvrent ces dernières; elles se transforment ahisi en canaux de llavers, dans lescpiels se forment alors des vaisseaux sanguins qui ne tardent pas à connnunitpier avec les vaisseaux proprement dits du tissQ osseux et avec les vaisseaux extt';rienrs du périoste. En même temps, d'autres cellules médullaires se transforment en ostéoblastes et forment autour
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des liinaiiï ik- Haicrs des laiiicllcs liieiil (|Ue iinii!) nvun-t ilêj.i tléirit en iiiirtniil ilc lii l'urniatioii iiilt>i-cartil avilie use des os.
Mais pi'ti<ltint cl> tenijM Li Coi'ijiHtioii sec, 11(1 .lire do lu grundii t-jivitt'^ nu^diilljiire entrniuc do nuuvcllcs inudilica lions dans ic tissu osseux. Si nous nous l'ajipclons les dimensions considi'-rallle» de t-cttc cavité, il devi«>nt évident qu'cltr se pnxliiit par suite d'une résorptinn l'onsîdt!'rablc du lissu i>ssciix. Cclli! cavité occupe dans l'os aelievé un espace beaucoup plus grand qui' celui qu'occupait l'os entier à une épo(]ue ant^Vieure de la vie ; il fat dune liien évident que tout le tissu osseux priniitilnc tarde pas à dispaniitre )»ar résorption et que l'os long,' quand il est achevé, proTient entièrement de la siibstauee ostéoïde périost(><ite. Les couches qui proviennent du pêriustc fonneront les lamelles générales; cela va de soi, et toute section Iransversidc le démontre (fig. 226). On comprend Tacilcnicnt, daprtw ce qui précède, que les plus anciennes des lamelles périostales qui sulisisteiit deviennent linaleincnt des lamelles |>éri médullaires et envclflp[K'nt la paroi de la grande cavité de la moi'lle (5|.
Il est probable que dans ce processus les ccUules nssi-uses, d'abord entuun'tes par la masse ruiidamentiile, repassent à l'étal do ci-llulcs uiédutiairi's luie fois qu'elles sont en liberté et servent ainsi h produire rangineiiLiliuii de nombre de ces derniers élétnciits.
sjiéciales d'après le iiiude de dt'!Velo|)pe-
vif. tsn. - Fonunli
I, SMtkin trantvBmli de lliam^cu) d'un «nbriaii ic H iDoii I rlbi nprAscaln 11 roniiation aufuMi p*r li: |i^riiH(r ■(« dH cipiiei taMa1l«in»tpa(4i>,<.pfr riait* i t, <1hu Ml^itu nouTuu ; r, ïd.|iluk au- Fini, durn en |i>rlii! M niani dn cfHiil» étDilfnit;
I. Lr-1 Diilul» dn In liKiin*!, ■»( ilii iroBl^r-iiiiiiii p|u>
;. ^Hlinn it ln> parlMtl d'un tipluï i<^ 7 noii, ». Ii«»u ■nl^g^uu darri anc il« tcllola* <t i)» corpUHUlM oiiTUi donL une iwnlB nt riyoïués (i| i e, •I6|><M du uouvrlk'i rnuebeii de tiuti dhcoi; d, iirihI apte inidulUitii ivw; Icnû iiidi» plu< psliu >an le iMt. •lit
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Dans les os courts et plats, au contraire, une partie plus «lU nitûns grande; de tissu osseux primitif, qui s'éUiit formé aux dépens du cartila^r. persiste.
Pendant la formation du point d'ossification au milieu des diaphyties, il se produit une couche osseuse aux dépens du périehondre, cVst-à-dire du périoste futur; la formation de cette couche précède proI>ableinenl dans certains cas la calcification du cartilage (6).
Remarques. — (1) Comme, par exemple, l'ossification de certains tendons chez des oiseni uaultcs; c'est là un chapitre controversé de rostéo^enèse. L. Lessiiig (Henlo's und Pfvuler^ Zeitschrifl, 5 R., vol. Ml, p. 514), LieberkObn (Reichert*s und Du Bois-Rcymnnd's Arcliiv, 1860, p. 824), et II. Mî-ller (^tirzbur^er naturw. Zeilschrift, vol. IV, p. 45) ont entiepris, dans ces derniers temps, des travaux sur ^^Jl^^ÎÉy "^^i^ 1<^ ^r*>is rêi»ullat$ k sont rien moins que concordants. Pour nous, nous necktoenHis aucun doute à cet ê«arJ après les minutieuses recherches de Muller. Il n*y a d'aboiwiu^ine simple calcificatiou da tendon, de sorte qu'après extraction de> sels terreux, c'est l9 tissu* tendineux «jui resfclel qu'il était auparavant. Plus tard, au contraire, on rencontre la véritable sulistunce osseuw avec des cavités peu nombreuses, des lamelles et des canaux de Uavcrs. D'après LimKkCbn, il y aurait alors une transformation directe du tissu lendineux en tisj^u osseui. Mi'iLLER montra, au conlraire, que cette assertion est erronée; dans le tendon calci6r apparaissent par pla(!es des vaisseaux ; ces espaces vasculaires correspondent aux Mpam médullaires du caitilnge et sont remplis par une substance molle. C'est dans ces e^faet» que se forme une substance solide qui bientôt se calcifié et qui ressemble plus ou moi» à l'os véritable. — L*ossitication du tissu conjoiictif, que Ton observe chex Thomme dan» certains cas pathologiques, a lieu probablement de la même manière; il est certain que l'on a souvent confondu du tissu conjonctif calcifié avec les os. — (2) Voir le grand oovrage de Kœllikek, p. 305. — (3) Les recherches de L. Ollier sont rapportées dansk Journal de la physiologie, tome H, |i. 1, 170, 408, et tome 111, p. 88; ainsi que dans h Gazette médicale, 1859, n* 37, et 1860, n* l'i. Voir encore à ce sujet les obsenatîuof de R. RocuHOLz, dans Virchow's Archiv, vol. XXVI, p. 78. — (4) Virchow's Archiv, vol. \, p. 409. — (b) Cette théorie se trouve en accord avec cette observation ancienne, qu'n anneau placé autour d'un os long qui est en croissance, disparaît peu à peu au milieu dr la substance osseuse. — (0) Voir les ouvrages de Bruch et Mûm.kr.
Nous passons maintenant à la formation des os secondaires ou plutôt des os qui ne préexistaient pas à Tétat de cartilage (1); dans celte série nous trouvons chez Thpmme : les os plats du crâne, à l'exception de h partie inférieure de l'occipital, les maxillaires inférieurs et supérieurst '^ os du nez, les os lacrymaux et palatins, le vomer, les os inalaires et enfin probablement Paile interne de l'apophyse ptérygoïde, ainsi que le comel sphénoïdal. (Kœlliker.) Ces os se développent a])rès le crâne primordial: leurs nidiments sont d'abord petits et s'étendent ensuite en larf^eur. On rencontre au commencement un véritable point osseux qui, grandissant ensuite, se transforme en un réseau de |)etites travées calcaires ou d'aiguilles calcaires ipii se perdent dans le tissu mou adjacent. Ici aussi on arrive facilement à reconnaître la couche ostéoplastique qui recouvre cw petites travées |(ig. 258), et l'uniformité du processus d'ossific^ition.
Les opinions diiTèrent sur la nature de ce tissu priniitif (Kg. 239, 5,érl,
de même (|ue 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. (Keichert.) Comme dans ce dernier tissu, on y retrouve en effet une masse d'aspecf 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 diffuse progresse d'abord par plans, ainsi que nous Tavons déjà fait remarquer; en même temps, il se fait à la périphérie un dépôt de tissu ostéogène, de sorte qu'à l'opposé des os qui préexistent à Tétat cartilagineux, les os secondaires ne prennent leur forme et leur volume que petit à petit.
Plus tard, l'os croit eu épaisseur aux dépens do végétations de masse ostéoîde 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 de nouvelles couches de substance ostéogène dans les espaces médullaires (r) rappelle le processus des os primitivement cartilagineux.
Ces considérations nous amènent à reconnaître que la substance ostéoîde se produit souvent par végétations considérables, qu'elle a une vitalité fort active qui peut reparaître dans les os achevés, surtout quand les conditions sont anormales.
Mais si ces processus, ceux, par exemple, que nous avons suivis dans les os 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 iiitussusception, comme on la rencontre presque dans tous les tissus. [H. Volkniann (2).]
On trouve souvent des néofbrmatioiis 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 de plus, sous forme de néoformations végétantes sur des os intacts, des hypertrophies, des exostoses, des tumeurs osseuses, etc. Dans tous ces cas, la production de tissu osseux se lait 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 {lérioste dans la production du tissu ostéoîde (p. 504). Mais, tandis que le tissu médullaire ne prend aucune part à la production osseuse nonnale [comme l'a conlirmé le savant que nous vouons de nommer (3)|, il peut au contraire arriver, dans des conditions anormales, que la partie extérieure de ce tissu se transforme en tissu conjonctif plus ferme, en une espèce d'endoste (4) et produise de la substance ostéoîde. Le tissu osseux prend rarement naissance
dans les parties molles éloignées des os. 11 est très-rare de rencontrer du tissu osseux véritable loin des os ; on le trouve ce|)endant à ud âge avancé dans les cartilages, et alors il se forme comme chez le fœtus; il cne^lJe même dans les parties formées de tissu conjonctif où le tissu osseux >< développe aux dépens de végétations qui sont analogues à celles du périoste. Les néoformations osseuses pathologiques sont souvent poreuses et rappellent le premier état du tissu normal ; mais elles peuvent aussi être compactes et douées d^une grande soHdité.
11 arrive assez souvent, dans certaines maladies, que le tissu ossiiu normal disparaisse; ces phénomènes sont précédés d'une décalcification et se font de la même manière que la résorption normale qui a lieu dan$ les os pendant leur croissance (5) *.
" U loi du dt'volopponicnt du lissu osseux avait «'cliap|)c aux prédi*a»scurs de H. Mûil.T. C(;ux-ci avaient constamment conrondu rinfiitration calcaire des tissu carlilagineux et aifiiou<'ii[ avec l'ossificalion vraie.
J'ai cherché moi-môme ù l'exi^mple de H. MOller [Considératioiis sur le développement titr» tissu osseux. Th. de Paris, 1805: à montrer que le tissu osseux de riiomme et des animaux suiitrieurs se forme toujours suivant la même loi générale, qu*il se dévclop|»e aux iléfteosK du tivu farlilagincux, sous le périoste ou aux di'pcns du tissu conjonctif.
L' ossification aux dépens du cartilage se fait de la façon suivante : les cellules carlila^iociho se divi^ent; les cellules nouvelles s't-ntouront de capsules secondaires; les cn|Hulca primitive qui en sont remplies s'agrandissentH^t s'allongent par compression réciproque, de façon i roortYrr: vers le jioinl d'ossiiication.
I^ substance fondanicutale comprise entre les capsulcs-mèris ou primitives se segmente de manière à paraître tihrillaire, puis elle s'infiltre liientôt de sels calcaires sous forme de grtnulaliw» anguleuses. A ce moment, les rjipsules secondaires se dissolvent, les cellules devenues libres* nmlliplient et présentent tous les caraclères des cellules embiTonnaircs. Ces cellules esamiDces sur des pièces t^è^-^ruicllcs montrent souvent des prolongements amiboîdes.
A la tin de cette première piiase de l'ossificnlion, le tissu cartilagineux est détruit et le li^ osseux n'existe pas encoie. Te tissu intermédiaire, auquel le nom d^ossiforme convieot tn»-biea. est constitué par des travées qui représentent la substance fondamentale du cartilage anden ialiltré de sels calcaires. Dans ces travées, il n'y a pas d'éléments cellulaires. Elles limitent àe* alvéoles communiquant les uns avec les autres et formant ainsi un espace caverneux rempli ie moelle embryonnaire.
Ce tissu ne coriespond nullement à la description du tissu osîéoîde de Vircbow, ni du tÎMi ^pongiotde de (îuérin. Ces auteurs ont basé leur description sur les os raclihîqnes. Or, dans k rachitisme, les travées du tissu osîéoîde ou spongioïde contiennent des éléments cellulaires.
Dans ce tissu ossi forme, les vaisst^aux venus du périoste pénètrent dans les alvéoles et v forment des anses. C'est i ce momeiât que commence l'ossification vraie. Le long des Iravve calcifiées se rangent les ctdlules de la moelle embryonnaire ; celles-ci sont pressées les uiMS contre les antres et anguleuses [ostéoblastesi. Autour de quelques-unes, qui déjà présentent an prolongements, s'étale une substance inteicellulairc nouvelle qui est la substance Oiscu^e. CtA ainsi que se forinent les corpuscules osseux et la substance fondamenlale de Tos.
L'ossification sous-pâriostiquc, qui se produit pendant la durée de l'accroissement de» «»i s'effectue aux dé|H3ns de cellules semblables à celles qu'on ob-nervc dans les cavités médollaircï du tissu os>iruriiic.
Ces cellules forment une couche au milieu de laquelle s'avancent des aiguilles osseuses rerli* lignes ou courbes dont la Imse fait corps avec l'os ancien, dont l'extrémité libre est dirigée \fs> le périoste. La couche de cellules niétlullaires foiis-|)ériostiques se prolonge dans les canaux dr llavei*s et se p:)ur.<uit justju'â la moelle centrale.
L'ossification aux dépens du tissu conjonctif s'observe, facilement sur les os ilu crâne en cmbi'yoïis. Le développement du tissu osseux se produit sous forme de travées qui augaieaMt peu à p4?u d'é|>aisseur, .««'incurvent et limitent des cs)Mices médullaires. Le long de ces liavécSiO oliserve. une ou plu>ienrs couches de cellules i)olygoiiales <hi aUi^uleusi's, scnihialilcs à celles qii se montrent i-ous le périoste et dans les cavités médullaires. C'est par un mécanisme ideulifK que ces cellules deviennent dus coi-puscules omcux. l^es travées se terminent dans le tiiMi o»
Remarques. — (4) Pour cette question , toujours fort controversée, voir Kœlliker, Borii-hte von der zootomischen Anslalt zu Viùrihurg^ Rapports de l'élablissetnent zootomique de Wurzbourg, vol IF, p. 281, ainsi que son article dans sa Mikrosk. Anat., Anatomie microscopique, vol. II, !'• jiartie, j). 574; Reichert, dans Muller's Ai-chiv, 1849, p 442, et 1852, p. 528; Bkucd, loc. cit., et dans Zeitschrift fUr wissensch. Zoologie, Journal de %ooiogie scientifique, vol. IV, p. 571. — Comme les os qui ne préexistaient pas à Tétat de cartilages se forment généralement plus tôt que ceux qui résultent de TossiGcation du tissu cai'lilagineux, l'expression de c os secondaires • n*est pas très-heureuse pour les premiers. Aussi a-t-on voulu la remplacer par ceux de « os de recouvrement. • Du reste, C4*s questions ont beaucoup perdu do leur intérêt histoIogi(|ue, par suite d'observations toutes récentes sur Tostéogenèse. — (2) Virchow's Archiv, vol. \XÏV, p. 512. Des changeroenls de forme des os à Fétat normal, aussi bien qu à Tétat pathologique, le démontrent. — (5) Journal de la physiologie, tome Yl, 145 et 211. — (4) L'endoste n'existe pas à l'état nonnal. — (5) Pour l'histologie pathologique du tissu osseux, voir la Pathologie cellulaire de Yirchow, 5* édit. ; voir aussi son ouvrage , Die krankhaflen Geschwtilste, les Tumeurs pathologiques, vol. H, p. 1, et Y Anatomie pathologique de Fœrster, 2- éilit., vol. î, p. 245 et 557.
If. TiiiBu dentaires.
Comme le iissxi dentaire (\) forme la plus grande partie des dents, il est 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 gencive, et la racine qui est enclavée dans Talvéole. La dent est creuse intérieurement et traversée par un canal placé dans son axe ; il est fermé au niveau de la couronne et ouvert en bas à rextrémité de la racine. La cavité 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. Celte cavité est remplie par un tissu conjonctif tout à fait spécial, très-riche en vaisseaux et en neifs; c'est la pulpe. La nutrition de toute la dent se fait par Tintermédiaire de cette cavité analogue à un canal de Havers.
Sous le rapport histologique (fig. 240), la dent est composée de trois espèces de tissus : l'enveloppe de la racine, ou cément^ c'est-à-dire une
jonctif par un lon^ç tilaiiient Tormc d'une subslante réfringente et va<^emcnt (ihrillairc, nccontcnaiil pas de cellules. Ces filaments, connus sous le nom de fibren de Sharpey, sont conip;irables aux travées de substance cartilagineuse infiltrées de sols calcaires qui dirigent et soutiennent le tniTiilde roasification loitu{u'il s'elfcclue dans le cartilage. Les cellules embryonnaires qui longont le« Iravées osseuses dérivent très-n<:tlement des ccllulns du tissu conjonctif circonvoisin.
A une époque où Ton ne connaissait pas la véritable structure des tendons, on a cru trouver dans l'ossification des tendons de la patte des oiseaux une exceptioir à la loi générale de l'ossification qui ressort des fails précédents (Lieberkûhu, Arrh. de Reichert, 1860] ; mais il est clair qu'il faut do nouveau étudier la question, car une infiltration calcaire des tubes décrits à la page 275 et suivantes de cet ouvrage ne pourrait nullement former des corpuscules osseux.
Je doi« ajouter encore que les cellules polygonales qui longent les travées osseuses en voie de développement et ont été désignées par le nom d'ostéoblastes (Gegenbauer'i ne sont pas des cellules 5|)éciales en ce qui regarde l'ossification, car elles peuvent aussi bien S4>. rencontrer le long de trarées osseuses en voie de résorption. C*esl ce que l'on obsen'e dans Tost^^ite. R.
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Riibstanrc osspusc ; une iiiaese qui recouvre la couronne, c'esl IVaiil
^oir le cliapiti-e suivant), el enfin une substance intérieure coiQplétemrBl
recouverte, le tissu dentaire qui enveloppe U n-
vitê dentaire et porte encore le nom de dentmt
ou d'ivoire.
Celte dernière substance a une dureté tio\iérieurc à celle de l'os et peut être consiilém comme du tîssu osseux modilié, sans cellule osseuses, dans lequel les canalicnlea ont une di^ position ré^lière. Sur des sections polie», elle paraît blanche cl souvent douée d'un éclat M\m, aussi longtemps qu'un liquide n'a pa? péiiétK- (lans le système des canalicnles et n'en a pu cbasâé l'air.
Ces canaux, nommés canalieulai dentatrex, >e montrent sur des sections polies, dc&séchées «1 non privées d'air, sous forme de canaux funcn, excessivement nombreux et minces, de ©"".OOiS — 0,002') de diamètre et plus. Ils sont à peu frit parallèles les uns aux autres et ont une direction perpendiculaire à la surface de la cavité denlain'. Souvent ils »iont vetticaux au milieu de la couroniie, oliliqiies dans ses parties latérales et deviennent peu à peu liorizoutaux vers l'extrémité ntnr diniu partie mprrimirï jp jj, r.|rine (2}. Lcs i>arlies movcnne et inrérieurr |nr IVmail rt dîna si jortir * ' ' . J
inriirirun' pr le .PDiRii. d Une dcut oITreut une disposition radiée sur une
section transversale.
Si ce systt'nie de Ciinaux s'imprègne d'un liquide; il dis|>araU en gramlr partie ou totalement dans la niasse fondamentale, comme les eanaliculrr du tissu osseux.
Les caiialicnles <l(>ntaircs ressenibletit encore aux canalicules osttcux jor leur j>aroi propre i]ui est ccjwndant plus épaisse. Dans la dentinc qu'oa a fait niiiccrer, ils se montrent sous forme «le [H'tits tubes indé|)i'ndaiits les uns dcts autres ri qui font saillie sur le bord de la section; on peul ]iarfaitemeu1 les isoler sous forme de masse c<^ )i(''rente, eu ramollissant la dentiue par les acidrs ou par les alcalis, ou encore en dissolvant le cai^ tihge dentaire l'i l'aide de l'ébullilion. (Koelliber. Iloppe, Neiimann.)
Sur des coupes bien faites on peut également
voir la section transversale des canaux (fig. 241].
*^ Si, sur une section de la dentine polie et non
privée d'air, ou examine plus minutieusement li
des canal iculcs, «m voit qu'ils se trouvent en pliif
Kis. itO. - Ifcnl iHi.J>e i, rhnmnie iKcli ctiviti denuin fLcét ilini i'aifi el rateli>|ip''i
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jîTiintlp ipiantito dans la couronne et ilan« les régions nui ciitonrent la
cavité, que dans la racine. Sur le trajel d'un
Iiors, on remarque Irois grandes rour- Imres onduléts (souvent aus^i on uVn voit qne deux), mais il y a de plus unv quantité de replis très-petits dentelés du holicoïdes ; on en a cuniplé k ]ieu pnV deux cents pour une ligne. (Rctïius.)
L<? sysbimc de canaliculcs de la dentinc (Gg. '242, e) présente, comme los canalicules osseux, nue quantité de ramiGcations et d'anastomoses, quoique l'aspct en soit tout autre, à cause de la disposition régulière des canaux de la ilcntine.
Arrivés à la moitié de leur trajet, les canaliculea de la deutine forment un grand nombre de liilurcations qui se succèdent à angles aigtis, et dont les branches vont en s' amincissant. La quantité de ces ra- '■ luilications va toujours en augmentant et leur uumlirc est considérable dans la couche corticale. Un seul tube peut donc ainsi donner naissance à tout un système ''■"i"''«icoiedfijiicBiiDï(tf)deniiiminp
J «recIfHTclopiwdetémfliil (; *, couche
de (^naUX. KniuuleiueaudeTuaiftiKccuilaaine.
On voit de plus des canalicules voisins jS'^""'"" ' "* ' ""■'"*"'" *" " s'anastomoser très-souvent par de petites
branches latérales (c); do ces cunuuunicntîons entre canalicules peut résulter un réseau complet dans la couche corticale (fig. 2*3). Là, une partie des canalicules se réunissent deux à deux sous forme d'anses terminales (fig. 243, c), d'autres vont aboutir a des lacunes placées au milieu d'une couche granuleuse qui limite la dentinc {b); d'autres enlin dépassent la dentine et vont pénétrer dans te cément (fig. 243, a) ou dans l'émail (fig. 243, c). Nous reviendrons plus lard sur «es derniers.
A l'intérieur le système de canalicules r^c termine librement dans la cavité dentaire.
Quant à la masse fondamentale de la dentine, ' " ''"
elle nous apparaît sous forme d'une Bul)st«nce ' ".lia/vT wuronôe'^ *'«« homogène qui, après macération, peut étru di- i]^ i'mhoU; <. «iiioiie visée artiliciellcment on travées marquées d'à- h'"'' """'- '""v
vance pac le^ canalicules. Ce sont là io.s partie."
(Msentielles de la texture élémentiiirei niitis il l'iuil y ajouter quelqui dèlaiU iiKiins in]prirtaril)i. ,i.
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Czermak désigne sous le nom d'espaces intei^globulaires (iig. H%i\ un système de cavités irrégulières, de dimensions très-variables; leur eii«tcnce est normale dans le tissu dentaire ; ils sont formés |>ar des saillit^ plus ou moins globulaires de la masse fondamentale, saillies que IDd désigne sous le nom de globes de la dentine. Les lacunes sont trèsHiumbreuses 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 des canalicules denUiires viennent y aboutir. Pendant la vie, ces lacunes ne renferment pas d*air, mais une substance organique molle. De plus grands globes de la dentine peuvent se montrer vei's le centre de la dent, le lon|f de la paroi qui limite la cavité dentaire, et présenter alors, comme on Ta dit justement, Taspect de stalactites. Dans la couronne, on i-eniarque souvent des dessins formés dans Tivoire, placés les uns au-dessus des autresi dans une direction plus ou moins parallèle à là surface ; ils paraissent indiquer une espèce de stratification qui se trouverait expliquée )>ar Thistogenèse. Ce sont les lignes de contour de Owen.
Nous avons déjà fait re'tnarquer plus haut que Ton pouvait considérer la dentine comme du tissu osseux modifié. I/histologie comparée nous apprend, en cfTet, que. le tissu ostéoïde de beaucoup de poissons assea^ représente la transition du tissu osseux à la dentine; chez une partie assez considérable de ces poissons, la dentine a tout à fait pris la place du svstème osseux. [Kœlliker (5).]
REMARQUES. — (i) Outre les ouvra^^es de Uenle et Geklacji, voir encore Kœluker (Niir. Anat., Anatomie microscopique, vol. H, H' part., p. 54, ainsi que Gewebeleore, HislaHùgie. A" édition, p. 394) t't Todd-Bowmann (vol. Il, p. 165); de pltis. R. Owlh, Odontognphy, etc., volume I; 1/ondon, 1840-45; Rltzius, dans Mûller's Archiv, 1837, p. 4^; CzERNAK, dans Zoilschrift fiir wisscnscli. ^olugie, vol. II, f, 275; Hamiotiui, dans Âbhandluiigeii der Leopoldinischcn Akademie, Rapports de V Académie de LéopoU, 1856, p. 805; J. Tomks, A course of lectures on dental physiology and surgery. Londuii. 1848. et Philos. Transact. for the ycar, 1856, p. 515; Beale, Die Strukturder einfachen (lewebe, Slnicture des tissusi simples, p. 139; Neunann, Beitrâge zur Kenntniss desnoi^ malen Zahnbein und Knochengewebes, Contributions à ^histologie de la dentine et des os à Vélat normal, p. 1. — (2) Dans les couronnes dos molaires, on obtient b direction des canalicules dentaires, en considérant chaque pointe comme la couroane d'une dent simple. Dans les dents à plusieurs racines, la direction verticale du ccntn* de la couronne se trouve dans Tespace que Purkinje appela très-proprement surface ahrih laire,—(7î) Queckett dirigea d'abord, pour plusieurs poissons, Tattention sur ce sujet (Catalogue of Sui^eons of Kngland, vol. Il) ; Kœlliker démontra ensuite que ces phénomènes étaient Irès-étendns (Wiirzb. Verliandlungeu, vol. IX, p. 257; vol. X, p. 193, et XXXVllI).
Pulpe dentaire. — La pulpe de la dent, pulpa dentis, représente le re.ste, non calc^ifié, de la papille dentiiire qui existait pendant réiat embryonnaire (voir plus loin), l^lle forme une espèce de tissu conjonclirnon complètement développé, chargé de suc, qu'il faut |>eut-elre rangeir avec
le tissu inuqueux ; ce tissu est pourvu > d'élénients cellulaires nombreux, ù noyuux de forme ronde ou allongée. La substance intermédiaire, qui n'est pas rendue transparente par l'acide acétique, est fibreuse et sans mélange du fibres élastiques. Du reste, la pulpe de la dent est extrêmement ri<:lie en vaisseaux sanguins et en nerfs. Le petit tronc artériel qui y pénètre se divi.sc en plusieurs branches qui se continuent dans la pulpe et ne forment de nombreuses anses capillaires que dans la couronne; ces anses conduisent à des branches veineuses qui retournent par le même chemin. C'est par ces vaisseaux que se fait la nutrition <lc la (lent. Nous parlerons des nerfs dans un des chapitres suivants. Ce sont eux 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 O'™,045 à (>"",0i)0 et composée de cellules cylindriques minces qui sont pourvues d'un noyau allongé et de prolongements tins et mous. On connaît déjà depuis longtemps ces cellules de la dentine [fig. 244, b (1)|, mais ce n'est que peu à peu que l'on a fait attention à leurs rapports avec le tissu dentaire.
On croyait d'abord que les canalicules deutaires constituaient un système de canaux ne Fig. iu.
contenant point de substance organisée et rem- Bemtdiite«iieiiJiiiiii«e»diHit plis simplement d'un suc nourricier aqueux. ^'''p'iîre'""™^ ^Ucùw |Lessing(2).| La dentine paraissiùt représenter un tii^puii-K. en «m »»rt«iieiie des i)lus l>eaux exemples du système vaseulaire ij-aprirBraii.). '^ plasmatique des tissus cunjonctifs.
C'était là une erreur, comme le démontra la découverte de Tomes, coiilirmée par les expériences de Beale, Kœlliker (5) et Neumann.
On peut, en effet, se convaincre facilement que les prolongements des cellules de la dentine pénètrent dans les cananicules dentaires {fig. 241, a); il est probable qu'ils juircuuretit ces derniers dami toute leur longueur en se ramiliant comme eux; du moins les rcconnait-on encore dans la couronne de l'adulte. Les libres de Tomes ou fibres de la dentine paraissent, du reste, l'cnqtljr conq)lét('nient tout l'intérieur de ces
On a admis que ce sont ces prolongements des cellules dentaires qui constituent les ranalicules que l'on isole par macération de la dentine |Kœliiker (4)|, mais c'est à tort; car en soumettant la dent à des traitements qui doivent nécessairement détruire toutes les parties molles de la dent, en l'abandonnant à une putréfaction complète, on )>cut cciicndant toujours isoler des canaliadcs recouverts d'une paroi s[H!cialc. jNeumnnn. 1
Pas plus que dans le tissu osseux, on ne peut considérer cette paroi comme la membrane cnlciliée des cellules dentaires et de leurs prolongements (5). La paroi est encore formée ici par une couche luudiliée de la
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masse primitive; il est donc permis de parler de gatnes dentaires, (Neniiiami.)
Une opinion fort singulière a enfin été émise par Tomes, qui veut allrihuer la sensibilité de la dentine aux fibres molles des cellules dentaires. Il est désirable que, pour avoir une solution de cette question, on fasse (le nouvelles recbercbes, surtout sur la terminaison des nerfs de la pulpe.
Nous allons encore dire ici deux mots du cément. Cette enveloppe dei» racines commence à la limite de Témail sous forme d'une couche mince (fig. 240); sa puissance augmente vers la base et elle atteint son ni«iximiun d'épaisseur a la pointe de la racine dentaire. Le cément est siniplenienl (lu tissu osseux (fig. 242, a), et sa dureté est beaucoup moindre que celle de la dentine et surtout de Témail ; il n'est piis toujours très-neitemeot délimité du cc)té de Tivoirc^. H se compose d'une substance primitive tant(jt homogène, tantôt striée, ou bien faiblement lamellcuse, quand son épaisseur est considérable ; chez l'homme, on n'y trouve que rarement des canaux de Havcrs. Les cellules osseuses manquent complètement dans le cément au niveau du collet ; elles apparaissent plus bas et deviennent de plus en plus nombreuses vers la pointe de la racine. Leur grandeur, leur forme, le nombre, souvent très-variable, de leurs appendices sont soumis à plus de variations que dans le tissu osseux ordinaire. Une partie de (;es prolongements se relient avec les canalicules dentaires ; d'autres forment des anastomoses entre les cellules voisines (lig. 242, au milieu de la couche a).
Il ne faut pas confondre ces corpuscules osseux avec des fentes que l'on renc'ontre fréquemment, sous forme de lacunes petites et irrégulièrement ramifiées, dans le cément des dents chez des sujets âgés. ^
Remarques. — (1) Voir Lent, dans Zcitschrift fiir wissensch. Zoologie, vol. VI, p. \î\. — (2) Voir son ouvrage dans Verhandlungen des Uainburgcr naturhist. Vereins, Travatw de la Société des sciences naturelles de Hambourg; voir, de plus, Krokerberg, dans Muller's Archiv, 1849, p. 403. — (5) Voir Gcwebelehro, Histologie^ 4* édition, p. 39îi. Lkm déjà, dans un travail fait sous la direction de Kœlliker, se rapprochait de U déœuveilf d(; Tomes. — (4) M(5ine ouvrage, p. 596 et 398. — (5) Comme Lent Tavait admis (loc. cit.).
Composition chimique des dents. — Malgré sa grande dureté, la dentine renferme encore plusieurs parties d'eau (10 pour 100, suivant quelques auteurs); elle a une composition analogue à celle du tissu osseux, et consiste en une substance organique gélatineuse durcie par des sels do chaux et de magnésie ; ces matières inorganiques y sont en proportion beaucoup plus considérables que dans les os (1).
La substancx; fondamentale de la dentine est formée par une matière cr)llagène sans mélange de chondrine. Hoppe a fait une observation qui paraît présenter de Pintérct : en isolant la matière organique par des alcalis on des acides assez concentrés, et en la traitant ensuite dans une
TISSU DKNTAIRE. ^ifi
marinito 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« vous ici les mêmes rapports qu*entre le corpuscule osseux et ses canali"» cules. Les corpuscules de la dentine ne se transforment pas non plus en glutine; leur substance résiste même très-énergiqucment aux acides.
Ii*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 chaux avec une quantité beaucoup moindre il est vrai de carbonate de chaux; de plus, on y trouve des quantités très-faibles de fluorure de caN cium et de phosphate de magnésie. La proportion de carbonate de chaux parait être encore plus variable dans Tivoire que dans le tissu osseux. Berzelius y a démontré la présence du fluorure de calcium ; Bibra a remarqué que la dentine de beaucoup de mammifères est proportionnellement très-riche en phosphate de magnésie (2).
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 riiomme la proportion de matière minérale est de 71 à 78 pour 400, taudis que la quantité de substance gélatineuse (appelée cartilage dentaire) s'élève à peu près à 20 ou 29 pour 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 riiommc'; la première provient d'un adulte, la seconde d'une femme de 25 ans.
Carlilage 27,61 20,42
Corps gras 0,40 0,58
Phosphate de chaux et fluorure do calcium. . 00,72 67,54
Carhonatc de chaux 5,36 7,97
Phosphate de magnésie 1,08 2,49
Autres sebi 0,83 1,00
Quant au cément, qui est moins dur, il est difiicile de le sé|)arer de la dentine. 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 compos tion est analogue à celle de la dentine. Chez Thonmie, Bibra obtint, pour les matières organi(|ues, la pro|)ortion de 29,42, y (*ompris un peu de matière grasse ; la matière minérale existait dans la proportion de 70,58 pour 100.
Rkmarques. — (i) Voyrz les ouvrages indi(pi''s pour la composition chimique du tissu osseux : Bibra, Leqmaxn (vol. 111, p. 32), Schlossbercer et Gorup, p. 579, ainsi que le Traité de Uoppr. — (2) Chez les pachydermes, la quantité de phosphate de magnésie peut monter jusqu'à 6 et nu'me jusqu'à 12 pour 100. — (3) Loc. cit., p. 275.
TRAITA D'HISTOLOGIE ET D'HlSTOCHnnE.
DéceloppemenI ilex dents. — L'étude de la formation des dents {\ I mnstituc -une des parties les plus difficiles de l'histogenèse. Si on veut^ contonicr de ne retracer i|u'à gros traits, à partir du quatrième mois it )» vie intra-iitérrno, les phénomènes que l'on observe, on voit daoslrs goultièi'esdeK mâchoires les rudiments des futures dents de lait sous forme de follicules ctos ; du fond de chaque Totlicule s'élève une papille desliiiér à former la dentine, et tout d'abord la dentine de la couronne; le reste du bulbe joue le r6le de la pul|« dentaire; ce rudiment ma melon naire rappelle la forme ultérieure de li couronne dentaire ; on lui a donne le nom (le germe de la dentine.
La figure 345 lait voir ce bulbe dentaire chez un embryon d^i avancé ; (a) représente la coudie îr tissu conjoiiclif, (/) le germe de h dentine avec ses nombreux %~ai$Beaw capillaires {g) ; ce germe est recouvert d'une substance particulière qui descend profondément sur ses^bordf et qui le coifTe comme d'un bonnet ; 'trun omïn'f^i''!'ia %ure"^r'rn''^iart!è"M^^^^ cetto substancc a été appcléc orgmf •»'f>i"'- de l'émail ; car c'est à ses dépens que
■'«?i.'r,HÏÎ^X''rc^'tléri™" X1!Z «*= ^'*™^ yémBi\, comme nous le verlîiiii' du l'iWniii tm-- M« «UuiR. iùfrriLure. e roos |>lus tard . Sa surface inTérieurr i'rBia?ii"frwiMr'> .'le rÉroire '/■* scrmc'Hp la "t concavc, qui recouYfe le germc de timini-amir^vaiiH'au<Bi|Hiijirri;f.i, pa^ la dentine, cst camie d'une coucbr ■lu gttiiK.: decellulescyiinariqucsetetroites(f);
sa surface extérieure et convexe est reiMuvertt' d'une coiiclie semblable de cellules {c ') ; mais celles-^i sont plus petites.
Les faits (]ui précèdent sont bien démontrés ; mais ici s'élève une question remplie de dinicultés et des plus controversées, pour lai|uclle on i proposé sncrcssivniient les solutions les plus diverses, c'est celle de la ibiination des différents tissus de la dont.
^'ous nous arcètoroiis à la solution suivante, appuyée sur des rechcrclies récentes et sur les travaux de Thiersch et de Kœilikor, dont les résultats ont été conlirmés })ar Waldeycr cl par plusieurs autres observateurs.
Les jiarties qui remplissent le follicule dentaire sont d'origine diverse. Le gorino de la dentine peut être coin|iaré à une papille muqueuse en-
I enveloppe
du follicule dentaire
par une gaine mu-
TISSU [«FJTAIRE.
(lueuso ; tous lieux kp ilévi'lii])|ieiit uux d('![i<;iis du tis>ii iiju(|iu'u.\ du maxillaire du fœtus.
L'organe de l'émai!, an contraire, se (lcvflo|>|)(< aux déjiinis de la partie infcrieure de l'epilliéliuiii inuqueux; Il leLOuvre le ^'erme de la dtiiitinc coinine le tissu épidermique ordinaire rt-cinivre une |ia[iille nniqurnse. Mais dans la phase de dévelo|i[icment que iTjiiésente la fij-ure (245|, la masse ainsi formée est di!^à complètement séparée de la paroi qui lui avait donné
Pour comprendre tout ceci, nous sommes olilif;és de revenir sur une période de la vie intra-utérine de be-aucoup antérieure h celle que nous considfjrons.
Au début, quand il n'existe encore aucune trace du gcnne de la dcQtine, ni du follicule dentaire, les liords des maxillaires sont recouverts d'une épaisse couche épitliéliale , partout ail doivent ultérieurement naître ces organes ; c'est là ce que Ku'Uiker a appelé le rebord dentaire.
(Vuy. %. 246, I, 2, a.)
Bientôt cette excroissance épitliéliaie sVnfonce dans le tissu muqueux sous forme d'un prolongement vertical et fuliiroriue; elle se replie en bas et en dedans en cuuservanl des contours arrondis, de sorte que, sur une section verticale, elle se présente sous l'orme d'une faux. Un lui a doimé le nom de g^rme de i émail (/, d). Des cellules vrrticales minces en consli- Lueut la p»roi ; le centre est rempli de cellules plus petites et arrondies.
l'ius tani, aux |>oints où doivent se développer les jiapilles dentaires, cprlaines parties du germe de l'énisil s'éleudeiil en iargi'ur à leur exlrémité inférieure, et préparent ainsi la l'orniation de dilTérenU orijaneu de l émail (2, (/). Ce sont surtout les petites celhiles arrondies du centre
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318 TRAITÉ ir!llSTOIi)GIE KT D'IUSTOCHIIIIE.
(|ui produisent cotte di atation ; car elles se transforment peu ài^euen un tissu nm(|ueux, dépourvu de vaisseaux et parsemé de cellules étoilées (2, e).
Plus tard a lieu la fornialion du germe de la dentîne ou de la ])apille dentaire (2, /') ; celle-ci grandit, s'élève et coraprimc la face inférieure de Torgane de Téniail, dont elle se coiffe.
C'est alors que la paroi du follicule dentaire se développe aux dépens du tissu nuiqueux environnant; et Ton distingue bientôt dans cdte paroi une couche extérieure d'un tissu plus ferme (2, h) et une couihe épaisse et intérieure dont la structure est plus molle et plus lâche (2^ y].
La figure 2-i6 (5) fera bien comprendre cette phase du développement : en (/) s'élève le germe de la dentinc ; 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 |)aroi du follicule dentaire (|ui est encore inachevée et dont on voit la couche extérieure en (h) et la couche intérieure en (g).
Nous reconnaissons en même temps que le pédicule (d) de Torganc Je rémail (e) éprouve un rétrécissement considérable par suite de Textension que prend la paroi du follicule dentaire ; ce phénomène est destiné à amener ultérieurement la séparation de Porgane de l'émail avec l'épithélium de la cavité buccale.
Kiviliker croit cependant devoir admettre la formation préalable d'un organe qui ne doit se développer que plus tard ; c'est le germe secondaire de Témail qui, dans le développement des dents permanentes, joue le même rôle (|ne son prédécesseur dans la formation des dents de lait. Il reinaniua une couche (répithélium (jui part de ce dernier et qui s'enfonce de la même manière dans le tissu mu(|ueux ; c'est déjà ainsi que, dan:: 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 (i).
Si nous 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 Tépithélium du maxillaire avec l'organe de réinail ; cette phase est celle qui a été représentée dans la figure 215. Le follicule dentaire s'est fermé \mv la réunion des parois convergentes, de manière à former une voûte au-dessus de Torganc de TémaiL
Revenons à cette phase du développement.
liFNARQiKS. — (I) Il rxistf^ dos travaux trcs-nombrcux sur la foimation des dcuts. A coté (rouvra<!r>s plus ancitMis, voyez : Rascbkow, Mcletcmata circa dcntium niaminalium eVolutioiuMu. Vralislnviaï. 1855, Diss.; GoonsiR, dans Edinliurgh mcd. and surg. Journ., 1858. n'."»l^ p. 1; Huxley^ dans Quart. Journ. of uiicrosc. science, vol. Ui, p. i49: vol. X, p. 127, v{ vol. XIX, p. KîG; llANNovEn, Die Entwicklung und dcr Bau dos SSugi^ lliicr/alinrs, Dvvcloppnnent et structure des dents des mammifères. Bt^ndau et Bonn, 1850 (No\a AcUi Leopoldiuii): Magitot, Études sur le dévcKipiicuient et la structure di»?
buinaines. Faris, 1856; ainsi que Comptes rendus, 1860, p. 4^24; Guillot, dans Annal, des scieuc. nat., II* série, tome IX, p. i277; Jomy, id,, III* série, tome XI, 151 ; Robin et IIagitot, dans le Journal de la physiologie, tome 111, p. 1, 500, 663, et lY, p. 60; ainsi que dans la Gaz. médlc. de Paris, années 1860 et 61. dans plusieui*s es; fiauxiKER, dans Mikrosk. Anat., vol. Il, cliap. ii, p. 1; dans Zeitschrifl fiir 'wisseDsch. Zoologie, vol. XII, p. 455, ainsi que dans la quatrième édition de sa Gewe* lielehrc, p. 406 ^ G. Waldey^r, De dentium evolutione. Yratislavix, 1864 (Comment, pro 'vcnia leg); et Untersuchungen uber die Ënlwicklung der liAine, Recherches sur le ddvetoppement 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 seline, chex Tembryon humain) une gouttière dans les rebords des maxillaires, dans lai|iielle prendraient ensuite naissance, peu à peu, les vingt germes dentaires de la première dentition. Au mo>cn de parois transversales, il se formerait alors autour de chaque germe de la dentine comme une gaine <{ui se fermerait ultérieurement par en haut. Pins tard, l'opinion de Goodsir a été Irès-violemment attaquée par les tra?aux de plusieurs histologistes français : Gdillot, Magitot et Robin. D'après eux, les germes dentaires se forment avec le follicule et les autres parties dans le tissu conjonctif sous-muqueux, et cette formation a lieu tout à fait indépendamment de l'épithélium et de la muqueuse. Waldeyer adopte les opinions do Kœllirbr; cependant, d'après lui, la formation du rebord dentairo est un peu plus compliquée dans Tembryon humain pour les dénis canines et incisives. Uest permis d'admettre la même genèse dentaire pour tous les mammifères; car Kœi.lilu a examiné les dents des ruminants; Waldeyer a observé chez les carnivores, chez le cochon et chez l'homme les mêmes caractères que Kœllirer ; enfin les recherches de ces auteurs ont été confirmées par des obser>'ations ultérieures sur le ( ochon, sur le lapin, ainsi que sur l'homme. — (5) Huxley fui le premier qui attribua à tout l'organe de l'é* mail une origine épithéliale. — (4) Déjà dans le cinquième mois de la vie intra-utérine, ^ nouveaux follicules sont placés obliquement, au-dessus des germes des dents de lait ; ils renferment les rudiments des dents permanentes. Plus tard, ils se déplacent en arrière elen bas; en même temps ils prennent une position plus verticale. Leur ossification se Eût peu à p»u pendant les premières années de la vie. Comme les phénomènes histogénéliqaes sont les mêmes pour les deux dentitions, il nous suffira de parler seulement des dents de lait dans le texte.
L'enveloppe conjonctive. du follicule dentaire (Kg. 247, a) se compose de très-bonne heure, ainsi que nous l'avons déjà vu dans le para<,a*aphe précédent, de deux couches : Tune extérieure (a '), l'autre intérieure (a*). La première a une texture plus ferme et plutôt fibreuse; la seconde confient beaucoup d'éléments cellulaires et possède une structure plus molle ^t gélatineuse* La face intérieure du follicule dentaire présente un aspect ^rès-homogène, de sorte que Ton a décrit une couche limitante hyaline.
Les villosités de cette couche inférieure présentent un aspect très-inté- «•essant ; elles sont dirigées vers la face supérieure de l'organe de l'émail cl correspondent aux papilles vasculaires ordinaires d'une muqueuse* Bientôt se développe un réseau capillaire qui reçoit le sang des vaisseaux <lu maxillaire et de la gencive ; il ne tarde pas à envahir toutes les parois ^u follicule dentaire et à former des anses vasculaires dans les villosités *lonl nous venons de parler.
L organe de Témail (b) présente sur sa face profonde et concave ime ^^oitclie épithéliale que nous connaissons depuis longtemps et (jui est corn-
B. 1.11 llgtire es
poHée lie ccUiilcs minces, cylindriques, f^raaulcuses de O'iO^S à O'.IVî^ do longueur sur U"'"',0U47 de largeur (1). Depuis longtemps déjà, on a désigné l'ensemble de cette touche sous le nom de mfitnbratte de Fémail (2).
Ce n'est que plus tard qu'on a découvert l'cpilhélium qui tapisse la face extérieure convexe de l'organe de l'émail (6) (3). Il se coniposedc petites cellules ; chez Tliomme elW mesurent à peu près 0™",0H.
Du reste, la couche dont nous venons de parler ne présente nullement la même épaisseur en tous ses points:
elle forme, au contraire, un grand nombre de petites saillies en forant de bourgeons, qui sont (buruées vers le follicule dentaire et qui sontsur^ tout nombreuses dans la région on ce follicule est recouvert par la gencive ; CCS bourgeons s'avancent dans les intervalles des villosilés du follî- __ „..„„ „ ..„. v„ .. ''"''^ ^**"^ """* venons de parler |4|.
tlaDtipciinrlc><ai'.M:guica(ii(l)ireit;f,i,pa<- SoUS CCttc CnVCloppe CellulaïrC de
"ugeni'"""'"^""'''^^ '*""''''''''' "''**'' l'oi^ane de l'émail se trouve un tissu nmqueux (5) dépourvu de raisscaui:
nous l'avons déjà étudié; nous renvovons donc à ce que nous en avons dit alors.
Le germe de la <lentinc {f) se pi-ésente sous forme d'un tissu cellulaire non développé; c'est une masse linement ^anu)cuse qui renferme un grand nombre de noyaux arrondis et de cellules également arrondies, ou bien étoilées et fnsiformes. Le germe de la denline est Ircs-riche en vaisseaux sanguins qui, à quelque distance de la surface, se terminent en anse {g, et lig. 248). Plus tard se forment des nerfs en grand nombre. Il est nécessaire que ce dévelupjKtmoiit soit étudie d'une façon plus vontplète ; jVii dirai autant de la formation des vaisseaux lymphatiques.
L:i surface de ce tissu se présente sous forme d'une couche homogène (fig. 248, e, et 247,/*); ou l'appelle la membrane préformative (ii). A la ha^e du germe de la dentinc, elle se confond avec la base intérieure du follicule dentaire, qui offre une slnictutc analogue. Le germe de la denline est rei.'ouvert [)ar une eouclie de cellules cyliiidrii|ues très-minces dont la Iiiiigneur est de tV-'.0 15 ou phi.s (fig. 247, e, 248,ft). Ce sont les cellules lie la denline ; nous avons déjà parlé, jj 1 43, de leur structure et de leur position dans la dent complètement développée. Nous avons décrit l'ensemble de les celhdes sous le nom de membrane de l'ivoire. Leur
cilérieurc a* el la coudic in
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iilU'ri<!iir miHitrit t]u'iille8Me rapproclienl bcaiicini|i des o^léobla^tCs iSsu ostéoide. (Gegenbauer.)
ÉJiKaris. — |1) Ces TÎIIaiijtéK furent d'abord décriles par des obserratcure iiti- GuapsiR, HviLET, ToDD l'iBowNAHii, loc.cU.); elles furent Jùcrites utadmneni, d;iiis 4^rnièrcs années surLout, jiar Robw ol Hagitdt. — (S) Les noms île tncmbrjne dv il el d'organe du l'émail ont élù donnes par IUschkiw (voyci le Iracnil de cnt nufait sous la direction de PuRtiME). — (5) L'épilh^lium de la face eitérieure de ne de l'itmail a élc paiement vu pour la premiâro fois par des obserrateurs an- (NjtsHTTH, HutLicT); ct soni des Français qui l'ont étudié d'une manière plus a ppro- 1, Yojei GntLLOT, tac. cit., Rogi:<ct M ici tôt (Jeu rn. delà pbtsiol., tome IV, p- 71).
Voyex Robin et Uacitot. — (5) KnuiiËfi, toc. cit., considère ranime une producipïlhâliale le tissu inui|ueui qui s'est formé dans l'intérieur de rônuil. Comme la on est des plus dîlBcilcs el i|u'on peut comprendre bien des cboses sous le nom de nces conjonctives, il est nécessaire d'étudier A nouveau i^e sujet, ~ (6) IUscdkdw,
germe de lu deiitiiic- rst (icsliiir! à prixtu'uo la dcnline (\<i\. se déve- ?. aux dépens des cellules cylindriques de ta superlicie. A ci^t elTet ces enls s'allongent de manière a devenir filiroimes, el se transforment
en libres dentaires de Tomes, dont nous avoms déjà parlé. Puis, au ;u d'elles, apparaît une masse liomogèae dont ia production est ana- E à celle des substances interccUulaires dans le tissu conjonctil'. Il se uit aloi^ une calcilicalion dilTuse, et ta masse se transforme en den- : cotte transformation est analogue à celle dit tissu osléoïdc qui ;i)te, avec celui dont nous parlons, des liens frappants de parenté ;
alors que les parois des canalicules denlaires se runiient anx dépeii» ;ouches i|ui limitent et envelop|>ent les fibres de Tomes. 1 marche de ce dévetoppeincnl est tl■è^-lliFlicile û suivre , ïuici cipen-
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daiit ce qui pai-ait ressortir ilcs connaissances que nous avons à co my\. ïïapvès les icclicrclies de Lent et d'autres observateurs, les cclliilKilf la denlinc (Gg. 248, b,K;:.
249, fi, b) produisent peoj |>cu les prolongements blii'ormes que nous atons déjà mentionnés , et qui atteignent une longueur coikÎdûralilc ; ces prolongeiDents s'anastomosent unsuilr i l'aide de leurs ramiiicalioo!
(fig. 249, r, (/), et prépareol ainsi le trajet des canaliculcs dentaires. Ordiniirement cliaquc cellule ne {tarait engendrer qu'un seiil de ces prolongements; il en est cependant qui en oITrenI deux. (Kœilikcr.)
On a cru reconnaître \k des phénomènes de déduiblcment de cellules {() : il est vrai que d'autres obsrrvaleurs ont pensé, mais par cn'cur, que les cellules st réunissaient de manière à iormer des séries lon^ntudinalps ; cette opinion était motivée par la grande longueur des canalifules dentaires (I).
La calcilication dont nous venons de parler commence au sommet du jjiermc de la dentinc, dans le tissu que nous avons décrit, sous fonnr d'une seule ou'de plusieurs plaques minces sé])aréoi les unes des autres: on les a désignées sous le nom de calottes de la dentiue (llg. 348, cl. Nous avons vu que rossifîcatinn se faisait d'abord par couches planes; ici, au Ciintraiic, la couche calciGce recouvre peu à peu le germe de Is denliiie, en s'étctidaut sur les câtés et de baut en bas; au niumeut où commence cette calcification, le réseau des vaisseaux sanguins a atteini son développement couqdet. Mais, pendant cet intervalle, les cellules dt l'ivoire, qui sont placées au-dessous du sommet de ta dentinc, continuent toujours ù eii<{eiidrer des fibres de Tomes, des canalieules dentaires el de la masse l'oiidameuliile ; i\'tte dernière éprouve bientôt une nouvelle calcification : il en itsuIIc «pie le germe de la dcntinc devient de jilus ea plus petit, ipioiqu'il ko soit peu à peu umsidérablement étendu en longueur (2).
Celle extension de longueur du germe de la doutino conduit peu h |>pu à lu l'ormattou de la racine «pii, éprouvant des transformations tout ii fait
l'i^. ils. — CcIIuIbi i\e 11 dcuiim: i]'tpri''< LeM. *. |irDt(ni((.iDi'n(i lllirnrm» oimplvi qui au IranïrDrmi^iil I ranalicalM dcatairo-; c, il, probintrenioiils liifUnpif'n ;
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 de la paroi du follicule ; de mériie que dans le développement de Tos aux dépens 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 Témail recouvre la dent ; ce sont Tun et l'autre des couches enveloppantes et fortement adhérentes. La dent, après son allongement, presse peu à peu contre Torgane de Témail et contre le sonunet du follicule dentaire; ces parties cèdent par conséquent ainsi que la portion de la gencive qui les recouvre. C'est ainsi qu*apparaissent les vingt dents de lait; elles se montrent vers le sixième ou 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 , des (lents dans la vieillesse. Il 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 Témail, de Témail et de la dentine. En même temps il y a production de vibrions et de filaments de leptothrix (5). Le tartre dentaire est forme par des albuminates, des matières organiques contenues dans les li(|uides de la bouche, et par une grande quantité de phosphates terreux* Les premières substances s'y trouvent, d'après Berzelius^ dans la proportion de 21 , les dernières de 70 pour 100.
On rencontre souvent des hypertrophies sur la surface extérieure des dents. Elles se produisent aux dépens du cément, de la dentine ou de ces deux substances ù la fois (4).
On trouve aussi très-fréquenunent une nouvelle formation de dentine sur la paroi intérieure ou une ossification de la pulpe. La production de
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nouvelles œiichcs de dentine dans Tinti^riour de la pulpe est déirnmnh' par Tusure de la couronne, qui résulte de la mastication, et par des pertes de substance sur la face extérieure. [Saller (5).J
Des dents arrachées peuvent revivre cpiand on les implante de noiivrau dans les alvéoles^
Il est très-rare de rencontrer des dents sur d^autrcs points de l'orgnnisnui que la bouche ; on en a cependant trouvé dans l'ovaire (6) et mêmf dans d'autres organes.
Kkmarques. — (1) Celle dernière opinion a élé soutenue contrairement a colle de Km- UKKR et de Lf.nt, par IIankover (loc. cit.)f et FCrstrnberg (Archives de Hlxij». 1857. p. 0). — (^i)Dans cette p('>riode, on ohsenre, outre la calciflration difTuse, la fonnalion des globes de la denline; ce sont, des cor[)s arrondis et calcifiés dont une partie nt destinée à subsister, Tantre à disparaitre de nouveau, plus tard. IIoppe conlcsle que ït soient de simples concrétions de pliosphate de chaux empâtées dans une masse or^anifpic collagêne ; il ne put, en effet, connne nous l'iiTons dé^«^ dit, transformer ceUc miKstanc^ organique^ en gélatine, en la faisant bouillir dans Tcau. Il attribue plutôt ît o< corps, c^innie IIankover, une stioiclure cidluleuse. Les lacunes incomplètement calcifiéni qui se montrent au milieu des globules ne sont autre chose que les espaces intmglobulair^ dont nous avons ))arlé. i^ 1 48. — (3) Ficinus, dans le Journal fUr Chirurgie de Waltir et Amnon, année 1846, p. 1 ; H. Klenke, Die Yerderbniss der Zahne. Leipzig» 1850.— (4) Voyez le Traité des tumeurs de Virchow, vol. Il, p. 55. — (5) Voyez Transactions nf the London ptbol. Society, vol. YII, p. 185; les annt'^s antérieures de ce journal contiennent aussi des travaux impoiiants de Fauteur sur des états pathologiques des deob. — (6) Comparez avec ci» que nous avons dit sur cet orgiine.
I). TISSUS COMPOSES DE CKLLULES TRANSFORMÉES, NON SOUDËES LES UNES Al\ AUTRES, ET PLONGÉES DANS UNE SUBSTANCE FONDAMENTALE HOMOGÈNE, PEl ABONDANTE, ET SOLIDE.
It. Émail.
V email (\)^ i\\\o l'on observe seulement dans les dents chez riiomnieet les animaux siipérieiii^, est évidemment une production épiihcliale, comme nous le verrons plus loin; il est hrillant comme la porcelaine ; il présente eepe.ndant souvent une teinte un peu jaunàlre ou bleuâtre; sa surface est lissi»(t2). La loupe sullit déjà ordinairement pour faire apercevoir iin«' foule de sillons trés-minces (|ui entourent la couronne. Reizius on compUit vingt-cpialre par ligne et ils deviennent (»ncDre plus nombreux vers b limite de l'émail et du cément. De même <pie la couche osseuse du lisî=tï dentaire, l'émail possède sa plus petite épaisseur au collet de la denl(»" il se sépare nettement du cément; à partir de là il devient de plus en
ÉMAIL
plus c|>ais et il atlciiil sa pliin t^ramlu |)iiis»ince au milieu de la couronne ^voyez lîg. SiOl. En souiiititlant l'email ;'i l'exanien de la lumiiTo polarjnée, on voit qu'il prL'sente une rérraction (liiuiilc Iteaucuup plus lousid érable qm* celle tie ta ileiiline et du céuient. [Iloppe (3), Valt^uliu (i).|
Eu examinant l'êuiail auv des coupes très-lincs ou sur des masses qu'où a d'abord l'ait macérer dauË des solutions l'iiildciiient acidulées, on trnuv<^ i|ue le tissu se compose de longues libres ou colonnes) polyédriques (lïg. 250,6) qui jij
sont serrées étroitement les unes contre les
autres et reliées euseuiUt! [tar une substance fj^. i:>u.—Caupv •crucik de réunissante Irès-peu aliondante. On les appelle I|"u^'IÎB^,,jîî,"tL°'rî»min'i;'' fnismes de l'émail. La plupart traversent toute a, eui.rui«de. rémiii; t, prismci l'épaisseur de la couche adamantine, l'une de ^ iiinuii, c, inicnnUei osir" leurs extrémités venant s'arrêter à la dentine, «vp/'e' i^iàiiràiBi'!*" tandis que l'autre sert à l'ornicr la surfacu de
rêmail. Cependant il est possible de reucontrer aussi 'des prismes plus courts, qui se terminent à l'intérieur à une distance plus ou uiuins jp-juide de la dentine. L'épaisseur des prismes est de O'",0025 !t O'",0()4 , et leur longueur ust appruximativemeut la même <pie l'épaisseur de l'émail.
Lorsqu'on coupe tranRversalenjcnt une couclie adamantine, lu section des prismes se présente sous Tonne d'une élégante mosaïque composée de carrés cl d'hexagones qui rappellent Tépithélium (fig. 251). f,^, g,,
Enfin, la surrac« du l'émail est encore recou- pninieu>iinuiiii«'»ii>>'i<>"u^. verte et protégée par une membrane minw,
hiunogènc, excessivement dure et résistant» (flg. 250, a). C'est la caticule de l'émail (Koelliker) ou la membrane pi-éformative, qui existait déjà à l'époque dt! la vie ejnbryonnaire |g 15'i).
Kbhahooks. — (I) (Àmpui'ut luK ouvrages indiqui'» à pro|iiis ilc ladenline, surloiit celui de Oieuhak. — {'i) L'i'^iimil quï convient le mieux [■our cel etaiiien csl t'ùinuil mou dus denl^ qui n'mil pas eninre percû. — (3) \o^et l'nrtiule de cet auteur dans les Archirca dp Virclmw. *ol. XXIV, |i. U!l. — (4) Vojei son ouvrage : Uutersucliungun di'i- tieweiio im pnInrisîrU'R Lîchlc. Etude dct iUius à la lamUri' polaruic, p. 363.
^~ En étudiant l'émail de plus près, on y observe des détails de texture tout piirlieuliers.
<,>iii'lipies groupe.'i des fibren de l'émail pénêlrent plu^ profondément que d'iiulres dans la muclie extérieure de In denirne; il en résulte i^iie la
.Huiiaee de ei-lie-i'l ilevieul inê^'^le el raboleiise. Comme lu surface inlerne
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(le l'émail est plus petite que sa surface extérieure et libre, on s'est d^ iiiaïKlé si les prismes tlu l'éiuail s'élargissaient par leur extrémité fènpliéi'iquc, lin s'il n'y avait \u\s un certain nombre de prismes plus cinirl< que les autres et se terminant digà avant d'avoir atteint la surface deli dentinc. Beaucoup d'autours ont admis l'existence de ces petits prisiD» intcrmédiairos, quoiqu'il soit à peine possible de décider cette queslioo à cause de la marche ondulée des prismes. En outre, CxermakHt * ««»vent observé que les colonnes s'élargissaient rns
I jM l'extrérieur.
Iw À ^'^^ colonnes elles-mêmes présentent ordiniirc-
II « ""^"' ''^^ ''^''^ transversales plus .ou moins nelles Il M cl plus ou moins éloignées les unes des autres: llv elles gnnt ducs, sans doute, soit à des nodosités, IBl soilà l'existence de couches stratifiées. \v* I Enlin, si nous considérons en détail le trajet des
colonnes, nous voyons qu'il est des plus variés; 1» prismes sont eu effet onduleux ou diversomenl primes iii>!Vina"^rhîm«io. c(mtournés; et souvent des groupes tout entiers se croisent avec d'autres, de sorte qu'en bisanl 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'autres, obliques pour d'autret^ encore.
L'émail manque de canaux nutritifs spéciaux; mais on y trouve un sj»tèmc de lacunes accideiilclles (lig. 250, c); leur longueur et leur largeur sont Irès-varialilM; elles sont tantôt simples, tantôt ramiliécs, et elles s'étendent ordinairement dans le sens de la longueur des prismes, niaij quelquefois aussi dan» une direction transversale ; elles sont surtout nombreuses dans la partie de l'émail qui touche au cément. Les fentes et les crevasses qui se produisent quand on fiât des coupes dans un émail cassant peuvent donner lieu à dos ligures analogues. Enfin, quelque» Tilircs de Tomes et quelques riinalicules de la dentinc pénètrent isolément dans l'émail, comme nous l'avons déjà dit plus haut, et se prulongeni à une petite distance au milieu des colonnes, pour se terminer ensuitr dans les lacunes ou pour se perdre au milieu dos prismes (2).
Rehahqui:!!. — {i)Loi:. cit., \>. S99. — (2) D'apràs Gihuch (Gewebclehre, p. 16»), mi Irouverail mi'iiic dmis ri'mail des anncaui formés par des unaliculei dentaires. ?uti'i encoi'e l'oniragc de Tokes (Phil. Transaot., p. 522).
Composition chimique de l'émail. — L'émail étant une masse très-dure et tros-compacte constitue une excellente couche prolecUice pour la dentinc qu'il recouvre, et, roub ce rapport, la cuticule de rémail présente encore plus d'avantage que les prismes.
EU AIL. S
Si nous passons maintenant à la constitution chimique de ce tiiisu (i ), lous trouvons que c'est de tout l'organisme celui qui contient le moins l'eau et leplusdesubstanceii inorganiques. La masse organique est de 2, i m 6 pour 100 ; on aperçoit la forme des prismes, quand on traite l'émail pw les acides; on n'obtient point de gélatine par l'ébullitton dans l'eau ; il y a de plus 81 à 90 parties pour 100 de phosphate de chaui, 4 à 0 de Bvbooate de chaux, plus 3 pour tUO de fluorure de calcium (d'après Senetiu») et i, 5 à â, 5 de phosphate de magnésie ('2j. Comme exemples, nous citerons deux analyses de Bibra qui ont été faites sur l'émail de deux molaires prises, la première chez un adulte, la seconde chat, une lanine de vingt-cinq ans.
Subdance organiqui- 5,39 (?) 5,97
Corps gns 0,20 (races.
Phosplute de chaui et fluorure de cakîuiii. . 89,82 81,03
Carbonate de chaiii 4,57 8,88
Phoipbalc de magnésie 1,54 3,55
Autres seb 0,88 0,97
L'émail en voie de dévcloppvtnenl est naturellement beaucoup plus ri^e en substances organiques,
La matière organique de la cuticule de réinaii se distingue par la gnnde résistance qu'elle offre à l'action des acides et des alcalis; elle ne Ktransforme pas en gélatine (Kœiliker).
Développement de l'émail. — On sait depuis longtemps que l'émail se Jèreloppc (5) aux dépens des cellules qui recouvrent la face concave de fo^ane de l'émail {(ig. 2i7, c); on sait également que chaque prisme de
I «ail correspond ,à une de ces cellules, mais on n'a encore aucune noiMasor la nature de ce mode de développement. Aiui que noua l'avons déjà vu, ces cellules apparaissent bous forme
d'éléments cylindriques poun^us de noyaux yésiculeux et d'un conteou très-fincmcnt granuleux, et ayant à peu près la même largeur que les prismes de Téniail. Plus tard, quand commence la calcification de b 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 l'on peut expliqua ce fait qui a été indiqué par Huxley et vérifié par Lent (4).
RKNARouts. — (1) Voyez rouvT*agc de Biuha, les travaux que nous avons cités h propose du tissu de la denline, ainsi que Tarticle de Uoppe (loc. ait,). — (2) Hoppe a fait une série (l'analyses des éléments minépux de l'émail; d'après lui, sur 3 atooies de phosphate de chaux, il y aurait en moyrnnc i atome de cbaux en combinaison avec Tacide carbonique, le fluor et le chlore. — (5) Voyez à ce sujet les ouvrages que nous avons mentionnés à propos du développement de la dentine. — (4) D*après des indications plus anciences. fournies par Scuwann(1oc. cit., p. 118), les prismes de Témail ne seraient que les cellnk^ cylindriques, qui recouvraient d*abord la face inférieure de l'organe de rêmail et qsi auraient été calcifiées. Une autre opinion, qui est certainement erronée, fait naître W prismes de Témail au-dessous du la membrane préformative, et indépendamment des cellules cylindriques. (Huxley, Robin et Magitot.) Kœlueer a proposé encore une antre théorie (lîandbuch der Ge\s-cbelebre, i' édition, p. 416). D'après lui, les prismes de l'émail seraient des sections de c«s cellules cylindriques, sections qui seraient toute formée et qui éprouveraient plus tard la calcification; leur développement serait donc analogue au formations épidermiques chez les animaux inférieurs (voyez W'Urzburgcr Verhandhmgen. vol. Vlll, p. 57). Ce n*est qu'après le développement complet des prismes que ces cellule» se détruiraient, après avoir produit, comme dernier travail, Toi^nisation de la cuticule de lénjail. Waldëyer, qui a observé ces phénomènes en dernier lieu, se range denoiveau de Pavis de Sciiwann. Les cellules cylindriques, tubulaires et ouvertes, se calcifieot eu s*iinprégnant de sels d<i chaux, d'abord sur leurs parois, puis dans leur subslaoee même. Quand on aura déterminé le siège et Tépoque d*appai*ition de la membrane préformative on sera près de trouver la solution de cette question. Pour nous, les iHÎsmes de rémail sont des parties calcifiées et allongées du corps des cellules de lemail ; d*après les observations qui ont été faites jusqu'à présent, et qui malheureusement sont encorr insuflisantes, nous sommes très-disposés h nous ranger de Tavis de Walubter, et i considérer la membrane préfoi mative comme la couche la plus récente et la moins calci6ér de rémail.
fS. Tîmmm evimUMÊmÊem.
I.e cristallin (1) se compose d^ine capsule qui enveloppe un tissu composé de tuites, n consistance vitreuse, excessivement tenus. Ces derniers résult<Mit d*une transformation du feuillet corné du blastoderme; tout Torgane présente un caractère essentiellement épithélial.
Son enveloppe, la capsule du cristallin^ capsula lentis (fig. 254, OK est une membrane parfaitement limpide et dépourvue de structure; ce
répiihi^lium i t
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n'est (|u'à de forts grossisacincnts qu'elle paraît finement Btriée; elle est
beaucoup plus «paisse dans sa partie antérieure (O^jOlô) ijue dans sa
partie postérinire (0",l)06). La face interne
de la rristalloïde antérieure est recouverte
par l'épitliélium pavimenteux dont nous
avons déjà parlé (g 87) et qui se compose
de cellules simples, transparentes, pourvues
de noyaux, de 0",015 à0",052 de diamètre
(fig.25*,6,et258,<n.
A la périphérie, dans la région de la zone de Ziun (là où se termine l'épaississement de la capsule), cet épithélium se confond avec une zone de jeunes cellules, à noyaux souvent divisés et à corps petit. Si l'on avance encore plus vers la périphérie, on remarque des éléments arrondis et pourvus de noyaux qui ont pris naissance dans ces cellules et qui sont destinés à se transformer en fibres du cristallin. (Von Becker.) <
Les fUtres du eyistalUn {fig. 255 , a, b) sont pâles, limpides et sans structure à l'Intérieur. Dans les couches extérieures du »tiui.' " "^""' '' '' '™' "'"'' cristaUin, elles sont plus transparentes, mesurent en largeur de O^.OOO à D'aïoli , tandis que , dans les parties centrales de l'organe, elles sont plus tenues {0'",00t), et en mémù temps plus nettement délimitées et plus distinctes.
Dans les fibres périphériques [a] se trouve une suhstance homogène, li<{uide et épaisse ^ui est entourée par une enveloppe Irèfi-mince; ces libres méritent donc le nom de tul>es.
Les lihrcs intérieures [b) sont plus fermes et présentent assez souvent des bords linement 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 |>as cylindriques, mais plutôt aplaties en forme de rubans (lig. 255, al. Cette disposition est très-nette sur la section d'un cristallin desséché (fig. '256) qui offre un dessin d'une élégance remarquable,
où chacun de ces tul)es a|)latis est représenté par un champ hexagonal de 0",0H à 0",004 do laideur.
Si nous passons maintenant à l'agencemenl de ces fibres (fig. '25i), nous voyons qu'elles sont disposées comme des méridiens qui partent du
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milieu de la cristalloïde antérieure, pour passer sur Féquateur de Torgane et se terminer dans la région corres{>ondante de la cristalloïde postérieure; dans tout leur parcours, ces libres tournent toujours en dchor» leur face la plus large et elles adhèrent aux fibres voisines par les deob qui garnissent leurs bords. Comme, par suite de cette disposition, les fibres tiennent bien plus fortement ensemble par leurs bords, il eu résulte que les couches du cristallin peuvent être séparées les unes des autres sous forme de lamelles minces et concentriques qui, dans les régions extérieures, suivent les courbures de Torgane, mais qui deviennent plus sphériques à rintérieur.
Sur des sections verticales de cristallins durcis, on remarque que les fibres (lig. 254, c) prennent naissance au-dessous de Tenveloppe épithé- Haie {b) où elles sont plus lar,<?es (d) ; de là elles se prolongent, en décrivant une courbe, et vont se terminer en s'élargissant au niveau de la paroi postérieure de la capsule à laquelle elles sMnscrent[^ (2)]. Dans la région
équatoriale de Forgane chaque tube est muni d'un beau noyau arrondi et vésiculeux de 0"*,006 à 0",011 de diamètre (p.
L'ensemble de ces noyaux {Kemzoïte de H. Meyer) Fig. 250. - s«>ciion présente un aspect très-élégant, lorsqu'on vient à les tran>vcr>aift de< examiner à travers le tissu trausparent qui les enveloppe.
flbros d'un criMal- /i».i .1 41 o y ,
lin dess'-ciK'. (iciieralement chaque tube ne rentcrme qu uu seul
noyau, mais il y a des exceptions à cette règle (3); sur un fœtus de huit mois, j*ai observé très-distinctement deux et même trois noyaux [lig. 259 (4)].
Cependant il ne faut pas se représenter cette zone de noyaux comme un diaphragme situé dans le plan de I équateur. Klle ressemble plutôt à une feuille fixée à la périphérie et se continuant vers rintérieur pai* des ondulations, de manière à être toujours à une distance égale des rayons de
rétoile cristallinienne que nous allons étudier. (Von Becker.)
Le cristallin un peu opaque du nouveauné présente une stnicture tout à fait |)articulière au niveau de ce que Ton appelle les étoiles du cristallin. Au milieu de la Un. 257.-criMaUin d'un nouvcau-né. ^^'^^^ antérieure du cristalliu se réunissent
/i, face anléricure,/», face postérieure. trois raics qui fout entre cllcS dcS anglcS
de 120"" et forment ainsi une étoile à trois rayons ou un Y renversé. Dans le premier cas, les rayons de l'V postérieur alternent donc avec ceux de l'antérieur, avec lesquels il font des angles de 60 degrés. Sur la face postérieure, on remarque la même figure dis|>osée d'une manière inverse ou bien une étoile à quatre rayons (6). Dans une période avancée de la vie chaque rayon se trouve parUgé sous des angles aigus et se décompose en un système de ramifications ; il résulte de là des figures étoilées plus compliquées.
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Le microscope démontre qu'à Tintérieur de cette étoile et de ses ra<* mifications, ii n'y a point de (ibres cristallinienncs, 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 partent 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 fibre atteigne réellement Tun des deux pôles.
Remaboues. — (i) A côté des ouvrages d'histologie, voyez Hannovea dans Miiller's Archiv, 1845, p. 478; H. Mbter, id., 1852, p. 202; Harting, Uistol. Anteckeningen in van der Hoeven en de Vriese Tigdschrift, 1846, vol. XII, p. 1 ; B«iwiia>n, Lectures on thc paris concemed in the opérations onthe eyc, etc.; London, 1849; Kœuiksr, dans: Zeitschrift fijr wissensch. Zoologie, vol. VI, p. 142; Th. Ncnnklt, dans Journ. of microsc. science, 1858, p. 156; von Brceer, dans Archiv fût* Ophtbaliuologic, vol. IX, II* partie, p. 1. — (2) Les extrémités élargies des tubes cristalliniens imitent, loi*squ*on les examine sur une section transversale, Taspect d'un épithélium pavimentenx dépourvu de noyaux. — (5) On admettait d'abord, entre la capsule et le cristallin, l'existence d'une petite quantité d'un fluide visqueux et transparent, Vhumeur de Morgagni. Mais ce fluide n'existe pas pendant la vie et n'est qu'un phénomène cadavérique ; il résulte de la décomposition de l'épithélium et des tubes cristalliniens périphériques, qui sont excessivement délicats. L'épitbélium se gonfle sous forme de grosses vésicules globuleuses qui se rompent ensuite (flg. 258, é). — (4) YoN BscEBR a nié complètement, et à tort, l'existence de tubes cristalliniens à 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 interfibrillai'res (interfibillarcn Gange). Ils contiennent la même substance homogène que les étoiles cristalliniennes et, suivant cet observateur, on ne devrait pas les considérer comme le produit d'un artifice de préparation. Four leur importance dans les étals inflammatoires de l'organe, voyez encore le travail do Mœrs (Virchow's Archiv, vol. XXXII, p. 45). — (6) Sur des sections polies du cristallin, Thomas a découvert ])lusicurs systèmes de courbes tout -à fait particulières (Frager Vieiteljahrsschrift, 1854, vol. II, Supplément, p. 1), que Czerxae est panenu h interpréter (Zcitsclu*ift fiir wissenscb. Zoologie, vol. VII, p. 185).
Composition chimique du lismi cvistallinieu , — On ne connaît encore que d'une manière très-insuffisante la composition de la capsule (1). Elle se gonfle dans Tacide acétique et dans les solutions alcalines, mais sans se troubler ni se dissoudre. Elle ne se transforme pas non plus en gélatine par une ébullition de deux jours ; elle résiste longtemps aux alcalis, mais se dissout lentement dans les acides minéraux. (Mcnsonides.) D'après cela, nous aurions donc ici n 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 ébullition 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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(ibrcs cristalliuienocs. Dans leur intérieur, elles renTermeDl une «oiiitivo concentrée d*un corps protéique particulier, très-facilement deconiposaUe, auquel on a donné le nom de Cristalline (g 15, p. 20). Il se rapprothr beaucoup de Taibumine et tous les réactifs qui font coaguler le blanc d'cpuf. coagulent également le cristallin : cette dernière réaction facilite rétutir du tissu cristaiiinien. L'acide chromique surtout esl très-employé à crt effet et à juste titre. Le cristallin renferme en outre une quantité assez considérable de matière grasse et, d'après des analyses plus anâeime:». des substances extractives. Che^ Thomme, Berzeliiis a obtenu, pour lOO parties,
Kau 58,0
Sulntance protéique. ... 55,9
Parois des fibres cl autres substances restées sur le filtre. S,4
Substances extractiyes 3»7
On a trouve 2,06 pour 100 de matières grasses dans le cristallin de riiommc (Husson) (2) ; parmi ces matières ;se trouve de la cholestérioe. (Lohmeyer.) On n*a rencontré que 0,55 pour 100 de substances minérales. L'opacité du cristallin après la mort provient d'un changement de composition qui n'est pas encore connu (5).
Le poids spécifique du cristallin de l'homme est, d'après Chenevix^ de 1,076 pour les couches [iériphériques ; pour le noyau, qui est plus dense, il s'élève jusqu'à 1,194. L'indice de réfraction eM, d'après Kratistf, 1,4071 pour les couches extérieures, 1,45 19 pour les couches moyennes et 1,45 Oî pour les couches centrales (4).
Kemakol'es. — (i) Voyez la Gewebcchcmie de Schlossbebceb, I'* partie, p. 504; MessoxiDKS, dans Nederl. Lnncet, 1848-40, p. 604 et 709; Strarl, dans Archiv fur phys. Ucilkunde, 1852, p. 552; Lobmeteb, dans Henle's et Pfcufer's Zeitscbrift» N. F., vol. V,p. ôC. — (2) Kupporls de la Société des sciences de Giïttingen, 1853, n* 5, p. 47. — (5) L'opacité de la cataracte provient de causes très -diverses, par exemple de b calcification du tissu, de dé|)ùts de matière grasse et de cholestérine. etc. — (4) Kbause, loc. cit.^ p. 2K.
Déveloiipement du cnstalUn, — Le cristallin se développe (1) dans un t*iil-de-sac (h; la couche cellulaire superficielle du feuillet corné , dont nous avons déjà parlé plus haut à propos de Tépidenne.
Le cristallin se montre de très-bonne heure sous forme d'un corps complètement séparé de la couche cellulaire, creux à Tintérieur, mais i parois très-épaisses, et enveloppé par une membrane transparente. Les parois sv, com|)osent de plusieurs couches de cellules allongées. Il est possible (pie ces couches sécrètent une masse homogène qui, se solidifiant ensuite, forme la capsule du cristallin. On admet que ces cellules et celles quelles engeiuh*enl remplissent peu n peu la cavité centrale ; puis elles croissent et se» transforment pour la plupart en tubes cristalliniens, tandis
'iir I» point de m InRsromif r rn IuIih .ri>(>lliiiiciiD; i, «pithéliuin du criiul-
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ijti'uii petit Dotnbi'u (l'entre elles, placées à la face aiitérieui'v, conservent leur caractère primitif et forment l'cpitliélium de la ca|>sule.
Dans des embryons très-jeunes, on peut trouver de ces tut>cs cristalliniens en voie déformation (fig. 258, a, c).
Chez des embryons plus âgés, par exemple sur ceux de l'Iionime pendant les derniers mois, les fibres ressemblent tout à fait à celles de l'adulte (lig. 258, a, c) ; quelquefois cependant elles présentent encore le caractère cellulaire (b). Il n'est pas très-rare de rencontrer des tubes avec deux et même trois noyaux Id). Il est possible riç. *jii. — «, f, cbUuIb» que ce soit dans cette couclin de cellules en voie de développement, placées sur le bord de l'épithélium (g i57), que se forment ensuite, par dédoublement, de nouveaux tubes cristalliniens qui viendraient se superposer aux anciens. Il est certain que le développement du cristallin continue iongtemp!) encore après la période embryonnaire (2).
Pendant la vie fœtalr, la rap le I r' stallin est onlourée d'une enveloj | e a culaire qui fait partie de la membrane o nue sous le nom de tncmbr e eaps h pupillaire (3).
Ouand le corps grandit a| re la na sance , le nombre des tubes augt ent mais leurs dimensions n'éprn nt ] o nt de changement. |llarting(4).]
Ces lulies se développent ai d pe do cellules épithéliales de la ca[ le et I se régénèrent, comme tous I t |
tliéliaux, qu'autant i|ue la cap^ul se o serre intacte ainsi que la coud e ellul st qui les recouvre (5). Commt, lafo ne 1 tissu cristallinien est détermncoiar II > i^g t n, de la capsule, on comprend que le r tal mh m
lin qui S(' reproduit après la le I n re I "'' "^ «■rite membrane ne nq)renne | lus la lorn ppire o-
rV^lièrc qu'il avait aupara ant On ne j ""^ "* j connaît encore ni Timportance, ni la na ture des échanges iiutrilifs <pii s'ojK'rent dans le cristallin.
su
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REaixQL-Es. — ()) C'est il lluscHKEquc l'ondoillii première découverte i oe nijri (1», 1831, {). 950, el Ueckei's Arcliiv, 1852, p. 17). Ses doanùcs furcn 'confirmée* pir le observa II oiis de Kielukkii {ËnlniokluDjisgusvfaichle JiT Oepluilopoden. 7ïlricb, lS4i, p. Si et 103. Uikrusk. Anat.. roi. 11. ll'parlie, p. 730, el Zeitscbrift furwjssen»cb. Zoobipr. Tol. VI, p- m. ainsi que son Duvmj^'e sur l'histoire du dévolopponieut des aoioiavi. p. S76 et 203), et, i\i-ja .ivaiit lui, (uT relies Je 0. Won (Embryologie, 1844, p. Ttj. Voyci ('mW!! l'oUTiige de RtNitu, p. 31, OU cl 150. — (2) Je crois avoir naan/à quelquefois des dédoulileineuts de noyaux dans des tubes cristalIinieBS presque parEÏîb cliei des fœtus humains de huit inois. Mans en a observé récemment diins desen*lal£ib ounaminës'. il se produit alors une multiplication tri»-abondan(e de nojaui. — U'tftii BiBOciiiN (Wflrab. nalurw. Zeitsdirill, vol. ÏV, p. 85], le développeuiciit du criilalliii s'eFfecluerail de la manière Miifante; les parois de roii,'aiie creui sont rormécs d'abord lordei L-dlulcs minces, il'^ale longueur; mais les cellules du l'hémispliéra postérieure se diitloj^nt |ilus vile H ),Tandisitent Huilout en longueur, tandis que les élémcntii du segnml «iitérieur ^'élargissent el eu même temps se raccourcissent. Il en résulte que la pani postérieure devient toujours plus épisse, et l'antérieure toujours plus iniDi-c. Quand le développement est aclicvé, les cellules delà première paroi se siiut transforméci en libna crisbllinieniKs, et vcllcsdc la moitié antérieureont formé répilhélinai. Le eristallia serait doitc une sphère creuse aioc des iiarois très-ini^alement développées : l'une, l'antérieuiv, très-niint.'e ; l'autre, la postérieure, exccnivcment épaisse. — (3) Les vais:<euui of&enl beaucoup d'inlérél au point de vue du l'étude du développement. — (4) Hahtirc, Recherclies luitremétriqucs, p. 57. — (5) l'bjsiokii,'ic de Valibtu, 2' édition, vol. 1, p. ôlt.
iniportaiitc (itiVUc ne l't'fct r
Len muscles qui se développeni aui dépens du feuillet moyen du blastodemie, forment un tissu mou, rougeâtrc, d'ap> |>3reiicc tibrense, oiractérisé par la propriété de se raccourcir, lorsqu'on vient à exciter le nerf moteur correspondanl ; on désigne cette propriété souh le nom de conlractilité. La physiologie nous apprend que, parmi les contractions du tissu muiiculaire, les unes sont voloataires, les antres involontaires.
Sous le rapport histologique, une partic des muscles est formée de lilameiits longs, striés transversalement (fig. 260), tandis que l'autre est constituée par des cellules lisses t allongées , fusiformee (lig. 2G1 ). On distingue donc les muscles striés el les muscles lisses.
Cependant cette différence anatomique l>arait au jiremier aspect beaucoup plus 'lleiiient.
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En effet, d'un côté nous trouvons dans le règne animal un grand sombre de transitions entre ces deux formes du tissu musculaire (1), et Tua autre côté Thistoire du développement nous a ippris, tout récemment, que les deux espèces d'élénotents constituants ont des origines tout à fait analogues, car ils proviennent tous deux d'une cellule ({ 57). L'élément musculaire lisse conserve ses caractares cellulaires pendant toute la vie, tandis que la fibre striée s'en éloigne beaucoup par sa structure compliquée.
Pour terminer, nous ferons encore cette remarque, (|ae les fibres striées forment tous les muscles volontaires de notre corps, et le cœur parmi les organes
1^ . 1 . X • I A • 11' Fig. 261. — ÉlémcnUde la
dont les mouvements sont involontaires, tandis que inuj^uiauuc ii»^c. les autres muscles, qui ne sont pas sous Tempire de la?olonté, sont constitués par des éléments lisses. Par conséquent les expressions de muscle lisse et involontaire, muscle strié et volontaire ne se correspondent pas tout à fait pour Thomme (2) *.
Rkmasqoes. — (1) Voyez Letdig, Traité d^histolo^ic, p. 42, ainsi que son ouvrage sur b structure du corps humain, Bau des thicrischen Korpers, p. 6S, cl Kœlmker, dans WûnburgerVerhandlungen,vol. VIII, p. 100, et Gcwebelehre, i' édition, p. 94; A. Weislim, dans Zeitsrhrift de Heile çl Pfeuieb, 5K., vol. XV, p. GO et 279; louvrage de ▼OR Hesslihg, p. H2, et d'autres. — (2) Si l'on poursuit, à ce point de vue, l'examen du tissa musculaire dans la série animale, on trouve des diiïérences toujours plus grandes «Ire la fonction et la structure, de sorle que ce parallèle perd toute espèce de valeur. Les mmcies stries prédominent chez les arthropodes, tandis que les mollusques, les vers et h's animaux rayonnes ne possèdent que des éléments musculaires lisses. — Le travail volontaire ou involontaire d'un muscle ne dépend pas de s;i structure, mais de l'origine des oerfs qui le mettent en mouvement.
* Chez les mammifères, les muscles striés ne .«ont pns tous volontaire*, puisque le cœur qui est ferai»; par des faisceaux striés se meut indépeiidammciil de la volonté. De toile sorte que la grande «Htisioa histologtquc des muscles en îis^es et striés ne corrcsijoiul pas (comme le lait avec juste «•ton observer l'auteur de roi* ouvrage à une divUion pliysîolo};ique fondée «ur l'action volonl«ire ou involontaire. Mais en se plaçant à un point de vue physiologique plus rigoureux, on rceonnaît qu'il va uo rap|K)rt étroit enire la structure d'un nniscle et sa véritable (onction. En «niel, »un muscle se contracte sous l'influence de la volonté, on ne dira pns (jue la contraction 'oloiitairc est one fonction de ce nmscle, l'or-îanc d«î la volonté étant le système nerveux central.
Le muscle n'a qu'une fonction spéciale, la contraction. Celle-ci se produit brusquement ou "ei lenteur. Dans le premier cns le muscle est strié, «lans le second il est lisse.
I« tibrcs striées qui fomiert. le cœur ditlèrent des faisceaux striés ordinaires en ce qu'elles woliennenl de* noyaux à leur centre et qu'elles sont réunies les unes aux autres par des ana&tij- ••«ses Celte union intime des libres entre elles, les confondant en un seul faisceau ixiur ainsi ^.•oure la synergie et le syncronisme de la contraction cardiaijue. Il y a donc là un rapport •Dlune pnlrc la structure de l'orpane et sa fonction é
Les modifications qui surviennent dans le uujjM'Ic utérin vers la (in de la grossesse apportent ■^ore an appui à la manière de voir exposée dans cette note. En effet, les fibi*es masculaires de l'itéras, lisses en dehors de la grossesse, sont nettement striées au moment de la ptrturilion, ^^ïW-Jîre lorsque l'utérus doit so contracter avec éner}rie pour expulser le fœtus* R*
TRAITE irUlSTOLOGIE ET D'HISTOGHUIIE.
Fibres musculaires lisses. — Ou désignait autrefois sous le nom d'éléuicnts musculaires lissex (fig. 262), des fibres longues, pâles, rubannca|il, offrant, de distance en distance, dn noyaux é^l^ment allongés. C'est à la perspicacité de Kœlliker (1) qii*il étiil réservé de reconnaître que ces fibres étaient des cellules allongées, disposée» pariiénes longitudinales, et d'introduire ainsi dans l'histologie, en 1847, la connaissance des fibres eelMes eontractUet (c, h); c'était là un grand progrès pour &'|^Mj^X la connaissance de ce tissu dont Teu- |^Î)iT\VÀj "icii est si diftîcile ('i). ^^^^ ' La cellule musculaire lisse appwail ™^ sous forme d'un élément quelquefw
court (t), ordinairement long (d, f\, parfois très-allongé (g), qui s'effile en pointe à ses deux extrémités. La longueur est de 0'",0i5 à O'',040 pour lei cellules moyennes; elle peut descendre jusqu'à 0",Û35 pourles petites, et s'élever jusqu'à 0,225 et plus pour les trèslongues. La largeur des fibres-cellules varie entre 0^,006 el 0,013.
Du reste, elles paraissent pâles et homogènes, ou bien elles sont tout à lut incolores, ou bîei) elles possèdent une légère teinte jaunâtre, sans que pour " cela leur paroi et leur corps présentent ,j une différence perceptible. Il arrive as- " sez souvent que la substance liomo- , gêne se trouve légèrement troublée par uiolcculcs eicessivcraent téoues, '■ ressemblant à des grains de pousi:^ZZ:iï/Z':Z'fiZ%iZlT,i ^ière, ou par des granulations graîs- [iiiu iTb la M-i'iign. souscs, «le volume et de nombre varia-
ble (4).
Mais c'est surtout le noyau qui donne à la fibrc-ccllulcun aspect caractéristique ; c'est un petit bâtonnet assex pâle, long, cylindrique, plus ou moins arrondi à ses deux extrémités, qui peut se montrer ondulée après avoir été soumis à l'Hction de l'acide acétique. Le uoyau aussi est homogène ; ou n'y dislingue ni enveloppe ni contenu ; il est dépourvu de nu-
llbnt-»lhiiiti i-lipi l'Jwiiinit; t.celhik pour, d» «lires inu«ul>irf
cléole. Sa longueur moyenne est de 0",0'25 , sa largeur de 0,002 à 0,008. il est placé a 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 (A) ; 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 [Reiiiak (3), 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 libre-cellule possède une réfraction double et qu'elle dévie à droite la lumière polarisée. [yalentin(5).l
Tandis que la fibre-cellule présente à l'époque 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, 6) . Cet état 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 re^te, il est impossible d'indiquer, d'une manière certaine, une Ugne 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 dernières 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 libre-cellule cpntractile, 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 prolée [Leydig (8)], ainsi que les fibres placées sous l'endocarde chez les ruminants (9).
Les fibres musculaires lisses existent dans tout le canal digestif depuis l'extrémité 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 muscularis muco«d?( 10). L'appareil respiratoire contient également de ces éléments; on les trouve dans la paroi postérieure de la trachée, dans lamuqueuse 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 (ibres-cellules contractiles n'apparaissent ordinairement que sous forme de petits groupes, au niveau des follicules pileux et des glandes sudoripares ; rarement elles y forment des faisceaux épais comme dans le dartos. Parmi les canaux biliaires de l'homme, il n'y a que la vésicule du
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fiel qui contienne de ces éléments. [Ilenle (12), Ebertii (45).] Us sonlplih répandus dans Tapparcil urinairc ; on les trouve sous Tornic de cuurhserrée dans les calices, le bassinet, Turetère et la vessie ; sous forme d>léinents disséminés dans le canal deTurèthre. Ce tissu est très-rcpandudau^ l'appareil génital de Thomme (dans le dartos, entre Icstuniques vagiiialps commune et propre du cordon spermatique, dans les épididymes, les canam déférents, les vésicules séminales, la prostate, les glandes de Cowper, k corps caverneux), ainsi (pie dans les organes génitaux de la femme; «ob existence est douteuse dans Tovaire (14), certaine dans les oviductes,daiis l'utérus (15) qui, pendant la grossesse, renferme une quantité très-considérable de fibres lisses, dans les ligaments larges [Ltischka (16)] etdin» les corps caverneux. On admet de plus Texistence du tissu musculaire lisse dans les cloisons de la rate des mammifères et dans les gangIioD> lymphatiques (17). Enfin il s'observe encore dans l'œil; on Tv trouie dans le sphincter et le dilatateur de la pupille, dans la choroïde, dans les muscles cil iaire et orbitaire et dans les paupières. [H. Mfiller(lH}.]
Uemauqies. — (1) Voyez son arlicle dans Zeitschrift fur wissensch. Zoolpgie, p. 48. - (2) Tour les mélhodos d'investigalioii, voyez Fret, Das Mikroskop, 2* édition, p. 181. - (5) Ij)C. cit., p. 177. — (4) Loc. ci£.,p. 81. — (5) Vojez sonouvragc» bien connu, p. !Î9i
— (G) Plusieurs auteurs ont admis pour i ovaire des fibres-cellules contractiles ; ce sont : Rouget (Juurn. de la physiolo^rje, tome 1, p. 480); .Ebt (Reichcrt*s und Du Bois-Ke;mond*s Archiv, 18.VJ, p. 675) et His (dans Scliultze'sArchiv, tome I, p. 171). KixMl^rcliow's Archiv, tome XXI, p. 5S5) et Grohe (tome XXVI, p. 278) ont déclaré égakaieat se ranfçer de cette opinion. — Leur existence a été niée, au contraire, par 0. Schbô.^ (Zcilsclirifl fur Nvissensch. Zoologie, vol. Il, p. 420) et Pfuiger [dans sa Monographie, p. 4i). Ce tissu est admis dans Tenveloppe et dans les cloisons des ganglions lymphatiques |ur dos auteurs contemporains : llis (Zeitsclir. ftir >vissensch. Zoologie , yoI. XI, p. VO); W. îlCLLKR (llenie's und Pfeufcr*s Zeitschr., 5 II., vol. XX. p. 120), et Kœlliker (Geitbelehre, 4* édition, p. 609). (iuant à moi, je l'ai bien vu chez d'autres mammifères. uuÎ5 non pas chez Thounne (Untersuchungen liber die Lymphdrûsen, p. 55). — (7) Voyei «oo travail dans les Archives de lU'icîiert et Du Bois-Heymond, 1861, p. 41. — (8) Rccherdie^ anatomiques et liisto1o<;iques sur les poissons et les reptiles, 1 855, p. 55. — (9) Vos IIessuIc, dans Zeitschr. fiir wissenscii. Zo dogie, vol. V, p. t89.— HEiciiERT,dans son SUipport annuel de 1854, p. 55. — (10) C'est surtout à BniicKE (pie l'on doit la preuve de rcxistence de ce tissu dans les nnupieuses de l'appareil digestif (Wiener Sitzungsherichte, vol. VI. ^). 214). Voyez aussi Kœllikkk, dans Zeitsciirift fur wissensch. Zoologie, vol. III, p. i06.
— (11) MoLEscnoTT (Untersuchungen zur Nalurlehre dos Menscheu) prétendit qu'il cii*tait là du tissu musculaire lisse. C'était une erreur dont ëberth fit plus tard justice (Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie, vol. Xll, p. 447). Du reste, d'après Culberg (Observation» de penitiore pulmonum structura et physiologica et pathologica. HaHs, 1863), les caoalicuh^s respiratoiies des nouve^iu-nés coutiendraient des fibres-cellules musculaires. — (12) llandlmch der Analoniie, vol. 11, !'• partie, p. 218). — (15) Loc. cii ., p. 562. — (14) Vo)ez à cet égard la note 6. — (15) MoLEScnoTT et Piso-Borme (Beitrilge lur Naturlehre des Mcnsrhen, vol. IX, p. 1) indiquent des divisions ramifiées des cellules uiustnlaires d;ins l'utérus pondant la grossesse, ainsi que dans la prostate, l'estoniar, V\m Klebs en dit autant d«* la vessitî urina ire de la grenouille (Virobow's Archiv, vol. XXXIl, p. 171). — (16) VoNoz son article dans Ueichert's et Ihi Hoi.s-Reymond's Archiv, 18C1 p. 202. — (17) Nous rtMivoyuns à la note 6 et au chapitre qui traite de la Rate, dans la troisième partie do cet ouvrage. — (18) Vovcz Wiirzburger Ycrhandlungen, vol. IX. p. 244 et 70; vol. X, p. 179.
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Fibres musoilairex striées. — Le Ussu musculaire slrié (1) su rcnconlre dans tous les muscles du tronc, des membres el .de l'oreille, dans Ins muscles extérieurs de l'œil (escepté toutefois ceux que nous avons mentionnés dans le paragraphe précédent) ; on le rencontre de plus dans un grand nomlirc de viscères, dans la langue, te pharynx, lu partie supérieure île l'œsophage, te larynx; dans les organes génitaux, rextrémité du rectum; enfin il se présente encore dans le diaphragme, el on le retrouve dans le cœur avec certaines modifications.
L'élément de ce tissu (fig, 263, 1) se présente sous Fornie d'un filament aU longé, cylindrique, rarement aplati, qui généi'alement ne se ramifie pas et qui, chez l'homme, possède une épaisseur de O-.OIS et 0,018, et même de 0'",045. On le désigne sous le nom de fibre musculaire ou faisceau primitif.
La libre musculaire de l'homme est plus épaisse que l'élément lisse et plus fortement teintée en jaune ; nous avons vu que le tissu musculaire lisse oITrait peu de caractères marques; la fibre striée au contraire |>résente, à de forts ^'f'.f'^'rj^jj''^ "^'^,1)1^'",^^^^"^'
grossissements, une texture Irès-aCCen- leursalHv^ inrunnilc. iixllpment inar^
tuée et cai-actéristiquc. ^ 3°^,*«!-fpVÎ^°Sïl"1,'''d;:
La fibre musculaire se compose d'une rliirésMi a. oft l'nn woU dbtlnFlemenl le
I ... ,1, i_ > ^ BiRoleminc compléteineDl lids sur une
enveloppe extérieure et d une substance yeio^ éteuâm. intérieure contractile. On désigne la première sous le nom de sarcolemme ou de cloison primitive; c'est une membrane homogène, transparente qui, grâce à sa grande élasticité, reste toujours éfroilement appliquée sur la substance intérieure, malgré les nombreux changements de forme de cette Jernière {fig. 265, i ). On parvient à démontrer l'existence du sarcolemme. sans avoir recours aux procédés chimiques; il n'y a pour cela qu'à déchirer la substance intérieure (2, rt) ; un exœtlent moyen aussi est de traiter [tar l'eau des Tibres musculaires encore vivantes; l'eau pénèlre sous le snrcolcranie par endosmose et y forme (iv^ vésicules (2). Les préparations dnus l'alcool des muscles d'amphibies nus donnent de bonnes ligures dans lesquelles le sarcolemme est souvent très-distant de la masse intérieure.
On trouve, appliquée contre la fac« interne du sarcolemme, toute une série de noyaux ronds ou ovalaircs il. (/) don( le diamètre varie de
Qmm Q|] ;, 0,U07. Eii exaiiuiiant plus minutieusement les fibres iiiu>ah laires d amphibies nus, à Taide de systèmes de lentilles donnant un iriv fort grossissement, le noyau (c) apparaît comme une vésicule à paroi assez épaisse, à double contour, contenant un ou deux nucléoles. Dans le tis^o frais, le noyau se trouve placé dans une lacune fusiformc, où il est étruitement serre. Les extrémités de cette lacune sont remplies par une iua>:i^
claire et homogène qui, par les réactifs, << coagule et devient granuleuse; c'est un reste du protoplasma primitif qui n'a pas été employé à la formation de la niasse musculaire. On a appelé le tout corptiscule musculaire [Welcker, M. Scliultze (5)] et on Ta considéré comme équivalant à une cellule.
La figure 264 montre des stries filiforme» partant de ces corpuscules (nous y reviendrons plus tard). Ces stries, ainsi que le noyau, sont parsemées de granulation»
graisseuses.
Fip. i&i. — Fibrp musculaire de la grenouille. Gro>!»is!»cineot de 800 diamètres.
û, zone oli^curr avecde> sarcous clemenb; bf zone claire; c, noyaux; d, grauulalion> inter«tilirlle> (pièiv préparée dan> l'ait ool).
Ces noyaux ou corpuscules sont en nombre assez considérable ; tantôt leur disposition est tout à fait irrégulicre, tantôt elle alterne. Ce n'est que dans les fibres musculaires du cœur que, outre les noyaux péripliériques, on en trouve d'autres placés dans Taxe même de la fibre. Chez les animaux inférieurs, chez la grenouille par exemple, les noyaux sont situés dans le centre même de la fibre (4).
La substance renfermée dans le sarcir
lemme ou masse musculaire (fig. 263, ii
présente, d'une manière plus ou moins
accentuée et plus ou moins nette, une
striation longitudinale (c) et transversale (b) t|ui traverse la niasse dan>
toute son épaisseur.
Sur des muscles frais, qui n*ont encore éprouvé aucune altération, le» stries transversales forment, dans beaucoup de fibres, un dessin irkr élégant ; ces stries sont traversées par des lignes longitudinales très-nombreuses, parallèles entre elles, ténues et cependant distinctes ; la distance d'une ligne à lautre varie entre 0""',00I et 0,002. Souvent ces lignes longitudinales sont continues sur une grande distance ; mais plus souvent encore elles sont interrompues par intervalles, et, après s^étre montrées dans une certaine longueur de la niasse musculaire, elles disparaissent de nouveau. A rextréinité de la libre sectionnée, on aper«;oit souvent le faisceau qui se décompose en petites fibrilles (fig. 203, i, a).
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Mais c'est surtout après avoir éliî sounnsf? a l'action (icccrlainsréactils
que la fibro musculaire présente îles figures remar-
qiial)lcH ; en général ce mode de traitement a une
grande influence stirce tissu. Les libres niu.sciilaircâ
se divi&ent en lilaments allongés, fins, de 0""'',00l
à 0,U02Ô d'épaisseur (lïg. 265) quand on les fait macérer à froid ou bouillir dans l'eau, ou quand on les
a soumises longtemps à l'action de l'alcool, du biclilo-
rure de mercure, de l'acide cbromique et surtout du
bicbromate 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 libres élémentaires très-ténues que l'on
appelle fibrilles musculaires; on a donne à leur ensemble te nom de faisceau piimitif.
Cette théorie a été défendue par une série d obsor- *
valeurs dislîn^'ués , tels que Scimaiiii , Valenlin ,
Heiile, Gerlach, Kcelldery l.eijiliij, Welcker (5),
Schienn (6), cic.
ItEii>HOiit:s. — (1) Vojez : Allgerncini! Anutoniie de Huile, p. 57fl; BimitAN, dans Plill. Transsct., IXID, jiart. Il, p. G!>, el 184-i, pari. I. p. 457; mex également ses deux arlicW : ' Muscle • el < Musciilar motion, • dans Cjclopxdia, vol. III, p. SOU et 519, aioei qne l'ouvrage qu'il a publiù avec Tooo, vnl. I, p. 1 50 ; Traité d« Kielliker, i' édition, p, 1ti5. — (2) Le» Biufcclt!s cruraux de grenouilles rccemment tuées conviennent parfaiïcinenl daus ce l)ul. — (3) Itni.r.ETT. dans SiliungEbérichten der Vi'icner Akadeinie, vol- XXIV, p. 391.— (4) Vovet l'artick' que nous a»ons dé;i tilé plusieurs fuis dans Reicherl's unil Du Bois-Bevmond's Arihiv, 1 861 , p. 1 . Voje» aussi reic-elleula desiriplion donnée par A. ]*r!i WÊmen (HenIc's und Pfeufers Zeïtschrift. 5. R.. vol. X, p. 338). Pour la curioiilé du rail, nous dirons encore que P. Strmian a nié, en 1800, la préexistence de CCS noyaux (tojet sa dissertntion inaugurale : Die kernûfiulichen Gebilde des Nnskclpriniitivliiindels. Krlaufien; réimprimé dans le ïolunip de llenle's und Ifeufer's Zfitsthriri que nous Tenons de citer h Tins lanf, p. 304). — (S) Loc. fit. — (0) Jenaisthe 7«iL<ichrin, Tol. II. p. 38.
Dans le muscle à l'état frais, tes stries U-amversales se montrent sous des apparences trés-<)i(1erenles, qui sont diiticîles à saisir, à cause de la petitesse de l'objet et des variations du foyer. Tantdt on rencontre des lignes cnniinucs, lines, nettes, parallèles, qu'elles soient d'ailleurs (licites ou ondulées; leur distance est toujours de C.OOl à (1,0023; taiitàt ces lignes sont tiansversalcs, paraissent coupées île distance en distance, et manquent par intervalles; dans ce cas la surtace qui limite toute la lilire est lisse. Dans d'autres libres musculaires les lignes transversales sont plus fortement accentuées et tieaucoup plus larges, de sorte <|ue toute la libre parait se composer de deux systèmes de zones trans-
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vcrsalcs dont les unes !<ont plus foncées et les autres plus claires. Entiu, mais ce cas est Uùs-rare, [es lii^iios trausvt^i'sales peuvent ctrc à de plus grandes distances les unes des autres; alors les bords de la lilirc soDt entaillés et celle-ci a l'air d'être sur le point de se dissocier et de tuiuber en morceaux. Ordinairement, quand la strialion transversale s'accenkitc da^'antage, les stries longitudinales s'elTacent de plus en plus.
Ici encore le tissu, après avoir été traité par certains réactifs, présente des fÎKures remari)uablps. Ainsi l'acide acétique fait disparaître les Ugos longitudinales, pour ne laisser voir pendant quelque temps qnc les stries transversales. En traitant la fibre musculaire par l'acide chlorhydrique Ir»étendu ou [lar du suc gaslriqur acide, elle se gonfle et commence à se dissoudre; en incni« tfm])s il y a deslruclion complète de la striatioQ longitudinale, et la fîbre se dècompow en disques très-minces et s'effeuille souvent ainsi d'une maum-tt très-élégante {Gg. 266, 4, 5). Le carbonate de potasw agit d'une manière analogue, mais sans produire de gouttement; l'actiun du chlorure de calcium se rapproche encore de la précédente; mais avec ce corps la fibre se rétracte et se ride en mémo temps, et souvent apparaissent dans son inteneur des déchirures transversales. Les cas que nom t%{i). avons cités dans le paragraphe wrp.T™cS*17rVh;;™,."ta„Ti'"ri/;1n^^^ l)récédcnt paraissent i.rouver, joniur w luuiinui! ïu (leii (leieiiremiiiî delà iiijra. de la manière la plus ccrtaiDC, que la libre musculaire se compose do fibrilles; de môme, il faudrait admettre, d'après les actions chimiques que nous venons de mentionner, qu'elle est constituée par des disques ou des plaques superposées {i).
On com|Hcnd que, par suite de la difficulté de la question, les histologistes aient proposé Ifs lliéories les plus diverses, pour expliquer cette singulière slriatioii double que présentent les fibres musculaires. Si on laisse de côté im grand nombre d'e.\plicalions fausses, il ri'en restera que deu.v qui puissent rendre compte de la texture en question, au moins
Fig. <a». - 1. Scliéni d'uriB fllira
miLtrulairfi ntsc Kf
Blirilli-» iirimitii» cl »m blrii» li
nn>vrrHli-i fiirtemrui
KiPDlii,-e..-l. nhtinr» i>id^caR>>d<<nlilciaPiit «tOi-
nli.^'hi!ii ri>niiRdudiM|u>^.--.(.
l>b<|iie> iTuno fibrine
niDiciilnirc de i'bu^■■u^ qui a iV
souiaiH' 6 Vuiiau dg
r»eldf daortïdriqin.-S. Fil.r.!
dïnMnim<.qui>él«
rii'.linilue kl UHin al.Mitr, |r) i-
tle..au.d>i.»(i).
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dans SCS caracicres essentiels. Aussi ont-elles trouvé toutes deux jusqu'à présent des défenseurs et des adversaires.
Nous avons déjà parlé dans le paragraphe précédent de la première hypothèse: diaprés elle, les fibrilles senties 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, l). Il est aisé de voir qu*avec cette hypothèse il est facile dMnterpréter les dispositions de la fibre, et de comprendre comment c'est tantôt le dessin transversal, tantôt le dessin longitudinal qui prédomine; il faut dire cependant qu'on n'explique pas avec la môme 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 Bowmann (2). Depuis, Harting, Haeckel, Leydig, Keferstein, Margô, W. Krauze (5), 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 Bmvmann^ fig. 266, 3,4, 5); quand, au contraire, ils sont superposés dans le sens de la longueur, ils offrent l'aspect de la fibrille (fig. 266, 1,2). 11 ne faut pas croire cependant qu'un pareil assemblage préexiste et que ces deux formes, disque ou fibrille, en soient l'expression optique; au contraire, ces assemblages n'existent nullement dans la fibre musculaire fraîche et vivante; mais ces formes indiquent seulenjent une tendance des éléments musculaires à se dissocier suivant l'une des deux directions (4). H 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 : facide 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. Tune pour la réunion longitudinale des éléments en fibrilles, l'autre pour la réunion transversale en disques. Mais cette dernière est en quantité beaucoup moindre que la première qui se distingue, en outre, par ce qu'elle a la
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propriété très- marquée do se contracter et de se gonfler; d'où il iv>uhe que les zones transversales obscures sont tantôt très-rapprocliéos, tantt<t beaucoup plus éloignées les unes des autres.
11 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 Tliomme et du cochon, on remarque souvent un phénomène qui se présente régulièrement, si Ton traite dV bord 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 devenue transparente, tandis que les zones sombres représentent les sarcoas éléments réunis en forme de disques par la substance unissante longitudinale (5). En faisant une étude approfondie des effets produits parleau acidulée diacide chlorhydriquc, 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 libre musculaire se partage ensuite en disques dont chacun se compose d'une plaque plus claire et d^une autre plus obscure, h l'instar 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 phis, tandis que la couche obscure qui subsiste, présente quelquefois des sarcous élément; d'un disque en voie de se séparer les uns des autres (7).
Les grossissements énormes et perfe^ tionnés que Ton obtient avec les nouveaux microscopes permettent aujourd'hui de voir facilement les sarcous cléments et la structure intime d'un grand nombre de muscles (fig. 267). Le protée' (8) et le siredon nous fournissent des sujets très-
Fijr. 2i»7. - Diux lii.rcMnu^niiaircs lune favorablcs pour Cet examcu, à causc de du pr.ii.-c I, lauim. du c<>chon2; gros- i^ ifraudeur dc Icups éléments muscu-
(-t.''pr<''parroavoc r»ic(H>i, la spcoiideavcc laircs. Lepeuuant OU pcut aussi reconlacidc acétique dilué à o.oi »/«). jj^j^p^ ]^ j^^j^^ disposition chcz d'autres
ff, rléincnts mu^rulain'N; b, !>ub:itance con- • _ i^ L. i -ii
jonciivo lonjjitudinalo; a', sarcous eic- auimaux, par cxcmplc chcz U grenouillc, inpiiis«'ioipnési.s uns dt«s nuin»*. laiîïsani Je^ manmiifèrcs ct l'hommc dont les sar-
voirla suh>lancf coiiionctivetransTcrsalo; , , -•- ^
t', noyau. COUS elemcuts sont plus petits. Ces sar-
cous éléments se présentent alors sous forme de corpuscules (9) cylindriques ou de prismes hexagonaux, plus longs que larges. Chez \e protée (!■) leur longueur est de O^^OOIS, chei la grenouille (fig. 268) de 0,0011, chez le cochon (fig. 267, S*) et chez riiomme de 0,UOi i à 0,0012. Par leur juxtaposition ils forment toutes les zones transversales obscures, et, comme la substance conjonctive
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transversale est très-peu abondante, ils se touchent presque par la totalité de 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 figures 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).
Brûcke (11) 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 l'exactitude de l'observation de Brûcke.
Remarques. — (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 chimiques. — (2) Loc, cit. — (3) Déjà, en l'année 1854, Harting avait prouvé qu'il y avait entre les sarcous éléments une substance conjonctive dont l'existence pouvait être démontrée chimiquement: Bckel montra ensuite (Muller's Archiv, 1857, p. 491) que les substances qui cimentent les sarcous éléments, transversalement et longitudinalement, sont de nature différente; cette doctrine a été conGrméc plus tard par leurs réactions chimiques différentes (1859). Voyez à ce sujet le travail de G. Reiser, Die Einwirkung verschiedener Reagentien auf den quergestreiften Muskclfaden. De Vaclion des réactifs sur les fibrilles musculaires striées. Zurich, 1860. Les auteurs qui se sont déclarés pour la théorie de Bowman, ou au moins contre la préexistence des fibrilles, sont :'Letoig (Lehrbuch des Histologie, p. 44; W. Keferstein (Reichert's und Du Bois-Re\mond's Archiv, 1859, p. 548); H. Munk (De fibra musculari. Berolini, 1859. Diss.), et Margô (Wiener Sitzungsberichie, vol. XXXVI, p. 219). W. Krause (Henle's und Pfeufer's Zeitschrifl, 5. R., vol. X\, p. 1) s'exprime de la manière suivante sur la structure de la fibre musculaire : « L'espace intérieur enveloppé par le sarcolemme est rempli par trois substances, dont deux sont, l'une isotrope, l'autre anisotrope (voyez plus bas, BrOcke). » C'est en se superposant par couches alternatives qu'elles forment les fibrilles, dont les stries transversales sont dues i|u pouvoir réfringent plus grand de la substance anisotrope. Cette dernière, dont les éléments constituent ce que Bowhaikn a appelé sarcous éléments, est ferme; tandis que la première est gélatineuse. Ces fibrilles sont réunies entre elles, par leurs faces latérales, à l'aide 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. — Hemae (Wiener Sitzungsberichte, vol. XXIV, p. 415) admet également que les fibrilhs n'existent pas pendant la vie; mais, pour lui, les li;^nes transversales sont l'expression optique d'un léger plissement de la (ouche corticale; c'est seulement à l'intérieur de celle ci que serait placée la masse contractile. L'opinion de Kt)HNB 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 pendant la vie (Virchow's Archiv, vol. XXVI, p. 222). — (4) « La fibre musculaire n'est donc pas plus un faisceau de fibrilles qu'une colonne construite avec des plaques superposées. Si la fibre se dissociait totalement dans ses deux sens, les sarcous cléments se trouveraient tous dissociés. — Lorsqu'on sépare une fibrille de sa fibre musculaire, on enlève à chaque disque un sarcous élément, et réciproquement. » (Bowmann.) — (5) Voyez Rol- LETT, loc, cit. — (6) DoBiE fit, il y a longtemps déjà, une distinction de ce genre (Annal, of nat. hist. Feb., 1848 [dans Jahrbericht de Ûekle, 1848, p. 58]); outre les sarcous éléments plus foncés de Bowmann, il admit un système de corpuscules plus clairs, remplissant
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les inlorv.illcs compris entre les premiers. D'après Nidtï.i (Deale's Arcli., 1802, ApriL, p. 237), l(?s lilin'S miiscuUirL's Ifndues préseiilcnt encore au milieu de leui' looa rlilir une slric IrjnsnTKiilc plus somln'it. A»ici cl Kieluker nvaieiil déjà antûricHrcmcnl indiqu celle même strie, el inoi-mdinc je l'ai ubsertée plusieurs fois. — (7) l*our ['etfvl currc sur le muscle lur le chlorure du potassium el l'aciJc nitrique, lojei llot«e, Archii fur phjg Ilcilkaude, S. F., toI. Il, ]>. 71. — (8j Votez KerERiTEM, Loc. cil. — (9) bt s^rcous elemenls peuvcnl acquérir des dimensions considérables chez l'écrevissc Dutiaiilr. [IcctEL (Joe. cil.) lenr trouva une longueur tafi.int entre 0"",002 et 0.009, et, après 1" avoir rail^ondci', ilpul les isoler; ils alleignaient alors une langueur da 0~,019 et pirùt- Baient être des prismes ï sii pans. — Les obscrtalions d'Amci préEenleut encore un gnid intérêt (Vircliow's Arcliiv, vol. XVI. p, 414). Chu la mouche domettique, les sarcout drments son! séparés les nns des autres par une substance conjoDctive abondante (loiir claire) ; ils {ircnueul, par In ooniraclion, une position inclinée Irës-riiarquée (je puis afBrniFf la clioscmoi-n)éme).iraprËsScH')3:<, on apercevrait encore dans ces urcous éléments iiti poini ol>scur. — (1 0) SchAnk dit aroir olMerté ces éléments chei des snimaui inver)éhré«. — (H) Wiener Academieschririen, vol. XV, p. 69. — (IS) Journal de la plitsioln^ir. lotne \V, p. 3t7, el ouvrage de Vilk.min, p. 277 . D'après ces observateurs, les deui substances Je la fibre musculiiire oH'i'cnl une double rcfraclion, et les images que l'on ablii-ni i l'aide du niici'oseopo de polarisation doivent être rapportées aux ondulations delà surfaci'*.
Lalihi en partit
c musculaire rcnferinc en outre des molécules étrangères fonupis (lcgrais.se (ce sont les granulations interstitielles àe K(eltikeT\. Il y a déjà très-longteni|>8 que Hatle (1) les olisena le premier.
On ne les distingue pas toujours dan.tles muscles do l'Iioninie. Lorsqu'on les rencontre, c'est sous forme de séincs longitudinales plus ou moins nombi-euscs qui traversent la fibre musailairc.
Elles se montrent plus nettement dam les muscles de la grenouille (fig. 268, d), où elles sont souvent trtts-nombreuscs el où elles résistent com]^étement h l'adioD dissolvante de l'eau acidulée d'acide chlorliydi'i<juc. On les voit partir par séries des pôles (les noyaux. Il faut croire qu'il existe là un système de lacunes canaliculaires qni logent les noyaux, les granulations et les molécules adipeuses [Kallikey), tandis que dans les conditions ordinaires ce système n'est rempli que pr le proloplasnia dont nous avons déjà jtaric. Lorsqu'on traite les fibrc!:; muscidaires par de l'eau chargée Fig. iCH. d'acide chlorhydrique (lig. 2ti9), la masse
musculaire peut se coaguler, et dans son on remarque alors un système (le filaments excessivement fin»
noie i>lactc à la flii de la dchciiiitian des niuiclc*.
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((II' fl°',00()6 (i'cpaisspur) en partie cliar<>és (tiî niolécuIcH adipoiisos, tatil à rinlt-rieiir qu'à la surface du laisccau. Leijilig, Bœlteher el 0. Weber ont pris ces élémcnls pour les noyaux musculaires, et ont ronoidcré cet ensemble conimc lîii réseau formé par îles cellules éloilêes de tissu conjonctif (2).
grEQuiiUCi HprèticlioD itrokijigéi^ da l'idde di]or]i;driquf iH't-élctuJu. A l'ettréuili eoupéi; du loii dn nla- Rieuti trétt-Ani a qui Tonl uiUje et
nrtale d'an ralt4>u iihi ti
Quand on examine dos sections transversales de fibres musculaires qui ont été d'abord desséchées puis ramollies après la section ((in, 270,fl), les rangées formées par les molécules graisseuses sont représentées pur des points sombres en nombre assez considérable, dans le cas oîi les gi-aliulations sunt restées comprises dans cette section transversale; si, au contraire, elles sont sorties de leurs lacuues, on aperçoit de petits trous arrondis. On voit en outre, plus ou moins distinctement, la masse des sarcous éléments sous forme de points excessivement petits et plus pâles que les granulations graisseuses (3). En enjployant par exemple les muscles de 1 ecrevisse fluviatilc, on nblicnt d'excellentes fijnires, dans lesquelles un distingue des sarcuus éléments polyédriques. Mais les dessins qu'ils forment sont beaucoup trop délicats pour qu'une gravure sur bois puisse les rendre, aussi les avons-nous laissés complètement de citté dans uoti'e figure.
Bbhahcuks. — (1) V'oyei son Analomie générale, p. 580, et Kollikeh, dans Kcibclii'ift ftir wissensch. 7«i>logiû, «ul. VIH, 111* partie. — (2) Dans Hiillcr's Archiv, ISàGiUïDiG admit le premier dans les muscles reiiisleiicc de c(>q)Usi:uk'S de tissu conjonctit oL de leui's canalicules; telle iiilerprélalion fui comballiie pur K(mj.iJîEft (iCeitschrifltUrwissenscli.Zoo. k^ie, vol. VIII, p. SIS), cl IIbki.e (dans Jalirosbericlile fiirlll5T, qu'il publia aicc Hmss- Rta, p. 55). — HoLi.sTT (daiiB Nolesclioll's Lnlersuchungco, vol. NE, p. 515) coiuidère U fibre musculiiirc ciimmc Iraversée par uii système de lacunes; ei alurs une de ces lacunes
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renfmnnun nmnu, sa scclinn transversale peut induire en erreur el {trMenler l'xpvt d'une .-cllulc éùâ\i-e. Brnicnw (VircAnw's Awliiï, lol. SIH, p. 321) et 0. Wm» \<i^ Tol. W, p. -iliS) inler|iii''luiit ('oiiiini; Lrïdig le résean de rorpusrules de tissu cnnjenrl^f (Blilldici' prclftiid l'avolv iiiibilié dctanntn); ils l'ulilisaienl pour les ras patlialiiEh[ij(> UiiiN Wëixikfh codiIkiI avei; raison celle opinion (dans Henle's und Vfeufer's ZeiiifinA. N. V., vot. VII], p. 33t), cl 3. R-, toi. X. p. 341), pour laquelle cependant s'est fiiHW^ plus tard SuEKOwjVirchoVs Anliiv. toI. XIX. p. 21 û}. Vojei encore Deiteu (daoi Et«(chcrt's und llultois-Rcjmoiid's Afcliiv, 18til, p. 395). — Quelque opinion que l'oniilHi la Itiéorie de l.Evnic, il est lïvident que cet autfur a omis les sections transTenalti ia Itbrilles muscdiaiivs, c'est-^-diro los sarcous cléments; sa ligure le prouve luIGMmmrri (ta: cil., lab. V, %. 2 B). Nous adnictloiis facilement que les fibre* niUMiiliBr> puissent se liiviser en Blamenls cylindriques plus Gns. Nais alors il but juger leur MctiM transversale d'apHw les ol)servRtions que nous avons faites h propos dea tendons (§ 13li. Les lai-uncs denlelécs de la fibre musculaire sont remplies de protopUsnu ou de subsbarr cnnjonclive transversale. — (5) Wei.Cïer en comptai! en ronvenne S50 par O,001ï ^ niillimèlrcs oirrês.
Lt'8 libres musculaires rami/iVVs ou anastomosées m forme île ràfM coiistitiient une modification particulière du tissu muscubire strié (II. On les observe fréquemment chei los animaux inférieurs; on eail aujourd'hui que chez le cochon et chez l'homme, on ne les rencontre que dans quelques régions peu nombreuses.
Depuis longtemps on avait observé dans la langue de la grenouille des Gbres muscuLiirfs qui se ramifiaient plusieurs fois sous Art angles aigus. Bieziadechj, Henùg et Rijipmaim (2) les trouvèrent plus tard dans If même organe chez l'homme ; mais déjà avani eux on les avait observées chez quelques mammifères. Les lèvres et les museaux de plusieurs de ces animaux contiennent également des variétés analogues de tissu musculaire.
D'uu autre côté, on voit très-souveni , dans le muscle cardiaque de l'homme et des vertébrés, des fibres qui se ramifient et s'anastomosent de manière à former un véritable réseau musculaire.
(.es fibres musculaires du cœur sont plii$ ''pBti'r'iiTmilir(B''»rrsiriS''wî M '"'"ces quc pflrtout ailleurs (fîg. 271), el ntiikioinosvM |r). aussî pliis riclics eu fmes granulations gr»s-
seuses. L'enveloppe est beaucoup moins distincte que dans d'autres fîbres striées ; elle peut même manquer complètement. Enfui les stries transversales sont trcs-accentuces, et la fibre a une graiule tendance à se décomposer en fibrilles.
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L«s libres musculaires s'anastomosent avci: leurs voisines {a, It) pur des branches ordinairement courtes (c| ci plus minces, qui quittent lo Ironc sous une direction tantùl oblique, tantôt perpendiculaire ; il en résulte un véritable réseau trés-inijiortant jionr le mécanisme des battements du cœur.
En outre on voit souvent des fibres se diviser en rameaux {il} ijui, après un parcours plus ou moins long, se subdivisent du nouveau, comme les ramilications des muscles linguaux de la grenouille (ô).
11 est très-rare et raème exceptionnel, de rencontrer des fibres divisées dans les autres muscles striés du corps.
Rehiiiquu. — (1 ) Nous avons décri< les [ireniicrs, Leuck«rt et inni, dans i^ea deiuiurs lem)», ii-s BDastomoscs des muscles slriûs chct les arUiropodes, et nous avons reconnu, plus lird, que c'était li un modo de siruclure Irès-iMÏpandii chei les aniuiRiu inrertélircs (Wag^kh, Zoatomie, vol. Il, |>. 6S et 313, Leipzig, 1S17). Kœi.i.hm rulroura Mte structure dans le coeur, en 1849 (Lguwenhies Tavail déjà obserréc). Voyex ZclUdir. fur wiswnsch. Zoolt^ie, vol, 1, p. ^15; la PhjEiologie de DoNnistis. Pour les muscles itng;iMui de la grenouille, il sulfira d'indiquer ici Kieluker (Hikrost. Aant,, toI. Il, I" part., p. 310). et un article de BiuHOTii, dann Hûller'B Archii, 18î)8. — (S) Vojrcx BiEsiAnECKTct IIerzic, dans Wiener SiUungglierichtun, toI. XXKIII, p. 140; RrfMiAiin, dans Kenlc'set Pfeutur's Zeilschrifl, 3* série, vol. XIV, p. 300. — (ô) Les cœurs Ijrupliatiques des vertébrés prcseotenl aussi une structure musculaire semblable.
Toutes tes fibres musculaires, à l'exception de celles du cœur sontdisposées parallèlement les unes aux autres dans It ■'ins dt la longueur du muscle. Dans leurs intervalles se trouve du tisau conjonctif tris delitat ; il n'y existe qu'en quanlité peu considtrable ; c'est là que cheminent les nerfs des /
fibres, ainsi que les vaisseaux capillaires qui nourrissent ces dernières.
Un certain nombre de fibres musculaireb se réunissent en faisceaux dont l'épaisstur varie entre 0'",45 et 1,127; ces faisceaux sont séparés des faisceaux voisins par unu couche plus épaisse de tissu conjonctif les Faisceaux primaires se réunissent pour former les faisceaux secniutaires dont l'épaisseur est trës-vsriable (1).
On désigne sous le nom de périmijsium les enveloppes conjonctives du muscle et la substance qui relie ses ditïérentcs parties. On distingue le ff^rimyKÏum externe, qui entoure le muscle tout entier, et le périmijsium inleme, formé par les prolonf^'ementâ que le premier euvoie dans l'intérieur de la niasse musculaire.
On peut trouMT des cellules adipeuses (c) dans le fissn conjonctif internicdiaire du ruuscle: elles deviennent plus nomlirenses dii'/. les
fig. î7i.
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Klf. 313. — HuKlFs c
siijfts trës-f^ras cl iIhus les intiscleK qui n'ont pas exercé de (ravail fat-
liant qiielquL' temps; elles se rèuniflst3nt en rangées lon;.'itudinales dam
, les espaces intermédiaires et finissent par gêner
eonsidéFablement le travail de la fîbre rauMn-
lairc (fig. 275,6).
Les muscles lisses ne constituent Jamais ilanf
le corps de l'honimc des muscles volumioeui
comme les muscles striés; cependant ces êlé*
ments sont souvent réunis en nombre asscï ain-
sidéralile et serrés les uns contre les autres;
alors ils forment également des faisceaux. D'un
autre côté, un trouve très-souvent dans le coq»
(les filtre s -cellules contractiles réunies seulement
en petit nombre et cacliées, enveloppées par un
excès de tissu conjonclif, au milieu duquel on ne
, les aper(;oit que difficilement, On peut donc dis-
- linguer le tissu musculaire lUse 5(fRp/« et le tisw
, musculaire lisse mélaiiijé. (Kœlliker.)
Le muscle est très-riclie en vaisseaux, et ceuxci sont rcguliùrement disposés (fig. 274). l» canaux artériels pénètrent dans le muscle (o); puis, se divisant en courtes ramifications, ils a^ rivent aux libres, et se décomposent alors [inur former un réseau capillaire trcs-élégant (c d), dont les canaux longitudinaux courent au milieu des fibres musculaires et s'anastomosent de dislance en distance par de courtes liranclies laléraies; il en résulte un réseau capillaire qui s'étend autour des fibres musculaires et les enveloppe. Mais aucun vaisseau capillaire ne pràètn dans l'intérieur de la libre. Les petits vaisseaill veineux (b) ont du reste un jiarcours tout à Eail sundilablc à celui des troncs artériels qui leor correspondent.
Les nerfs des muscles seront traités dans It chapitre tiulvant,
On sait que les muscles aont reliés aux («itdfltt
d'une niaiiiiirc très-solide; celle liaison se fàt
"1 de deux manières : ou bien les libres du lendM
semblent se continuer avec les libres muscfl*
laires, ou bien ces dernières s'insèreat sur h
masse tendineuse sous un angle obtus.
Mais dans ces deux cas le mode d'uniuii est sensililenieiil le me liant longtamiis on ne jiarMnt îi aucim résultat décisir sur (!i'tte question, parce que l'on manquait de méthodes convcnalilcs (1).
Quand Injonction du muscle et du tendon se fait en ligne droite, on ne ïoil |)as, en effet, de démarcation nette entre les deux masses musculaire et tendineuse, et l'observateur (jui n'est pas prévenu croit nécessaireinent voir là lu continuité d'un tissu avec un autre ((!(;. 275). Lorsqu'au coniraire la Cbre musculaire vient s'insérer obliquement sur le tendon, elle semble s'inteiTonipre suintement; là on avait donc cru voir une agf^lutination des deux tissus. [Kœlliker (2).|
Cependant We'tssmattn (5) parvint à démontrer de la l'a^on la plus évidente, à l'aide d'une solution conecntréi' de potasse, que pailout les libres musculaires se distinguent très-ncttcmcnt du tissu tendineux. Même au niveau de la surface de conlael avec le tendon (fig. 276), la fibre est recouverte par le saixolcnime [b] ; son extrémité peut d'ailleurs être arrondie (a, b), pointue, tronquée obliquement.etc. ; elle est simplement lixéesur le faisceau tendineux par un ciment {c, il), et cela d'une manière tr(<.s-scilide. Un peut arriver au iiièmu résultat par la macération dans d'autres réactifs; la glycérine même suffit. {Biesitulecliii et Hersiji.)
Ceci nous amène à parler de la hit'JUfUr des fibres contractiles dans un muscle. Le traversentelles dans toute son étendue ou se terminent-elles avant? .
On avait supposé d'abord que chaque libre avait la même longueur que le muscle. RoUctt {i) a remarqué dans CCS derniers temps, que plusieurs fibres isolées, au lieu de traverser le muscle dans toute sa longueur et d'aller se fixer au tendon, s'arrêtent au milieu du muscle où leur extrémité se termine en pointe trcs-aigue (6g. 266, b), A cette extrémité se trouve placé du tissu conjonctlf interstitiel, jouant en quelque sorte le rôle du faisceau tendineux. Les îndicjilions de RoUett furent ensuite con- ""■■"""j" "'«■■«'; ■m'iirmécs p;ir H, II. Weber (51, Ilieïiadecky et lier- "rTL™ l'S'w.' "" " ïig(G), parAeby(7)et Krause (8), qui découvrirent en mémo temps des extrémités arrondies ou effilées en pointe. Il était facile de se convaincre en même temps que l'extrémité opposée de
lion ds la polaiH liquide,
la fibre musculaire pouvait également se terminer de la même manim. Krausi^ admet qu'en général les Gbres musculaires n'ont pas plus de 4 centimètres de longueur, et que celles qui paraissent être plus longue^ sont formées de deux éléments lusiformes accolés Tun à rautrc. De nouvelles observations sont nécessaires sur ce sujet. Dans les muscles de peu de longueur, les fibres s'étendent ordinairement d'une extrémité à l'autre; on peut se convaincre que ceci a lieu chez la grenouille, même dans les muscles les plus longs. [KœUiker (9), Weismann ( 10), Xiîlui^(M).j
Remarques. — (1) On peut partager en deux groupes les opinions qui aTaicnt autrefois à cet é«;ard. Les uns, tels que Ehreubekg, Kœllikek, Letdig, A. Fice (lluller\« Archiv, 185G, p. 425), admirent la transformation immédiate de la masse. 'ftiiiiscabire en faisce^iu tendineux, tandis que les autres (Valentin, 6ri;ks, Gerlach) pensèrent que la fibre musculaire était nettement délimitée et que son extrémité arrondie était enveloppée extérieurement par les fibres tendineuses, comme un doi;:t que Ton saisirait avec les extrémités des doigts deTautre main. — (2) Mikrosk. Auatomie, vol. II, II* partie, p. 319. ~ (5) Voyez son article dans Hcnle's und Pfeufer*s Zeitschrift, 3 R., vol. XII. p. iSn. Il ja des auteurs qui, encore aujourd'hui, ne veulent pas admettre cette disposition, pourtant facile à couiitater. Nous citerons entre autres Wagener (Reichert's und Du Bois-ReTUKnid*6 Arcliiv, 1805, p. 224, Sciidn.n, loc. rt(.,p. 8). — (4) Wiener Sitzungsberichtc. vol.XXlV, p. 170. — (5) Voyez la seconde édition de la Physiologie de ^uneb, vol. I, p. 649. — (0) Wiener Sitzungsberichte, vol. X\X, p. 75 (IIëkzig), et vol. XXXIII, p. 146. — (7) Henle'g und Pfeufer's Zeitschrift, 5 R., vol. XIV, p. 182. — (8) Même ouvrage» 3 R., vol. XX. p. 1. — (9}Gewebelehre, 4* édition, p. 192.— (10) Loc. cit. (vol.X. p. 267).— (11) Voja sa Monographie intitulée : Ueber die periplierischen Endoi^ane der motorischen Nenren. Des terminaisons périphériques des nerfs moteurs, Leipzig, 1862.
Composition chimique des muscles. — Dans l'analyse cMmique du tissu musculaire (l), il laudrait distinguer les parties essentielles, c'est-à-dire les libres striées et les cellules contractiles, des parties secondaires, c'està-dire du tissu conjonctir, des vaisseau.v et des nerfs; cet examen devrait nous indiquer également les substances organiques et inorganiques qui forment les libres et les cellules, et le mode de distribution de ces substances 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 résulter des échanges nutritifs si énergiques qui se passent dans le muscle.
Dans Tétat actuel de la science, la zoochimie ne peut pas encore répondre à ces exigences de la physiologie. Toujours est-il que le tissu musculaire est un de ceux qui a le plus occupé les chimistes. En 1847 parut un travail de Liebig (^2) (|ui fit époque. Récemment Kùhnc (3) a fait faire à cette science un pas considérable par un beau travail qu'il a publié sur le nmscle de la grenouille.
Nous avons vu plus haut comment la fibre musculaire se comporte au point de vue microchimique, et certaines réactions nouÀ ont montré que la substance intérieure renferme trois corps différents: les sarcous
éléments et le ciment conjonctif transversal et longitudinal. Mais la fibre musculaire contient de plus des noyaux, insolubles dans Tacide acétique, et le sarcolemine qui se rapproche beaucoup dû tissu élastique. Nous avons donc ici un mélange très-compliqué.
Chez les mammifères et chez l'homme le muscle strié possède, d'après Krause, un poids spécifique de 1,055, et renferme 77 à 78 pour 100 d'eau [d'après Bibra (5) il n'y en aurait que 72 à 74 pour 100 chez l'homme] . 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 du 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 100, nous trouvons tout d'abord une quantité variable de substance gélatineuse appartenant au tissu conjonctif qui fait partie du mélange. (Le muscle à Tctat frais donne de 0,6 à 2 pour 100 de gélatine.)
A l'état 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 uhe température peu élevée (35 à 50" centig.) ; cette propriété ne se rencontre que dans les substances contractiles de l'organisme.
En opérant sur le muscle de la grenouille, Kûhne a pu retirer du plasma une substance albuminoïHe qui se coagule spontanément et qu'il a ap^ pelée myosine. C'est la coagulation de cette substance qui produit l'opa^ cité des fibres musculaires dans la rigidité cadavérique. La myosine coagulée est du reste insoluble dans l'eau, soluble dans une solution contenant 10 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 Tune a été appelée albumi^ nate de potasse (9); la seconde se coagule à 45*" centig., la troisième à 75*.
Si on traite le muscle par de l'acide chlorhydrique très-dilué (1 p. 1000), les substances albuminoïdes produisent une autre modification de ce groupe de corps, c'est la siftitonine ou musculine dont nous avons déjà parlé (p. 19). Elle peut s'obtenir du reste avec d'autres substances albu-
CiT
rninoïdes, et il est probable qu'elle se forme physiologiquemcni dan> l'acte de la digestion, sous Tinfluencc du suc gastrique acide ; on Favait api)elée d'abord fibrine musculaire, jusqu'à ce que liebig eài démontir la différence entre les deux corps.
La quantité de syntonine est très-variable dans les muscles des ditiiérents animaux (Liebig) ; en examinant au microscope la fibre musculaire, pendant qu'elle se dissout, nous voyons en effet que nous n'avons pas affaire ici à un corps unique, mais bien à un mélange de plusieurs sulstances; celles-ci sont au nombre de trois : la substance conjonctive longitudinale, qui éprouve la première laction dissolvante de l'acide chlorliydrique, puis les sarcous éléments et la substance conjonctive transversale qui ne se dissolvent pas non plus en même temps. Dans le sarcolemme restent des molécules graisseuses et un résidu muqueux ci granuleux.
Le sarcolemme et les noyaux ne contribuent pas à former la içusciilinc. Le sarcolemme ne donne point de gélatine {SchereTj Kœlliker); il consiste en une masse qui se rapproche de la substance élastique ; I» noyaux résistent à Tacide chlorhydrique dilué, même quand Taction de cet acide est prolongée pendant plusieurs jours (6g. 266, 5, a, b) ; ils sont attaqués au contraire par les solutions alcalines concentrées.
Comme tous les tissus, le muscle renferme en outre des corps gn$. mais en proportion très-varial)le ; une partie de ces substances est fournie par les nerfs et les cellules adipeuses du muscle, une autre par les Gbre» elles-mêmes.
Les muscles des mammifères à Tétat cadavérique, macérés et exprimés, cèdent à l'eau froide 6 pour 100 de substances solublcs. Ccllcs<i sont de nature très-diverse et présentent un grand intérêt au point de vue physique et physiologique. On obtient ainsi un liquide trouble, rougeàtre^ à réaction fortement acide, qui contient udo quantité assez considérabli' de substance albuminoïde soluble; dans le tissu musculaire frais la proportion de cette substance est de 2 à 5 pour 100.
Par ce procédé, on obtient en même temps, en solution, la matièn* colorante rouge qui imprégnait la libre musculaire pendant la vie. La coloration du tissu musculaire est plus intense dans les libres striées que dans les cellules contractiles; elle est aussi beaucoup plus vive en général chez les vertébrés supérieurs, que chez les vertébrés inférieurs, dont la chair offre ordinairement une coloration rouge très-faible quand elle ae$l pas tout à fait pâle. Les expériences récentes de Knkne (10) ont O' montré Tidentité, depuis longtemps sou|)çonnée, du pigment musculaire «âvcc la matière colorante du sang. Nous avons déjà parlé de son mode de formation (p. IT)!), Ueinarq. 3).
Le liquide musculaire fournit de plus , comme lÀebig surtout nous Ta appris, toute une série de produits de décomposition fort important" que les observateurs antérieurs avaient rangés parmi les matières extractives (11). Nous trouvons tout d'abord plusieurs bases animales', savoir: la créatiiie ([). 39), dont la cpiantité est généralement faible:
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sa proportion est la plus forte dans le cœur, et varie (l'ailieurs suivant les difTérentes espèces animales ; on eh 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 à Tétat frais renferme, d'après Schlossberger ^ sur 100 parties, 0,06 de créatine, tandis que le cœur en contient 0,14 pour 100; d'après Liebig^ 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 ci'éatinine [cependant son existence parait très-douteuse d*après les recherches de Neubauer (12)]; on trouve de plus de rfct/poxanthine (p. 46). La chair de bœuf à Tétat frais contient seulement 0,022 pour 100 d'hy poxanthine d'après Strecker (13), D'après Scherer (14), il faut encore compter un quatrième corps de ce genre, la xanthine (p. 46) qui se trouve dans les muscles du cheval et du bœuf. Ordinairement, dans les muscles de Thommc (15), on ne rencontre point d*urce, ni de Icucine, ni de tyrosine; chez les embryons de cochons, de 2 pouces de longueur, les nuiscles 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 Valentiner (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. Meismer (18) a soutenu qu'il existait une matière sucrée particulière, te mcre mmculaire^ dans la chair des quatre classes de vertébrés; mais il n'est pas parvenu encore à l'obtenir à Télat de pureté. Comme les muscles des mammifères herbivores renferment en outre de la dextrinc (lU), ce sucre n'est peut-être autre chose (jue cette dernière substance. Un phénomène intéressant aussi, c'est Texistence de la matière glycogène dans les fibres musculaires et dans les libres-cellules contractiles de l'embryon. [Rouget^ Bernard et Kïihne (20).]
La série des addes organiques n'est pas moins nombreuse. La réaction acide du muscle à Tétat cadavérique est due à une quantité assez considérable (0,6 à 0,7 pour lOO) A'acide inosique (p. 37). On croyait d'abord, d'après Liebig, que cet acide faisait partie constituante des nmsdes vivants. Du Bois-Raymond (21) nous apprit plus tard que, dans les muscles à l'état de repos et dans ceux ([ui n'effectuent que peu de travail, le plasma présente une réaction neutre ou faiblement alcaline, et qu'il ne devient acide que par 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 no sait point encore.
D'après Liebig^ il y aurait de plus, mais en quantité très-faible, de
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Vacille inosique (p. 50) qui n'est pas encore bien connu, et que d'ailleui*s Schlossberger (22) n'a pu trouver dans les muscles de T homme. Le suc musculaire renferme en outre un acide gras volatil, V acide butfrique, et les acides acétique et /brmi^a^.. Liebig ne trouva qu'une seule foi» de Yacide urique (23).
Les substances minérales des muscles offrent également un intérêt tout particulier (24). On trouve à la vérité ici les mêmes composés que dans le plasma du sang, mais dans des proportions fort dilfércntes. Dans celuici, en effet, ce sont les sels de soude qui prédominent; le muscle, ao contraire, contient beaucoup de potasse et est excessivement pauvre en soude. A rinverse encore de ce qui a lieu dans le plasma sanguin, \& phosphates l'emportent ici de beaucoup sur les chlorures ; la majeure partie de Tacide phosphorique est donc combinée à la potasse, et la quantité de chlorure de sodium est excessivement faible. Enfin, parmi le$ phosphates terreux, c'esi le phosphaste de magnésie qui prédomine, et il est en quantité bien plus considérable que le phosphate de chaux. Les muscles renferment de plus une faible proportion de fer ; ce qui est remarquable, c*est rabsen(!c des sulfates.
Si Von demande maintenant comment ces substances minérales sont réparties entre les fibres musculaires et le suc nourricier, nous répondrons en faisant remarquer que dans le muscle la quantité des sels solubles est très-considérable. La cendre musculaire en renferme, en effet, 81 pour lOU d'après Chevreuil ^ 82,2 d'après Keller, tandis que le phosphate de chaux ne monte qu'à 5,77 pour 100, et le phospliale de magnésie à 12,25 pour 100. Il est évident que le fluide musculaire renferme proportionnellement beaucoup plus de sels de potasse que la fibre qui est au contraire plus riche en phosphates terreux.
Le muscle vivant renferme en outre de l'acide carbonique et de Toxygène (25). 11 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 effectué par lc$ muscles; ceux-ci sont par conséquent une des principales sources de ce produit ultime des échanges nutritifs.
Les muscles lisses (26), avec leurs fibres cellules contractiles etleun^ noyaux, offrent une composition moins compliquée que les fibres striées : mais, comme ils sont en quantité beaucoup moindre dans l'organisme, ili^ n'ont pas été, autant que les fibres striées, Tobjet d'analyses chimiques. Leur composition parait d'ailleurs analogue à celle des muscles stries. On en a retiré naturellement de la syntonine. {Lehtnann.) Dans le suc musculaire on trouve des substances albuminoïdes, de la créatine, de riiypoxanthine, et les acides lactique, acétique, formique, butyrique. Iri aussi ce sont les sels de potasse qui prédominent.
Henarques. — (1) Voyez les traitéji de chimie physiologique de Mulder, Lkhiukn (Hdodhuch, 2* édition, p. 515), Schlossberger (U* partie, p. 149), Gorup (p. 603). Là se trouveoi
raitét également les phénomènes microchimiques, pour lesquels on peut consulter encore ^AiruMN et Reiser. — (!2) Annales, \'ol. LXII, p. 257. — (5) Untersuchungen iiber das hroloplasma, Hcdierches sur le protoplaama, p. 1. — (4) Liebig, Lermann, Schlossberger, oc. cit. — (5) Archiv fur physiolo<r. lleilkunde, 1845, p. 536. — (6) Une remarque înéressante, c'est que les muscles placés dans Teau sont encore imbibés, après plusieurs leores, d^nne quantité considérable de leur fluide propre (Œsterlen, dans Archiv fUr ibysiolog. Heilkunde, 1842, p. 185, et Schlossberger, Gewebcchemie, p. 170), et que hitE ranimai mort de soif, le muscle est de toutes les parties du corps celle qui a iptouTc la plus grande perte d'eau (Falr et Schkffer, Archiv fUr phvsiolog. Heilkunde, [ftM, p. 522). — (7) Le livre auquel nous renvoyons contient la note 2i que nous don- ■ns plus loin^ — (8) Loc, cit. — (9) Voir encore à ce sujet un article de Rollett, Wiewr SiUungsberichte. vol. XXXIX, p. 547. — (10) AVirchow's Archiv, vol. XXXIII, p. 79. [/anteur parvint à retirer de la matière colorante du muscle Thémato-cristalline de TbichlABV, dont nous avons déjà parlé, p. 59. Cette identité de In matière colorante des muscles Bl 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. — (1 1) HRiiinoLTz (Mtkller*s àrdiiv, 1845, p. 72) nous apprit que le muscle de la grenouille, k l'état do repos et de ■ourement, contient des proportions différentes d'extrait aqueux et d'extrait alcoolique. — (12) Fresenids, Zeitschrift fiir analyt. Chemie, 2* année, p. 22. — (13) Annales, fol. Cil, p. 137. — (14) Même ouvrage, vol. GYII, p. 514. — (15) Dans la classe des poistons, les plagiostomes contiennent dans leurs muscles des quantités considérables d'urée (Stjkdeler et Frerichs, dans Erdmann's Journal, vol. LXXIII, p. 48, et vol. LXXYLp. 58). —(16) Dans les muscles des plagiostomes, Frerichs et SXiEDELKR trouvèrent un corps très- Miblable à Yino$ile, la scyllite (Erdmann's Journal, vol. LXXlll, p. 48). — (17) Annakl. Tol. CXYI, p. 102. — (18) Nachrichten von der k. Gesellschaft der Wissench. zu Gittîogen, 1861, p. 206. — (19) Limpricht trouva qu'elle existait, mais d'une manière irrégulière, dans la chair du cheval (Annalen, vol. CXXXlll, p. 292). Antérieurement, des lannduu ont été fournies par Sanson et REfiNARO (Comptes rendus, tome XLIY, p. 1323 et 13S5); Pelouzk (p. 1321). — (20) Les recherches de ces auteurs se trouvent dans le dnixième volume du Journal de la physiologie ; celles de Rouget, p. 319, et celles de RbrlAU» etKûnNE, p. 333. Yoyez encore la note p. 39. Rouget n'admet d'ailleurs la présence 4e la matière glycogène que dans la partie axillaire de h fibre musculaire de l'embryon. — (21) De flbr» muscularis reactionc ut chemicis visa est acida. Rerolini, 1859; et Rappris mensuels de l'Académie do Berlin, 1859, p. 288. — Liebig avait d'ailleurs dit à peu pès la même chose en 1851, dans la troisième édition de ses Lettres sur la Chimie. Teyez encore Annales, vol. CXI, p. 3r)7. Du Bois-Reymond s'est ensuite arrogé la priorité is cette découverte, dans Reichert's und Du Bois-Reyraond's Archiv, 1859, p. 849. — (il) Annalen, vol. LXVl, p. 82. — (23) Id., vol. LXll, p. 368 (on ne fait pas mention kt animaux). — (24) Liebig, loc. cit., ainsi que Wkheu dans Poggendorff's Annalen, nL LXXYl, p. 572, et Hellkr dans Annalen, vol. LXX, p. 91 . — (25) Yoir le travail de boiG jeune dans Mttller*s Archiv, 1850, p. 393. — (20) Physiologische Chemie de Leh- ■4MS, vol. in, p. 55; Siegmund, dans Wiirzburger Verhandlungen, vol. lll, p. 50. Dans kl mnscles des mollusques, on a trouvé de la créatine, de la créatinine. de la taurine, et ^phosphate acide de potasse (Yalencienmes et Frrmt dansle Joum.de pharm. et de chi- ■ie. 3* férié, tome XXYIII, p. 401).
Propriétés physiologiques du tissu musculaire. — Nous ne ferons que ignaler^ici les propriétés physiques et pliysiolofijiques du tissu musrumtt. '
Le muscle vivant possède, à Tétat de repos, une grande extensibilité; ttMÎtôt que la force qui retendait cesse d'agir, il reprend presque exactement son ancienne longueur; son élasticité n'est pas très-grande, mais
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elle est complète. La fibre a l'état (Inactivité est encore plus cxtensilik, c*est-à-dire que son élasticité a diminué, â l'état cadavérique, la fibre ^]D^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, et présente ce qu'on appelle le courant musculaire ; Du BoU-Reyinond (3) s'est fait un nom dans la science en étudiant ce courant dans ces demie^ 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 (ibrc diminue alors de longueur, tandis que son diamètre transversal augmente. Depuis de longues années les pbysiologistes discutent sur la nature de cette propriété ; ils cherchent u 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 dilférent pour les divers éléments kistologiques. Dans les fibres striées, nous voyons la contraction commencer presque dans le même moment oii 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'influence 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 certain» organes, comme, par exemple, Tiris des oiseaux, qui est composé de fibres striées, tandis que celui des mammifères et de l'homme est formé par des éléments lisses. Les (ibres striées seules, avec leurs mouvements rapides et précis, se trouvent sous l'empire de la volonté.
Quand la fii)re musculaire se contracte en ligne droite (5), on voit, au microscope, les stries longitudinales devenir moins distinctes et dL^paraître, 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 filiis (1(> dix ;iii>, il esl lUalili d'une iiiaiiicrc indiscutable que des muscles peuvent se contracter indé|iendaniment do toute action du système nerveux. En efTct, VA. Beniaiil (£>çons sur les matières lojrifjues et médiramcnteuses. Paris, 1806), par se» bo!Ics oxpériencfs sur le ( nrare, a démontré que ce poison abolit d'une manière complète les propriét&fi physioliiftiqueff des neHs moteurs, en laissant intacte Texcitabilité musculaire. R.
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bable que les sarcous éléments restent relativement invariables |)ar rapport à la substance conjonctive transversale qui éprouve surtout la contraction. D*après les observations d^Amici (4), les sarcous éléments paraissent prendre, chez la mouche domestique, une position oblique au juoment de la contraction. Nous avons observé également ce phénomène.
Le sarcolemme, grâce à son élasticité, suit tous les changements de forme de la fibre, à laquelle il reste toujours étroitement adhérente II est certain que ce ne sont pas les plis transversaux du sarcolenune 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 Heidenha'm (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 parties de la cellule musculaire (6).
Le microscope ne nous a rien appris sur la rigidité cadavérique (rigor mortis) qui accompagne la mort du muscle et qui coïncide, comme nous Tavons déjà fait remarquer, avec la coagulation de la substance albuminoïde et avec l'apparition de la réaction acide du tissu. La fibre musculaire du cadavre parait plus trouble et moins transparente que la fibre vivante (7|.
Revarqdes. — (1) Voyez à ce sujet Tarticle de E. AVeber : i Muskelbewegung, » du Mouvement musculaire, dans Handw. d. Phys., fol. III, 11* partie, p. 100. Le reste regarde la physiologie ; nous ne pouvons donc nous arrêter ici aux objections de Volkmakh et de Wliidt. — (2) Untersuchungcn Uber die thierischeElcctrizitat. Recherches sur l'électricité animale. 2 vol. Berlin, 1848, 49 et 60. — (3) Les plissements en forme de zigzag que la fibrille excitée présente sous le microscope ne sont pas des phénomènes de contraction, comme on l'avait cru généralement, d'après les expériences de Prévost et Dumas; mais c'est un effet du relâchement qui suit la contraction, caria fibrille couchée sur la plaque de verre ne peut, à cause du frottement, s'allonger en ligne droite. Voyez Farticle de Weber, p. 54. — (4) Loc, cit. — (5) Studien des physiol. Instituts zu Brcslau, l*'cah. Leipzig. 180l,p. 176.— (6)11 y cul d'abord quelques travaux peu importants sur les variations de forme des fibres-cellules en activité; Meissner les observa ensuite (Uenle's und Pfeufer's Zeitschrift, 3 R., vol. Il, p. 516). En faisant macérer dans l'acide pyroligneux étendu des fibres-cellules prises chez un mammifère, on les trouve, après ceUe macération, plus courtes et plus ramassées» et sur l'un des côtés de la face large on aperçoit de nombreuses rides transversales qui donnent à la cellule, lorsqu'on la regarde do profil, l'aspect de la lame d'une scie. Meissmer considérait celte apparence comme caractéristique de l'état de contraction. I]EiDE!fHAi!f observa chez les mammifères des fibres-cellules contractiles après la mort de l'animal, et il les vit plissées en zigzag, ^ous avons donc ici la répétition du phénomène déjà mentionné pour la fibre striée. Chez Li sangsue on peut observer, sur des muscles en voie de destruction, différentes forme s de mouvements péristaltiques-ondulatoires (Remak avait déjà décrit un phénomène semblable pour les éléments striés; Milller's Archiv, 1843, p. 182). La modification typique de forme dont nous avons parlé dans le texte a été observée par l'auteur chez la sangsue et chez le naïs. — (7) Heidikhain a décrit des coagulations spéciales des fibres-cellules contractiles (/oc. cit., p. 199). Voyez aui^si à ce sujet (î. Hrllwig, NonnuUa de musculis levibus. Vratislavia^, 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 Tésiculeux du feuillet moyen du blastoderme. Ces cellules se transforment en fibres-cellules contractiles en s'allongeaut à leurs extrémités ; en même temps le» 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 à 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 en?eloppe« réunies forment le sarcolemme, tandis que les noyaux persistent, et le contenu des cellules, subissant des transformations plus profondes, est destiné à constituer, en (in de compte, la substance musculaire caractéristique.
Cette manière de voir est erronée, on en a aujourd'hui la certitude (3). 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, de ce mode de développement dont la découverte est due kLebert et kRemaL
Chez rhomme 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 on trouve, aux pieds et aux mains, des éléments musculaires naissants, représentées par des cellules très-minces, à peine larges de 0",0023 à 0,0034, fusiformcs, dépourvues d'enveloppe, avec un protoplasma peu abondant et un noyau vésiculeux simple ou double ; leur longueur varie entre 0™,i35 et 0,18- (Kœlliker, Frey,)
On aperçoit les mêmes cellules chez les embryons des mammifères dans la période correspondante du développement. Chez l'embryon du mouton, de r> à 4 pouces de longueur, on trouve, dans le diaphragme et leii muscles abdominaux, des cellules fusiformes (fig. 277) longues de 0*,2 à 0™,5, larges de 0'",0045 à 0,0067 ; elles possèdent des noyaux vésiculeux de 0"',0067 à 0,0090 et sont marquées dans leur milieu de stries transversales naissantes (a, b). Les noyaux sont au nombre de deux à quatre. D'autres cellules, mieux développées, contiennent un nombre plus considérable de noyaux (c), et atteignent une largeur souvent double et
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niènir [ilus grande encore {d). L'a\e de la cellule ne pré^eiile juis ordinairement de stricij traniiversales ; il est funiié par le prolupLisina pritnitil'. Chcï des animaux un peu plus âgés , la libre musculaire est épaisse 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 cxtrâmités eflilêes en pointe (e) ou bien arrondies {f). Le nombre des noyaux devient de plus en plus grand (t), et i observe souvent qui se dédoublent (e, f, g) . Les noyaux sont tantdt situés ik la périphérie {h), tantôt v( centre (/", j/, i). L'aie de la fibre (5) est généralement encore dépourvu de stries (/*, ij, h), tandis que dans les parties périphériques on commence à apercevoir les stries longitudinales.
Beaucoup de ces fibres musculaires ont de la tendance à se rompre et à se diviser en disques assez épais lorsqu'on les fait macérer dans l'eau fi).
Les muscles du fœtus renferment de la substance j^lycogènc, comme nous l'avons déjà dit. Au commencement , quand la transformation des cellules embryonnaires en fibres n*est pas encore caractérisée, cette substance manque complètement, ainsi que l'ont obser\é Bernard et Kûhne. Quand la libre est une fois formée, la substance glycogène se montre, entre les noyaus, sous forme de masse granuleuse. Boiiiiet , au contraire, admet que cette substance se répand dans les fibres d'une manière diffuse. Plus tard, quand apparaissent les stries transversales et quaftd la structure musculaire Fig, s'accvntue , les libres sont inllltrées de matière glycogène. Celle-ci ' se maintient jusqu'à la naissance, mais disparaît rapidement, quand commence la respiration pulmonaire.
Jusqu'à présent nous n'avons encore rien dit de la formation du sarco-
lemnio. Autrefois on supposait que les cellules embryonnaires étaient pourvues d'une membrane, et Ion pensait que cette enveloppe cellulaire
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transformée constituait la |>aroi des fibres ; mais aujourd'hui qu on a icquis la certitude que cette membrane n'existe pas dans les cellules embryonnaires, il faut rejeter complètement ce mode de formation du sarci^ lemme ; 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 sarcolemmeest sécrété par les cellules et se forme comme certaines membranes de revêtement ; les autres, et nous partageons leur opinion, considèrent cettegaiiu dépourvue de structure comme une formation de tissu conjonctif qui est venue se déposer extérieurement sur la fibre musculaire et qui sertit comparable aux couches élastiques qui limitent beaucoup d'organes formés par du tissu conjonctif (6). Nous avons dit que l'extrémité de la 6bre musculaire peut être séparée facilement, avec sa paroi, du faisceau tendineux ; ce fait, disons-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 deox la même origine.
Kœlliker 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. Weismmn (7) a fait des recherches sur cette question et n'est pas de l'avis de Kœlliker. 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 à constituer la charpente musculaire commune. Gastaldi (8) a de nouveau contesté cette dernière opinion.
Remarques. — (1) Voyez Kœlliker, daas Zeitschrift fUr wissensch. Zoologie, p. 50. —
(2) Voyez son ouvrage, p. 150. — (3) Les travaux sur le mode de formation des muscles.
et surtout des fibres strit'^s, sont très-nombreux. Dans le texte, nous avons décrit. à*v
près nos propres observations, la marclic du développement ; voici les auteurs qui sont
d'accord avec nous : Lerbrt et Remak (voyez p. 1 U, remarque 3) ; Kielueer (Zeitschhfl
fiir wissensch. Zoologie, vol. IX, p. 159; Gcwebolehre, 3* édition, p. t200; À" édition,
p. 210 et 215; M. Sciiultze et F. E. Sghultzk (p. 114, remarque 2); Gàstaloi (Wùrzb.
naturw. ZcilschriPt, vol. 111, p. 6); Zbnker (toc. cit. p. 47; Von Hesslihg (Gnindzfkge der
riewel»e!ehro, p. 121). Weismanw (Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, 3 R., toI. XV, q. 60)
n'adopta pas entièrement cette opinion. Chez Thomme et chez les tertébrés, il admet que
les fibres des muscles du tronc ie forment aux dépens d'une seule cellule ; mais, d*après
lui, les libres des arthropodes sont d'origine multicellulaire, et il en serait de même des
éléments musculaires du cœur chez les vertébrés. Nous reviendrons sur cette question.
— D'autres observateurs ont émis, dans ces derniers temps, des opinions différentes.
D'après Margô i>Viener Sitzungsljerichte , vol. NXXVI, p. 219; Moleschott^s Beitriige.
vol. VII, p. 165, et Denkschriflen der Wiener Akademie, vol. XX, !!• partie, p. 3), ledé-
velo])poment se fiiit de la manière suivante : dans un blastème cliai^g^é de nojaux 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 de 0"",011
de longueur sur 0,0045 de largeur dans leur portion moyenne; c'est dans ce blastème qne
se développ' ensuite la masse musculaire. Mais chaque sarcoblaste nu forme pas une se libre musculaire ; ce sont plusieurs sarcoblastes, placés en rangée simple ou double.
seule ou
ni(*ine dans une position oblique, à la manière des tuiles d'un toit, qui se réunissent entre eux et qui constituent ainsi rélémeni du tissu accompli. L*auteur admet que les muscles lisses sont formés par les mêmes cellules. Les cléments musculaires lisses sont formés partie par un seul sarcoblaste, pnrtie par la réunion de plusieurs de ces éléments. Von Witticii (Kœhigsberger mediz. Jahrbttcher, ?ol. lil, cali. i, p. 46) parait admettre également l'origine multicellulaire des fibrilles. Ë. Moritz (Untersuchungen tiljer die Enlwickluog der quergestreiften Muskelfasern. Rechercfus sur le développement des fibres musculaires striées. Dorpat, 1800, Diss.) dit que les éléments musculaires volont;) ires sont formés parla réunion d'une rangée de cellules qui se sont d*abord développées pour devenir fusiformes. Weis- ■AifM (lac. cit,) fait 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. Leydig (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 également de cet avis (loc, cil,), Dkiters (Reichert's nnd Du Bois-Reymond's Arcbiv, 1861, p. 593) dit que la fibre musculaire se compose primitivement d'une seule cellule ou de plusieurs cellules embryonnaires fondues ensemble, mais que la substance conlractile se forme comme .une excrétion, 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 l'origine unicellulaire des fibrilles. Voyez Lockart-Curee, dans Quart. Journ. of microsc. science, 1862, p. 212, et 1863, p. 1 ; ainsi que Rouget, dans les Comptes rendus, tome LV, p. 36. — (4) On peut aussi observer une augmentation de noyaux dans les libres-cellules contractiles, quoique ce ne soit là qu'un fait exceptionnel. § 163. Nous avons déjà mentionné de ces éléments qui avaient deux ou même plusieurs noyaux. — (5) Cette circonstance nous fait comprendre pourquoi certains auteurs pensaient que les fibres musculaires embryonnaires possèdent un canal central (Valentin, dans Mûller's Archiv, 1840, p. 207, et dans son article i Gewebe, » Uandw. d. Phys., vol. I, p. 713). — (6) De pareilles opinions, diversement modifiées dans les détails, ont été énoncées par Letoig (voir son Histologie, p. 48), par Deiters, Margô, Moritz, Weismaiui, Rouget, Beale (Anat. Journ. of microsc. science, 1864, p. 100). — (7) Voyez sou article dans Rcicbcrt's und Du Bois-Reymond's Archiv, 1864, p. 41. — (8) Loc. cit.
Passons maintenant à Tétude de raccroissement des muscles.
Les fibres musculaires embryonnaires, telles que nous les avons décrites dans le paragraphe précédent, sont beaucoup plus minces que celles des nouveau-nés, et, chez ces derniers, leur largeur est encore beaucoup moindre que chez Tadulte.
Diaprés des mesures précises prises par Harting (t), les fibres musculaires de Tadulte sont au moins cinq fois plus épaisses qu'à Tépoque de la naissance. Cette augmentation se fait par Taddition de nouveaux éléments à ceux déjà existants, c'est-à-dire par intussusception (2).
Mais dans les muscles en voie de développement, les fibres ne deviennent pas seulement plus épaisses, leur nombre augmente en même temps. Ceci a été démontré par Budfje (5) d'une manière indubitable sur le muscle du mollet de la grenouille. Nous devons de plus à Weismaun (4» d'autres comnumications fort intéressantes sur le même sujet. D'après ce dernier observateur la croissance des muscles de la grenouille ne se fait, qu'en partie, par l'augmentation d'épaisseur des fibres primitives; le
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ii(>iiil>rfî (l(* collcs-i'i augmente d'une manière très-sensible par suite de leur dédoublement suivant la longueur. Le processus commence par b foriuatioii de nombreux novaux dans les fibres musculaires ancienne?, de sorte que Ton rencontre l)ientùt de véritables colonnes formées pir le> noyaux rangés en séries longitudinales ; en même temps la fibre s*aplatil et s'élargit; enfin elle se fend longitudinalement et forme ainsi dein fibres distincUîs. Celles-ci passent alors de nouveau par toutes les phases que nous venons de décrire pour finir par se dédoubler également ; de sorte (|n*un seul élément musculaire ancien forme tout un groupe d*êlêments nouveaux qui atteignent ensuite l'épaisseur type, grâce à IV- (Toisseuient de leur masse intérieure, comme nous l'avons dit plus haut.
C\\vi les grenouilles adultes on observe* pendant le repos de Tbiver, une formation très-active de nouvelles fibres musculaires, tandis que les aneieimes subissent une dégénérescence graisseuse. [Wittich(5).] Weismann a vu que eliez ces animaux le nombre des fibres augmentait également.
Zenker ((i) a fait des observations très-intéressantés sur la destruction en massif des fibres nuisculaires cbez Thomme atteint du typhus, destruction qui résulte d'une dégénérescence spéciale; il a observé aussi une régénération énergique de ces éléments pendant la convalescence. Il est probable que ce dernier phénomène se fait de la même manière que elle/ la grenouille pendant sou sommeil d*hiver.
D'après ces faits, peu nombreux h la vérité, les fibres musculaire: ne seraient donc nullement des éléments persistants, comme on Fadmettait autrefois.
1/utérus de la femme enceinte est très-favorable pour faire des observations sur les éb'Muents nmsculaires lisses. On sait que cet organe augnuMite considérablement dans sa masse ; cette augmentation doit être attribu(V princi [salement aux nmscles. A cet effet la iibre-cellulc contractile devient sept à onze fois plus longue et deux à cinq fois plus é|KÙsse. {hivlliker,) l>*après ce même observateur, il se ferait aussi une génération de nouvelles cellules.
lUenlùt apn's raccoucbement, les libres contractiles commencent à diminuer d*une manière sensible, et^ au bout de trois semaines, elles sont ivvenues à leui^ dimensions primitives. Des infiltrations graisseuse^ dans la substamv des tibn^s-cellules se produisent fréquemment à cette |HTiiHb\ et \\m |Hnit admettre avec certitude la dissolution d'une partie des éléments musculain^s iT».
On ignore s*il existe une hy|H'rtn>phie physiologique des libres musculaires striiVs. Dans dt^ oinH>nstances anonnales on peut trouver ces éléments (vnsîdérablement augmentés de masse, dans le cœur et la langue, |var exemple. Dans le pnMnier org;uie, H^pp prétend avoir trouvé de> tibrt's de\enues jusqu'à quatre fois plus épaisses (8i.
i^n olwrxe fn'Hpiennneut dt^ hyi^^rtn^phit^s pathologiques du tissu musculaire^ lisse. elle> sont utème parfois si oiuisidérables qu Viles forment de \ent4Mes tuinours. Klles api^iraissent dans les |Kirtîesqui sont très-riches
TISSU MUSCtlUlKE.
e<i liïsii iiiu^uubirc lisse (piir exemple dans l'tesophage, dans l'estoinac, tluiis l'utérus), Il est nécessaire de l'aire de nouvelles recliercheB s développement de ces tumeurs. Il est excessivement probable que dans cen cas les cellules de tissu conjooclif se transforment en éléments contractiles. Il y n de plus une disparition, une atrophie de lu libre musculaire. On l'observe (juetquerois comme phénomène normal dans un it^E avancé: elle apparaît plus souvent comme phénomène puthologii(ue ; il y i( aloi's diminution du diamètre , comme, par exemple, dans \es paralysies locales d'un membre; dans ce cas, l'atrophie est accompagnée souvent d'une dégi^iiérescence graisseuse de la libre ou d'une l'omiation de cellules adipeuses interstitiel Itis. Nous avons déjà parlé de ce dernier pliénoniène (fig. 278) (g 122 et 160). (Juaad le tissu adijieus se développe en abondance, il peut arrêter finalement, ])ar pression, ruclivité de masses musculaires isolées, par exemple celle du cœur. L'apparition de petites niulécules graisseuses dans Tintérieur de la fibre est un phénomène normal et i'réquent, pourvu que leur nombre ne soit pas trop considérable : on l'a observé dans les muscles du cœur, et chez la grenouille dans les muscles des exti'cmités i Nous trouvons un degré plus élevé de ce phiinomène ' dans les régressions graisseuses (fig. 279) patbo)of,iquGs. Mais, en examinant attentivement des muscles sains, on observe toujours des libres isolées qui préseati'nt une quantité considérable de gratmiations graisseuses et souvent aussi une diminution dins leur épaisseur; il est donc probable qu'il se fat aussi une destruction physiologique et limittt des libres, accom|)agnée de dégénérescence graisseuse On a observé récemment pendant le typhus une de générescence particulière de la masse charnue d(.-> muscleii striés \Zeiiker (9)| ; elle coïncide avec uul prolifération Irùs-active de noyaux ou corpustuUs rnu3Culaires.[H'a/(/ei/«'(10).| Ce dernier phénomeni, déjit observé par H'eismmm pendant le dédoublement des libres, se montre du reste toutes les fois (|uc les muscles sont dans un état d'irritation (11) Ces noyaux peuvent se transformer ensuite en corpuscules de pus qui sont les éléments de nomcaux produits pathologique* (12)
On obser\*e très-rarement la calcillcation des muscles (13).
Il est un phénomène également rare, c'est la développenicnl de la substance musculaire slriei mii dit. pomts où il n'en existe pas à Tétiil iioi-
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mal. Il est remarquable qu'une partie des cas peu nombreux «pie r<rti a observés jusquVi présent se rapportent aux testicules et aux ovaires. Il n'est pas douteux que ks fibres musculaires se développent dans ce$ r<b aux dépens des cellules de tissu conjonctif (14).
La faculté de reproduction du tissu musculaire strié semble être assez faible ; quand ce tissu subit une perte de cette substance, il n^y a point, en règle générale, de régénération de nouvelles fibres musculaires; ilstproduit seulement une cicatrice formée par du tissu conjonctif (15).
Remarques. — (1) Voyez ses Recherches microscopiques, p. 59. -^ (2) NARcé admet que lors de la croissance du muscle il y a addition de nouveaux sarcoUasies ; celle hypothèse ne repose sur aucun fondement. — (5) Voyez son article dans ArchÎT fitr physiol. Heilkunde, nouvelle série, vol. Il, p. 71 ; voyez aussi G. Scumitz, De incremento muscubruni ohservationes physiologicae. Grjphiae, 1858; puis encore Moleschotfs (Jntenuchanffen, vol. VI, p. 41, et Virchow's Ârchiv, vol. XVH, p. 196. L'augmentation du nombre des libres a été niée plu» tanl par ;Eby (Henle's und Pfcufer's Zeitschrift, 3* série, vol. XIV, p. i82). — (4) Voyez le même ouvrage, 5* série, vol. \, p. 365. Ksluebr (Zeitschrift fiir wisseusch. Zoologie, vol. Vlll, p. 51 i) avait déjà observé antérieurement, chez les grenouilles hibernantes, ces colonnes composées de noyaux dont nous parlons dans le texte. 11 est facile de vérifier robscrvalion de )>Veismann chez la grenouille pendant son sommeil d'hiver. — (5) Loc, cil. D'après cet observateur, les muscles détruits en masw seraient remplacés, chez Tanimal qui nous occupe, par de nouvelles fibres dont la fiorniation, indépendante des fibres anciennes, se ferait aux dépens des cellules fîisiformes du tissu conjonctif adjacent. — (6) Loc, cil. L'auteur croit que la formation est analogue i celle que vox Wittich admet pour la grenouille hibernante. — (7) Zeitschrift fUr n'vir seni'h. Zoologie, vol. 1, p. 71. — (8) L. Hepp. Die pathologischen Verândcrungen der Muskclfaser. Alléra lions pathologiques de la fibre musculaire, Zthrich, 1863, Dias.). Wkdl (Grundztlge d. patliol. Hist., p. 227 et 22U) admet «Clément cette augmentatioD d'épaisseur. Mais il pourrait se faire en môme temps une génération de fibres nouvcUea». Voyez 0. Wkbeii, dans Virchow's Archiv, vol. Vil, p. 115. — (9) Loc. cil, — (10) Ccn- Iralhlatt fUr die Mediz. wissonch., 1865, p. 97. — (11) De nombreuses observatioitt d'histologie pathologique démontrent ce fait. — (12)Fibdlcr (Virchow's Archiv, toI. XX.\, p. 461) en a observé dernièrement dans les muscles striés envahis par les trichines. — (lô) 11. Meyeii, dansllenlc's und Pfeufer's Zeitschrift, N. P., vol. 1, p. 50. — (14) Voyez d:ms le trait*'; dWnal. pathol. (2* édil., vol. 1, p. 559), de Fokster, hi bibliographie de» observations faites jusqu'à présent h ce sujet. — (15) Voyez 0. Deiters (loc. et/.). Pèremeschko (Vircliow's. Archiv, vol. XX VU, p. 119), et 0. Weber (Gentralblatt fïir die mcdiz. Wissench., 1865, p. 550) *.
* Le microscope nous a beaucoup nppris sur la slruclure des muscles, el parmi le« faits qu'il nous a révélés la plupart »oui inlerprélés de la môinc f içon par tous le« bi9to!ogistesi En rifet. l'on ne discute pas sur rcxistcncc du sarcolcmme, des noyaux soua-jaccnts, de la striation et la substance iriusculaire, etc. ; mais la couslilulion morphologique intime de cette sulMlmce est (Micorc aujourd'hui l'objet d'une vive discussion. Les mis admcltcnl qu*clle rcsulte d'un ensemble de hbrilles, cl que la fibre striée est un faisceau de ces fibrilles, d'où le nom de faivct'aa primitif : les autres pensent avec Bowman que les stries longitudinales et transversales limitent de petits cor|)s prisniiiliques (!^arcous éléments) qui sont les éléments primilifsdu nmscle.
A Tniilc des ()i)jeetif8 puissants (|un nous possédons depuis quelques années, on est arrivé i pousser encore plus loin Tanalyse des lihrcs musculaires, et le^ résultats auxquds on est parvena ont onp-ndr/' d'autres théories.
D apivs 11 description dnnée |)ar Tauteur de c(*t «uivrage, on n vu que les stries musculaires sont di^tanteN le^ unes des autres [de 2 ou 5 niillièmcs de un'llimèlre; les parties limitées par ces Btiics sont donc d'une grande ininc<>ur, et, si elles pré>entenl une disposition oompleie, il faudra |K>ur la reconnaître employer de très-forts grossissements, et de plus dioisir des objets convenables»
Un fffisceau primitif est l>eaucoup trop é|iais pour qu'on puisse en fairo l'analyse avec une liMle
TISSU >'ERVEUX.
E. TISSUS œMI\)SÉS.
Le système nerveux (1) est formé par des fibres et par des cellules plongées dans une masse fondamentale de tissu conjonctif.
kiitille, et il est impossible de le diviser, au moins chei l'homme et les vertébrés, snns faire éprouver à la substance miisculairo des altérations considémbles qui résultent de Tapplicalion de moyen» mécaniques ou chimiques. Il n'en est pas de même chez quelques invertébrés. Les crustacés et les insectes, par e^rempie, ont desmusclos qui se nîsolvent en fibrilles sous Tinfluence d'une dissociation délicate laite avec les aif^uilles. Mais les préparations les plus favorables nous sont fournies par les muscles thoraciques des hydrophiles et des dytinques . Ces muscles présentent une coloralion blanchâtre, opaque, due à la présence d'un grand nombre de granulations graisseuses. Celles-ci s'accumulent dîans les stries longitudinales et décompofcnt ainsi les laisceaui en fibrilles. Ces fibrilles ont en moyenne 0",003 de diamètre ; elles se montrent avec des as|ïecb assez variés, mais qui peuvent tous être ramenés à une l'orme l'ondamcnlale, 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 d'une fibrille pour la tendre et la maintenir en extension. Mais il arrive constamment que, dans une prépnration qui renferme un très-grand nombre de fibrilles, ' quelques-unes se trouvent dans cet état. On comprend facilement C
comment cela 5e produit.
Une fibrille en extension, examinée â un grossissement de 800 diamètres et avec un objectif à grand angle d'ouverture, montre, au moment où l'objectif est bien au point, des détails d'une admirable régubrité (A). On y observe des disques foncés, presque aussi larges que longs, sép;irés les uns des autres par des espaces clairs, divins eux-mêmes en deux parties égales par un disque mince. Ccsdiriérenls objets ^ont superpost;s d'une manière très-régulière. Tout le long de la fibrille, les disques épais ont la niéuic longueur ; il en est de uième des espaces clairs et des disques minces. Il n'y a rien d'accidentel dans ci>ttc di>posttion. ).e diainétro des disques é\m'i pris suivant l'axe de la fibre est de 0'",003 à 0"',004; celui des disques minces de O^fOOOl et celui des espaces clairs de 0",0U05 en moyenne. La surface des disques épais et des -disques minces est légèrement convexes. Celle des espaces clairs qui séparent les disques e»t un peu excavée. Si l'on conserve la préparatiun dans du picrocarminate d'ammoniaque, au bout de quelques jours, Us disques épais et les disques minces sont colorés, tandis que les espaces clairs sont restés incolorea.
Les deux espaces cJaiii» et le disque mince correspondent à une strie transversale. L'existence du disque mince à été signalée sous forme d'une ligne obscure traversant la strie transversale par Amici, A. Fibrille voe Jonque Tobjeciir Kœiliker, Martyn ivoy. p. 545. remarque 05), par Rouget [Journal ^ '^ '^'jl/Xme, o»«rvé.» de Ut physioliHfie, t. Yl, p. 687) et par Krause (Zeitschrift fur rat, 'quand l'objecUf est retiré en Med, 1808). «leyà de la vue distincte.
Chacun de ces deux derniers auteurs a cheix:hé à établir sur cette disposition une théorie »ur la structure intime de lu substance musculaire et sur la contraction elle-même.
Rouget admet que la fibrille est formée t^r un filament enroulé en spirale. Un seul tour représenterait le disque mince, tandis que le disque épais serait formé par plusieurs tours de Spire. Le disque mince, d'après cette manière de voir, n'étant qu'un tour de spire dégagé des autres,, ne devrait pas avoir une position fixe. Or j'ai montré un |h;u plus haut la disposition par-
Fibrilief des niuscles thoraciques de rhydropbilie, vues ji un ffroftsissemcpi de 800 diamètres.
Les premières, désignées sous les noms de fibres nerveuses j tubes nerveux^ fibres primitivesy forment presque exclusivement la substance blanche des appareils nerveux. Les secondes, nommées cellules nerceues, cellules ganglionnaires ou corpuscules ganglionnaires j se montrent dans la substance grise mélangées aux premiers éléments.
La charpente de tissu conjonctif se présente tantôt sous forme d*un tissu Hbrillairc complètement développé, plus souvent sous celle d'une substance unissante homogène (périnèvre) ou sous celle de rubans chargés de noyaux (fibres de Retnak) ; elle offre quelquefois Taspect d*un \mi très-déliciit pourvu de noyaux et de cellules (comme dans les organes centraux) .
Les tubes nerveux (fig. 280) sont tantôt foncés sur leurs bords et remplis de substance médullaire , tantôt paies et dépourvus de substance médullaire. Ces tubes sont simples et non ramifiés, excepté aux poinb d^origine et de terminaison des nerfs; leur épaisseur, très- variable, peut s'élever jusqu'à 0'°^fi2i et descendre jusqu'à 0,0018 et au-dessons. Comme laspect de ces différents tubes n'est du reste pas le même, on distingue les tubes neneux larges ou épais (a et b) dont l'épaisseur est de 0",022 et
faitcnieiit régulière des disques et des espaces clairs. D'après le même aalear, la eontinctioii oo»culaire serait le rééullat de la mise en jeu de l'élaslicité de la fibrille spirale. Dès lors lac«Mitnrtion serait produite quand aucune force ne solliciterait le muscle au relâchement ; ce qui a coaduit l'auteur à cette conccplion paradoxale que la controcticm est un repoa.
Krause considère le disque mince comme une cloison limitant deux cylindres creux (caaes musculaires). Chacune de i-e« cases occuperait toute la portion de la fibrille comprise entre deux disques minces. Le disque épais serait un corps plein (pri»me musculaire) contenu dans la our. Ce prisme serait immergé dans un liquide occupant la case musculaire. Le raoourcisaemeot du muscle, au moment de la contraction, serait d& au déplacement du liquide qui Tiendrait se placer sur les I arties latérales du prisme. Les prismes, écartés les uns des autres pendant le relâchêmeal du muscle, se rapprocheraient par leurs bases au moment de la contraction; de li le racoarciscément. Bien que les faits sur lesquels cette théorie est basée ne soient pts bien étalilîs. die mérite pourtant une certaine considération, car elle ne repose pas sur une hypothèse inadmifsible.
Il convient aussi de (Kirler de certaines figures qui appanrissent dans l'intérieur des disqufs épais lorsqu'on emploie pour l'éclairage un très-petit diaphragme et que l'on fait varier la mise au point. Ces figures, qui me semblent être le résultat du jeti de la lumière, ont été considéréf» comme rexpre:ifiion de dispositions réelles.
Quand on éloigne la lentille de manière k dépasser le point de la vue distincte, les disques épais qui étaient obscurs deviennent brillants ; c'est là un caractère de tout corps convexe réfringent, vu nu microscope avec la lumière transmise. A ce moment, on voit apparaître sur les plus grosses fibrilles (D) et dans les disques épais quatre lignes peu précises, légèrement obscures, à égale distance du l)ord des disques, ou bien simplement deux lignes semblables k direction tran»versalc (C). Sur les fibrilles plus minces (B) on peut oliserver une simple croix. Ce sont là de» phénomènes analogues à ceux que l'on remarque sur une gouttelette de graisse. Étudiée dans les mêmes conditions, cette gouttelette montre, comme on le sait, un cercle central brillant limité par une ligne oliscurc circulaire et parallèle à U circonférence de la gouttelette. Du rerte, le» lignes que ron observe sur les disques musculaires disparaissent d'une manière complète quand on les examine avec les plus forts objectifs de llartnack et son éclairage à rayons concentrés et parallèles, qui font voir d'une manière si nette les plus fines stries des diatomées.
Enfin lorsque 1rs fibrilles ne sont pas tendue;:, les disques épais ne sont plus séparés les uns lio autres que psirune strit* fine, dans laquelle on ne distingue plus ni espaces clairs, ni disque mince. Quelques fibrilles fortement lélrnctées montrent des disquesépais dont le contour devenu trèsconvexe rappelle les dents d'une scie, et, si elles ont été ccmtuurnéos en divers sens, certaines de leurs iwrtions possèdent des stries obliques. R.
plus souvent de 0",012 , à 0,0045, et les tubes fins ou mince.i dont le diamctro ordinaire varie entre O'*,004 et 0,0019, mais peut s'abaisser au-dessous (c, d, e).
Les tubes nerveux a bords fonces se composent de trois parties, savoir : une enveloppe de tissu conjonctif très-mince, membrane prtmîJitie, meni' biane de Schwann ou névrilème ; un filament de nature albumJnoïde placé dans l'axe, cylindre-axe; cnfm un mélange de matières aibuminuïdes et de graisses crcbrales, placé entre l'axe et l'enveloppe et appelé substance tnédullaire ou moelle nerveuse. L'existence de ces trois parties ne peut pas &re 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.
Les tubes nerveux frais et larges apparaissent sous forme de lilanieiits tout à fait homogènes, transparents, formés par une masse tout ù la fois vitreuse et lactescente. Hais 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 modiliées, dissociées ou coagulées (3). Celte coagulation se montre à des degrés dilTércnlsOig. -280, a, ^ iig. 281).
En isolant rapidement cl avec le plus de soin possible un tube nerveux, on aperçoit un bord foncé qui est très-rapprocbé d'un autre contour intérieur et plus mince {lig. ^iSO, a, b, tig. 281, b ea haut).
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Ces deux lignes, qui formant un rtoiible contour plus lard dVtre tout a fait parallèles; en même lep n'est plus continu. Entre les deux lignes de déma apparaît une couche intermédiaire, mince, bon granulations (fi(î. 280, m, b).
Le tube nerveni peut se maintenir à cet état, p tiiiile coagulée forme en quelq ue sorts une envelu[ parties intérieures; la coagulation peut aussi Taî grés, cl alors le lube nerveux présente souvent de son parcours des aspects tout à fait opposés (fi
Le contour intérieur s'éloigne ensuite de plus < rieure ; entre ces lignes, de même que dans l'axe des corps granuleux ou sphêriques {a, 6), jusqu libre se soit transformée en une masse plus ou ! que le tube nerveux soit devenu foncé (4).
R EHAimoEï. — (1)0n a beaucoup écril «ur lu I issu nerveux nous nieiUionnei'ons : V'ALKitTiN.dans NoTuaclï lul. uuritw., Obs«rraliDiie« aiuit. et micrtisc. de gjilcmaliit iierriwi stnii H. IIjuuwvsr, Recherches microscopiques sur \e sfalème oe lâii; n. Wàuneu, A'eue Intenuibuiigeii Uher deo Bau un KerveD und die Slrukliir der Giinglimi. Nouvelles rtchert Urmtnaiion 'les nerfs. Leipiig, 1X47, ot Uandw. d. Phts ItiDDEB et IIeicuurt, Lebru vont Vei-h^ltiiisii dus GangUenki Études sur te rapport ilci ceUulen et des fibres ncrreiist Itistilul, ISiG, Tol. IlCLXXXVIl h XC, el 1818, n" 733. Poui Fuei, tes Nikrosko]), if édition, p. 100. — {i) On le voit d de la grenouille el dant lu ijueiie du têtard. — (3) Va IlEMui, p. 6U. — (4) La substance tnéduUaii'e des nerjs, dég sente des Iransfoni in lions loul â fait aniilo;;ues (myéline de \ figure 6, p. 36.
Miilgré leur mollesse, les tubes nerveux pérîpiié isolés i'acileiuent Kur une grande longueur; ce fait d< d'une envelopjH^ Celle-ci, nommée membratie pt souvent sous forme d'un tube court et vide, quand 1. été déplaire (fig.^iSl , c) . Elle peut être faciletnent tifs chimiques qui dissolvent coniplélemenl ou pat intérieure (lig. ti82, «. c). Elle eon.siste en une sitl nature analogue, et constitue, chcK l'homme et le une membrane tout à fait homogène, très-lioe. avi les vertébrés inférieurs et dans les plexus nervi riiomme, elle [leut être plus épaisse et îdwin noyaux (2).
Jusqu'où celte memfarauo rocouvre-t-elle les élc veux? C'est là une (pieslion à laipielle il est diTlii
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mt-mc iini>usaible de le Taire d'une iiianJcrc certaine. Elle manque aux points d'émergence de certains nerfs crâniens; elle manque aussi très-souvent dans les épanouissements périphériques des nerfs (3). De plus, on ne réussit que très- (liffîcileiTient à démontrer l'existence de cette membrane sur les tubes nerveux très-6ns qui wnt pourvus de substance médullaire. Enfin les libres nerveuses du cerveau et de la moelle épinièrc sont dépourvues d'enveloppe (4).
On ne peut observer le cylindre-axe de Purkinje ]filamenl primitif de Remak (5)) dans le tube nerveux frais, à cause de sa délicatesse et de sa consistance mulle; de plus, il manque souvent dans les tubes nerveux coagulés, parce qu'il subit probablement aussi la transformation granuleuse.
Mais il se montre trcs-distinciement (et nous attachons à ce fait la plus haute importance) au point d'orij^ine (Rg. 282, fj) (lu tube nerveux et dans les branches ter- Fig"*»*.minales où la substance médullaire fait dé- ^ ,^^^ ^ faut. Dans beaucoup de tubes nerveux qui se coagulent à la manière ordinaire, on le voit rc!>surlir à l'extrémité coupée sous forme d'un élément pâle, homogène, ayant lapparencc d'un filament, et dont l'épaisseur est égale à peu près au quart ou au tiers de celle de la libre (fig. 281, a en haut).
Certains réactifs chimiques le font a{>paraitre d'une manière admirable (6).
Tantôt on se sert, à cet effet, de substances qui durcissent les corps protéiques, sans dissoudre ni modifier sensiblement les matières grasses; tels sont l'acide ebroniiquc, lechromate de potasse, le bichlorure de mercure (fig. 282, fr). TnnbH il convient de prendre des substances qui dissolvent la graisse, mais non point les substances all)inninoïdcs, tels sont l'alcool et l'étber à la tenq)craturc de l'éhullition {a). On observe fréquenmient des tubes dans lesquelles on voit le cylindre-axe sortir de l'extrémité sectionnée comme la mèche d'une bougie. Mais un excellent moyen pour démontrer l'existence du cylindre-axe consiste à traiter la préparation par le collodion; ce moyen a été recommandé par Pflùger (7). A l'aide de ce procédé, on aperçoit pres([ue tous les tubes nerveux avec leur cylindre-axe qui s'étend dans toute la longueur du tube et se trouve souvent considé-
-veux de lg greniniille aprû tnilemanl par l'alcool absolu ; ob toH ■on Fflipdre-aie cl tan inTcbppe pro- |)ie,- t, un lutreatix !>on cilindro-aie,
iliis iprùi iTailSBiaDt par lu collo- )n ; d, lube Derieui du fttrttutu*
•e (copie d'iprct II. Wagner) duni rlie auptrieuic forme k proloii-
rablcment déplace vers le coté (c). On réussit également en colorant b préparation avec le carmin ou le rouge d'aniline [Frey (8)] ou en la traitant par le chloroforme. [Waldeyer (9).l
Les sections transversales de tubes nerveux, préalablement durcies, présentent des aspects intéressants sous le rapport de la structure dont nous venons de donner la description (lleissncr) ; on y aperçoit, en eiïH, Tenveloppe des fibres, au centre le cylindre-axe, et entre ces deux parties on distingue la substance médullaire. Cette dernière présente des couches concentri(|ues, irrégulières, qui ont été observées d'abord par lÀsîtr et Turner (10), et qui sont dues, sans doute, à une disposition stratifiée. Sur des sections transversales des cordons blancs de la moelle épînière le cylindre-axe et la substance médullaire apparaissent de la même manière.
Remarques. — (1) Voyez rAnatoinie générale de Uejile, p. 6t8, et le grand ourra^ de Kœlliker, vol. Il, II* partie, p. 591. — (2) Les opinions sur la nature de la menibnne primitive sont encore aujourd'hui fort divergentes. D'après ropinion la plus ancienne, qui a trouve de nombreux défenseurs, ce serait une membrane formée [lar la réunion de cellules plasmatiques. C'est ainsi que Kœlliker considère encore la chose (Gewebt^lehre, 4* édition, p. 285). Leydig (Vom Bau des thier. Kôrpers, p. 5) déclare que le néTrilexnrof est une formation épithéli«tle. — La nature conjonctive de cette membrane était déj^ soutenue en 1847 par Heichert et Bidder (loc. cit., p. 59). D'après Reissker (Reichert's und DuBois-Rcymond's Ârchiv, 1861, p. 750), toutes les membranes primitives des nerfs périphcriques sont pourvues de noyaux. — (5) Nous renvoyons pour cette question aui paragr«iphes suivants. — (A) Tous ceux qui se sont occupés particulièrement de ces oi^D)^ ont cette opinion sur leur structure. Voyez, par exemple, M. Schultze, De retina! structura, p. 22. Stilling admet au contraire une membrane pour ces fibres (Ucbcr den Bau der.Nerven primitivfaser und der Ncrvenzelle. Sur la structure des tubes nerveux et des c^Uniet nervettses. Francfort, 1851), Ubissner (Reichert's und Du Bois-Reymond*s Ârcbiv, 1860. p. 571) elMAUTUNER (Wiener Sitzungsbericlite, vol. XXXIX, p. 588). — (5) Voyez Rekik. dans Krorip's Noiizen, 1857, n* 47, ainsi que I*urkinjb, dans Rosenthal» De forroatione granulosa. Vralislavisp, 1859, Diss., p. 16. — (6) Kœlli&er, loc, dt.^ p. 395, et Cbimit; physiologique de Lehmakn, vol. 111, p. 87. — (7) Reichert's und Du Bois-Reymond':i Archiv, 1^59, p. 152. — (8) Das Mikroskop, p. 195. — (9) Uenic's und Pfeufcr's Zeilschrift, 5 R., vol. XX, p. 195. — (10) Quart. Journ. of microsc. science, 1860, p. îi9, pi. II.
On réussit encore souvent, mais plus diflicilement, à démontrer Texiîr tence de la membrane primitive sur les tubes nerveux minces et à bord< foncés (fig. 280, c,rf,^). On reconnaît également le cylindre-axe (fig.SS'i, /*, j/, h) surtout dans les tubes du cerveau et de la moelle épînière. Ce qui est remarquable, c'est que les tubes nerveux minces n'ont pas de tendance à subir la coagulation grumeleuse et granuleuse qui est si générale et si prononcée pour les tubes larges ; ils restent au contraire plutôt transparents et vitreux; quand ils sont épais (lig. 282, /), ils offrent un double contour; quand ils sont plus minces, ils présentent un contour simple (lig. 280, c, d, e).
Sous rinihiencc de IVîau, de la pressiim, de la moindre déchirure, la substance médullaire des tubes nerveux minces se déplace et se rassemble
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sous li)i'irie ilt: ^loLrs; lus tiihus preancnt alors un asptct noiit^iix (!!<'. 279, c, (t,c, et !2<Jl, 't). Un (l('si|rnu ces j^unllcinuiits noueux sous le nom de varicosités (I). Elles sont, nous le rèp<!^tons, des productions arlificietles qui n'existent nullement dans te corps vivant.
A côté de ci's éléments à liords l'oncés et à substance médullaire, s'en trouvent d'autres, les tftbes nerveux piiles, déiiourmx <le substance médullaire.
C'est sous cette furmu que se montrent tout d'abord tous les lulios nerveux chuz les embryons de l'Iiomme et des mannnifères.
DanslegenrGpetroniyzon,un poisson inférieur, le tube nerveux cortservc eettu Tonne pendant toute la vie ; elle est pâle, sans substance niédullHÎrii, mais munie d'un cylindre-axe (lig. 2S2, d). Dans le corps des vertébrés supérieurs et du l'hoinmc, lo tube nerveux peut également, au moins dans certaines parties du corps, conserver cette constitution primitive et embryonnaire. H en est ainsi du nerf olfactif (5} dès son entrée dans l'ort;ane de l'odorat (fi^. 282, e). En comprimant ces tnbcs on en fait écouler une masse pâle et finement ^Tanuleuse.
Aucun doute ne peut ré^çner sur l'interprétation qu'il faut doimer à i-es éléments nerveux tant qu'il ne s'agit que du nerf olfaetil'; mais il en est tout autrement pour les ramifications du grand sympatliique. Car ici, à cAté des tubes à substance médullaire, apparaissent chex Tlionimc et les vertébrés supérieurs, les libres de Remak (4) (fibres glanglionnaires), qui souvent même sont en quantité prépondérante. Ce sont des libres transparentes, siuivfnl aplaties, .le 0'",0024 à 0,0067 de largeur et f),OOI9
d'épaisseur (lïg. 2S5, 284, b). Elles présentent ordinairement un aspect linmogène, et de distance en dislance on y remarque des noyaux ovalaires, allongés ou bien lusifonnes de O'",ll067 à (1,012 de longueur. Quelque-
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fois une pareille fibre se fend cl se divise en fibrilles, mais d^unc raaniite incomplète (lig. 283, b).
On trouve dans les annales de Thistologie des discussions fort ancienne et non encore terminées, sur la nature des fibres de Remak ; les uns le< considèrent comme des cléments de tissu conjonctif, d'autres, comme Remak et J. MùUer admettent que ce sont des fibres nenreuses. Les éléments neneux pâles* des animaux inférieurs et des petromyzons , les fibres embryonnaires et olfactives des animaux supérieurs semblent indiquer la nature nerveuse de ces fibres, et, en réalité, nos connaissances à ce sujet tendent de plus en plus vers cette solution de la question. Mais, d*im autre côté, il faut reconnaître que le tissu conjonctif jeune et embryonnaire peut également se présenter sous cette forme. Un point difficile encore, et dont nous aurons à traiter dans le paragraphe suivant, c'e>t l'enveloppe pourvue de noyaux de beaucoup de cellules ganglionnaires.
Dans certains petits troncs isolés (fig. 284) du système nerveux grand sympathique, la quantité de ces fibres pâles (b) est tellement grande et le nombre des tubes à substance médullaire tellement faible (a), que Tou avait peine à comprendre rexistence d*une enveloppe de tissu conjonclif aussi considérable pour des fibres neneuses si rares.
Chez les mammifères parvenus à Tàge mûr, on a trouvé dans les nerfs de la rate de petits troncs nerveux de 0'",45 d'épaisseur qui ne sont composés que de fibres de Uemak (5).
Les différents as|>ects que présentent les fibres nerveuses que nous venons de décrire répondent-ils à des fonctions différentes? Il faut en général répondre négativement à cette question. Ainsi, par exemple, les nerfs des muscles volontaires et ceux de la peau sont composés de fibres semblables. Il est vrai que la prépondérance des tubes minces et foncés est trt's-marqnée dans le grand sympathique ; mais cependant les mêmes tulh.s sont aussi en excès dans le cerveau et dans la moelle épinière. De plus, on rencontre de nombreuses fibres intermédiaires entre les fibres larges et les fibres minces. O^iant aux fibres pâles, pounucs de noyaus et dépourvues de substance médullaire, on les rencontre, comme nous l'avons déjà dit, clans le système nerveux grand sympathique et aussi dans le nerf olfactif.
Il serait encore bien plus embarrassant de dire si la structure des tubes nerveux <pie nous venons de décrire est la véritable? ou bien si ces parties peuvent se décomposer elles-mêmes et nous conduire à des éléments plus simples?
Dans ces dernières années on a fait des essais très-nombreux et sguvenl fort bizarres pour découvrir une composition plus compliquée des nerfs. Mais, malgré le perfectionnement des instruments optiques, ces recherches n'ont encore conduit qu'à un seul résultat, d'une grande importance à la vérité: c'est nue les curnHlreS'axes de beaucoup de tubes iierveux sont composes d'un faisceau de jibrilles très-fines , les fibrUles-axes. On est |)arvenu à reconnaître ce fait pour les tubes neneux pÂles de beau-
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coup d'invertébrés et ceux du n<>rf olfairtir des veitishrés. Des recherches ultérieures nous apprendront si cette stnieture compliquée ap[>3rtient aux cylindres-axes de tous les liibcs iKTvcnx ; le fait nous parail probable |6).
REH:tiittuf a. — (1 ) Les varicositéi furent décrites en premier lieu [tar Eereubeng (l'oggendorfTs Annalen, vol. \XVI1I. p. 449). — (3) ^anmik, dans : Nnchricliten ion der Uni- Tfraiiai iind der K. Gesellscliatl der WÎMench. ïu Gôttingen, 1850, p. SO. — (3) Re»al (Ueber ein sfllbiUndigeBDaminerTenKjBteni. Redurcha tur un syitime nerveux spécial à i'inUsIin. Berlin, p. 3S) el Todd-BÔwmnh (toc. cit., p. 9) découvrirent, dans l'année 1S1T, nae le nerf olfaclir ne possède que des fibres pâles. — (4) Beaucoup d'obaertatenrs, (eli que Valemin, Bidder rI Volemakn (Die ScIbslUndigkeit des syrnpatiiîschen Nerveiuy»terni. De l'indépendance ilu grand sympathique. I,cipiig, 1843), regardaient [ouïes ceo fibres comme faiuiit parliv du tissu conjonctif ; d'autres ne considéraient comme telles qu'une partie de ces libres ; K<eu.ikiu, par exemple (Die SelbslSndigkeit und Ablilngigkeil des sympalhiscben Nervens)Stema. De l'indépendance du système nerveux grand sympathique, /.iiricb, lSi5; et Gcwebelehre, 4'é(til, p. 558, note). Enfin il j a d'autres observateurs qui ne voient dans ces fibres que des éléments nerveui, comme Remik (Observalionesanatomicieet microscopicaedn eystcmatis nervosi structura. Berolini, 1838). J. Uiîl- LEB (4* édit. de K Physiologie), LRT0iG(Hi8lo1agio comparée, etc., p.â3]et BEALE(Stn]klur der einfachen Cewebe, p. 173).— (5) Ecseh, dans Uaudiverk der Phvs., vol, IV, p. 148; llaudbuch de Gebuch, p. 430, — (6) 11 est nécessaire d'entrer dans de plus grands détails sur cette fitru<:ture intime, car elle est d'une haute importance. Ce fut ItRMiK (MUller'i Archiv, 1843. p. 197) qui nous apprîl à connaître, il y a déjï longtemps, cette remarquable complication du cylindro-oie; il la fit voir sur l'éc revisse DuvJatile.Lecordon abdominal de cet animal «e compose, entre autres éléments, de tubes nerveux très-larges dont le cytindrc-aie est composé d'un faisceau de plus de 100 fibrilles excessivement fines, n'ayant pas plus de 0',00U2 d'épaisseur. Ces observations ont été confirmées plus lard cl étendues aux invertébrés par H^cxel (Muller's Archiv, 1S57. p. 477), Lbtdig (Voy. Histologie, p. 60, fig. 33), G. Waltek (Mikroskapische Studien illier dns Cent rai nervunsystem wirbelloser Thiere. Recherches microscopiques sur le syttéme nerveux central des invertébrés, iona, 18(î3), elWALBr.Teii(foc.cii.). U. ScHULnE(Uiilersuchungen tllterden Ban der Nasenschleimhaul, etc. Reckercke$ itir la ttniaure de lu piluitaire. ilalle, iSfiâ, p. fi6) trouva que chez Us animaux vertébrés les cytindrcs-a>es du nerf olfactif ébient composés, de même, de fibres-axes Irés-fines. EiiRn la quatrième édition du traité d'bisloiogie de Kiellixer (p. 588, note) nous apprend encore une observation Irès-retnarquable : les nerfs pâles de la raie, chez le btcuf, ne cootienn«it, au lieu des libres de Hehxk ordinaires, que des faisceaux de fibrilles très-fines, sans noyaux, semblables iiux cylindres -axes. Les oojaux ordinaires se monlrenl au contraire ici sous forme de petit(« cellules fusiformes. Quant à la composilion plus compliquée des autres parties du tube nerveux, nous avons déjii parlé, p. 35.'i, du dessin annulaire que présente la substance médullaire dans les sections transversales. Ce dessin parait indiquer une strjtificiition concentrique; cependant Feommahn a combattu récemment cette interprétation (l'nlersuchungcn Ijber die normale und ]ialhn[ogi!che Analoiiiie des RQchenmarks. Récherches sur Vanatontie normale et pathologie de la moelle épiniére. lena, 1864). D'après Kless (Virchow's Archiv, vol. XXXll, p. 179), le cylindre-axe est entouré tout d'abord d'une masse liquide, ■ le fluiilo périaxillairc. ■ — Il y a déjï longtemps que Snt- UNG {loc.cil.), faisant des recherches sur des fibres nerveuses préparées avec l'acide chromiqne, et les examinanl ï l'aide de forts grossissements, leur attribua une structure eicessivetncnl compliquée. D'après lui, la memljrane et h subsluiu:e médullaire sont forniées par l'entrelacement de tubes excessivement délicats diriges dans tous les sens. Le cvlindreaxe est conpoic d'au moins trois couches tonccnlriques, et de chacune d'elles émergent de nouveau d'autres tubes excessivement minces qui vont se relier au réseau périphérique. Voyci encore I.i«SHAnT.Ci.iiiiK. dans Ouarl. Journ. of luier. science, 18(i0. p. 105. —
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fUsAK prétendit égaleineat que le cjUndre-ixe était creui. Hàdthhek «oulienl, lu «a- Iniire qu'à l'iulêrieur du cylindre-ixc eu trouve une fibre Enlide, qui se colore plus {orkmeiit par le carmin {loc. cit., p. 589). Enlia, tout récemmeot, Fhohmixn {Vircboa't itchiï, vol. XXXI, p. 1511, a trouïé, après l'action du nitrate d'argent , des strie» tnuversali'ï dai)s le c liadre-aie, et RmiOANowsii [Journal de l'anat. et de la phjNok:., tome 11, p. ^35) nous rajiporte que le cjUndre-axe est noueui, et émet des ramifialiacB perpendiculaires qui vont s'anastomoser avec celles dei fibres m
Us éWments eellulaives ou corpuseules gmtglionnaires présentent é^ loiiiont tin aspect tout à fait caractéristique, à l'exception toutefois de cataiiii's cellules placées tiaiis le cerveau et la moelle épinière, et ilont il est livs-diflicile de tléterniincr les contours. On peut distinpier les cellules dépourvues de prolongemenU (fig. 285) et les cellule« à prolongements (fig. 28(»).Lœ premières soDt appelées cellules ganglionnaires apolûres, les autres ump<ifaire$, bipoltàres et muitipolmret.
Les dimensions des cellules peuvent varier de 0",09 à 0,045,0,022 et niémeO,018; le corps cellulaire présente une Forme sphérique, ovale, piriforme ou rénirorme. 1!
contient un noyau parfaitement sphérique, vésiculeui, d'un aspect élégant, deO~,OI8 à 0,009 de diamètre; ce noyau est pourvu lui-mèmc d'un nucléole arrondi, doué d'un éclatmat, et ayant undiainètre de 0",0025 à 0,0045.
Il arrive assez souvent de trouver deux nucléoles; plus rarement on rencontre deui noyaux. Du reste, le no^'all de la cellule ganglionnaire disparaît asseï rapidement sous l'influence de l'acide iwim- (t'm-t'uli'*'. w 4»' '" distinguo des noyaux ordinaires. I. .vuU'tiM dvrtmott'llule {probaiilement une espèce de protoplasmal \i.ut v'tuv Uvww dunt' Hiasse pâteuse, qui renferme de nombreuses ÙmiU* tuV Ifiw** d'il»" substance protéique, auxquelles se joignent
|fi(i, «s. - Ctlluk. gingUonMiTM d'i L. i:i4;i*i- MW cnmloppa ninjonetivB da laquelle pirteii Jiii UbR» (1* liHUik 4.d;B, celluls dépourme de odjidi A, *, th'UK (vUuIn i un seul nDjnu ; c, cellule i deu
ncore des molécules graisseuses solublcs dans Talcool et Téther, et trèsouvent des granulations formées par un pigment jaunâtre, brun (fig. 286) •u noir (fig. 288, 4). Ces dernières résistent longtemps à l'action des Icalis.
Tous les corpuscules ganglionnaires, les corpuscules centraux aussi lien que les périphériques, sont dépourvus d'une membrane cellulaire listîncte (i).
Les cellules nerreuses 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 [g 419). Dans les ganglions périphériques de Thomme et des mammifères, elles sont généralement entourées par un tissu non fibrillaire, chargé le 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. U est remarquable, en effet, de voir des fibres de Remak prendre naissance dans ce système capsulaire.
Remabques. — (i) Quelques observateurs sont en contradiction complète avec notre opinion, et pensent que toutes les cellules nerveuses out une membrane d*enveloppe ; tels sont Stillikg et Walther, loc. cit., ainsi que Mauthner (loc. cit.^ p. 587).
Les prolongements ou expansions des cellules nerveuses relient entre elles des cellules voisines (fibres commissurales), ou bien ils formeiTt les cylindres-axes de fibres nerveuses qui partent des cellules. Pour qu'on puisse s'orienter plus facilement au milieu de toutes ces difficultés (1), nous recommandons de faire de préférence des observations sur les vertébrés inférieurs, surtout sur les poissons. Les préparations sont bien plus faciles à faire sur ces animaux, parce que le tissu conjonctiT enveloppant s'y trouve en quantité moindre. Dans les ganglions nerveux du Gadus Iota (2) (fig. 287) on remarque les dispositions suivantes :
Dfte partie des cellules nerveuses sont apolaires (i, k)\ rien n'indique, CB effet, qu'on en ait arraché des appendices et la capsule se montre fennée de tous côtés.
D'autres cellules nerveuses sont unipolaires et plus petites ; à Tune do leiun extrémités elles donnent naissance à un prolongement qui, après un |ietH parcours, devient foncé, semble contenir de la substance médul- Urè et ae transforme en un tube nerveux mince (/*). Des cellules, en ifpueoee unipolaires, présentent quelquefois une enveloppe déchirée ; Dèb prouve qu'elles étaient en réalité bipolaires, mais qu'on leur a arra-
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elle une de leurs fibres (e). On ne trouve point de cellule unipolaire doil le prolongement forme un tube neneui large (3). On rencontre Fréquemment des cellules bipolaires. Les petites cellnlts sont en communication avec de tubes minces, les grandes, ntc des tubes larges. Les premièm (d) présentent des expansion pâles, de longueur somentcooaidérable, qui, dans la cellult unipolaire, se transrormeiit ensuite en tubes nerveux. Les dernières (a, b, c) donnent niissance à un prolongement d'aspect foncé, contenant de la substance médullaire, qui se prolonge jusqu'à la cellule (a) , autour ie laquelle la substance médullaire s'étend encore sous forme d'unr mince couche enveloppante (4) qui peut persister, même quand la moelle oléagineuse s'est écoulée par l'extrémité sectionnée du tube nerveux.
Il est très-rare de rencontm des cellules telles que h, où \ts deux pAlcs se trouvent réunis eo un même point, et des tubes:
nerveux tels que g, sur le trajel duquel se trouvent deux cellules nerveuses .
Les figures nous montrent que l'enveloppe propre ou capsule de ces corpuscules ganglionnaires ' se continue avec la paroi priioi- , tive des tubes nerveux. On ot - trouve point de cellules multi' àc Kl lubo polaires dans les ganglions péri- !E»7/Vr.ï'iï;;r."- pWriques d» poi»on; la œliriiaiiiuVi^ av» dn iuIhi lulcs à trois prolongements sont S".'.;:^"™/"'''^"''"^''''"''^'''*'''™' même déjà très-rares (Siflih
ttius).
Il est beaucoup plus difiicile d'étudier la structure du tissu nerveux diez l'homme et les mammifères (5), à cause de la grande quantité de tissu conjonctif interstitiel ; aussi y observe-t-on très-souvent des cellules nerveuses mutilées.
Ict etnglisn.
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Cependant, en faisant cet examen sans idée |>réconcue, on ne peut nier qu'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 dilTérentes espèces de cellules.
Les cellules nerveuses multipolaires appartiennent h certaines masses ganglionnaires périphériques et aux épanouissranents des nerfs optiques dans la rétine. Re~ mak les découvrit également dans le système grand sympathique (6).
Ces cellules ner- Tcuses se montrent peut-être exclusivement dans le cerveau et la moelle épinièrc (Hg. 288) ; les cellules apolaires ou les cellules pourvues seulement de un ou deux prolongements qu'on peut rencontrer dans CCS organes, ne seraient que des cellules mutilées [Wagner, Sckrœder f ig. m - c«iiuie van der Kolk (7)). i. CcHdW d«» le Ces cellules pré- j Cflulnë*» «liM a sentent ime sub- j. Sciitn» de iraii stance intérieure, *, tî'iùrmu'ïll"p^wr"rî.™îa" pâle [i), qui peut
être parsemée de corpuscules pigmentaires 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 lantdt des f)ro]ongGments larges ou minces formés par la masse cellulaire finement granuleuse (ï, c) ; tantât ils sont homogènes (l, a). Une partie de ces appendices se divise peu à peu en une série de ramifications successives (4), pour former finalement des librillcs d'une grande ténuité. D'autres forment des commissures qui relient entre elles Icij cellules nerveuses destinées à une môme fonction physiologique (t, c, 3, b] ; enCin, on a vu des cellules donner naissance à des cylindres-ases {fig. 288, 1, a, b, 3, c, et 282, g').
Il serait impossible de dire aujourd'hui si les variétés de cellules dont nous venons de parler sont destinées ù présider à des fonctions physiologiques différentes (8).
Rehahquu. — (t)LeiaDcieDR ouvrages d'hblologie publiés de 1830 i 1840 n'admct-
itlipoltîres du i
tniont que des cellules apolaii*es qui , d'après Thypothèse alors admise» étaient simplenient juxtaposées au tube nerveux. Voyez Yaleittin, Nova Acla Leopold., vol. XVllI, pl.l, p. 51. Il est vrai que Purkinje avait déjà aperçu en 1838 les prolongements des cellule f^^anglionnaires, mais il n'avait pas reconnu leur importance (Bcriciit liber die Versamn.lun^ dcutsclier Naturfbrscher in Prag iin Jalire 1837). Uelmholtz et Will découTrirem d'abord, chez les invertébrés, des cellules à un seul prolongement que Kcelukbr obsena plus tard chez les vertébrés (Die Selbstandigkeit und Abhân<i[igkeit des sympthiscben Nervensystetns. Zuricli, 1844). La question fit un progrès considérable en l'année 18^17, où l'existence de cellules bipolaires chez les poissons fut prouvée par Wagner (Neue l'ntersuchungen liber den Bau und die Endigungen der Nerven und die Struktur der Ganglion. Nouuelles recherches sur la structure et la terminaison des nerfs^ et sur U structure des ganglions nerveux, Leipzig, 1847; ainsi que Handw. der Phys., vol. III. I'* partie, p. 500), par Robin (Institut de 1847, n- C87 et 699) et par Bioder (Zur Lehre von dein Yerhâltniss der Ganglion Kôrper zu den Nenrenfasem. Leipzig, 1847). — Parmi les travaux qui parurent ensuite, voyez ceux de Stanmos (Das peripherische Ncnrensysteui der Fische, Du système nerveux périphérique des poissons. Rostock, i84P)etKŒU.iha, dans Zeitschrift fur wissensch. Zool.. vol. I, p. 135. — (2) D'après des observations anciennes qui ont été reprises plus tard. — (3) Kutther (De origine nervi sympathici nnarum. Dorpati, 1854, Diss.) n'admet, dans le sympathique de la grenouille, que des cellules unipolaires munies d'un prolongement qui se bifurque pour former deux tubes nerveux. Beale ne trouva que rarement des cellules bipolaires. — (4) Dans un excellent travail (Observât ioncs de retin3e structura peniliori, f . 22), M. Schultze fait les distinctions suivantes, dont j'ai reconnu l'exactitude par mes propres observations : il admet quatre formes de cellules nerveuses (avec des formes intermédiaires, il est vrai); savoir: (a) des cellules sans névrilemme ni substance médullaire (cerveau, moelle épinière, rétine); (b) des cellules avec névrilemme, mais sans enveloppe médullaire (sympathique et autres ganglions périphériques à éléments multipolaires); (c) des cellules avec enveloppe médullaire, mais sans névrilemme (cellules bi(A)laires isolées du nerf acoustique): (d)àe» c^)rpuscules ganglionnaires avec enveloppe médullaire et névrilemme (cellules bipolaires des ganglions spinaux). A ces quatre variétés de cellules correspondent quatre espèces de fibres nerveuses: (a) les cylindres-axes nus; (b) les cylindres-axes avec névrilemme, mais sans enveloppe médullaire (tubes du nerf olfactif cl fibres deREMAK) ; {c) les cylindres-aies sans membrane primitive, mais avec enveloppe médullaire (par exemple, dans la substance blanche des centres nerveux) ; (d) les cylindres-axes enveloppés de substance médullaire et d'un névrilemme (c'est la forme connue). — (5) Voyez les travaux de Wagher, Biddik. Kœllikkr. — (6) Monatsbenchte der Berliner Académie, 1854, p. 26. Le foit est confirmé par les observations de Kœlliker (Handbuch, 4* édition, p. 359). Voyez également l'ouvrage de Leydig, p. 172. — (7) Neurol. Untersuchungen de Wagner. Gftttingen, 1854. p. 41 et 157 ; Schrôder van der Kolk, Anatomisch-physiol. onderzoek over faist fîjnere zamenstel in de >^erking van het ruggemerg. Amsteniam, 1854. — (8) Jacobowitscb (Hitthoilungen tiber die feinere Struktur des Gehirns und Rttckenmarks, Becherclies sur la structure du cerveau et de la moelle, Breslau. 1857, p. 2) distingua dans les cenliies nerveux trois espèces de cellules nerveuses, d'après la forme et la grandeur; savoir: les cellules motrices, sensitives et sympathiques. Mais cette théorie ne peut pas mieux se soutenir que celle de Hauthnrr (loc, cit., p. 485), qui essaya de distinguer les cellules d'après l'action qu'exerce sur elles la solution ammoniacale de carmin; il arrivait même, de cette manière, à distinguer quatre variétés de cellules.
Nous venons d'examiner les cellules nerveuses, cl maintenant se pose de nouveau devant nous la même question que pour les tubes nerveux : toute la structure de rélément se borne-t-elle aux détails que nous venons
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de décrire, ou les corpuscules ganglionnaires posscdent-ris encore une texture plu» élémentaire et plus linc?
Nous n'avons jusqu'à présent sur ce sujet que des données fort divergentes et généralement incertaines (1).
D'après nos propres observations, nous regardons cependant comme exacte la découverte faite dans ces derniers temps par Bfale (2), sur la cellule ganglionnaire du grand syinpatliiquc de la grenouille (lîg. 380). Dans les cellules arrondies ou piriformes, un voit ' se détacher de l'ejctrémité pointue une lihre droite qui prend naissance dans la partie centrale du corps cellulaire et sur laquelle on aperçoit souvent un noyau (c, e). Cette fibre est entourée par une ou plusieurs fibres spirales minces qui présentent également des noyaux. Elles naissent à la surface du corps de la cellule et entourent d'abord la fibre 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'enfm le doinier se termine en ligne droite et se transforme en une fibre pourvue de son enveloppe propre {/"}. La fibre dont nous avons parlé en premier lieu est une libre ner\'euse ; elle vient, ainsi que nous l'avons déjà lait remarquer, du centre du corps cellulaire, sans que l'on puisse dire cependant avec certilude '!''"i"""i'"' '"'■(ii-aij«i(daprè»iieiir}.
'^ . „ ,. ' ■ ■ . ni i'.™rp»Jels"llulB;*.enTcloppe:r,Hbre
(|U elle tire son origine du noyau, oeale ntrrcu-e droite; t. nbn ht'iiniidiie prétend que la fibre spirale est une fibre ro«^^*7^".'«™nd""'''""'''''''" nerveuse ; elle nous n paru au contraire
de nature élastique. J. Arnold (3) décrit une slnicturc encore plus compliquée.
Oràrc à la perspicacité d'un jeune savant très-distingué, mort i\ la fleur de l'âge, la structure des cellules ganglionnaires multipolaires des centres nerveux nous est mieux connue (on les trouve surtout très-dévcloppées dans les cornes antérieures de la moelle cpinicre).
Dcitcrs {i} trouva dans ces cellules deux variétés de prulongements (Jig. 290). 1^ plupart de ceux-ci ne sont, en elTet, que des prolongements du protoplasma qui constitue le corps de la cellule ganglionnaire. Ces prolongements du protoplasma se divisent en ramifications très-nombreuses, jusqu'à ce qu'enfin les rameaux devenus d'une ténuité excessive se perdent dans la substance fondamentale. Parmi ces ex]iansions du protoplasma, on distingue du premier coup d'oeil un prolongement très-
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long {a} qui prend naissance, soit dans le corps même de la cellule, tm\ dans une des plus larges mmilications; il ne se raniiiie jamais et il cïl entouré bientôt par unr . gaine de substance médullaire; c'est le cylindre-axe.
On aperçoit enlïo de»
filaments tout à Tait fin qui partent à anj^le droit des prolongements de protoplasnia ib, b); Iki-.
ters a considéré ces filaments comme fonnuit un système de cyliiidre»axes très-déliés.
Rkiaiqvis. — (I) SnuiK {toc. cil.) 9 prétendu quel»
élément celluUiret, de mràie que In Uibea Derreiu, étùoil compott'a de canalicules eiossÎTement fini. Il e*l probiUc que, dins lea deux tas, c»
canalîoilea étaient dei jraduit( de «ngnbtion ofrnt par l'ecide chromiqur. Rau (MoDilibenclrte der Heriinn Académie, 1853) a donné la descriptioii de fibrille* tin- Gnes qui composeraient lasuhtbDce iDtérieure des oellula dau le* ganglioiu rpinam da raies. Letdw (V<iiii Ban der thier. Kurpera, toI. I, p. 83) el G WursEï {loc. cit.) àiioA avoir IrouTé uoe disponlion concentrique chei les înTerié- ''^' ^^' bré*. tt'autrea auleun fonl
llelluk (latlMiiiuirr m>ilii|«[airr prÎK dan; li rame lulrnrun naître le) Cilindre«-aies dan»
,l.^iil»ilk. .-Mfwiwiiwiii ii.« iJ-.|*« Dfiinst. de b ceUule ganglrannain:
il ett certain que quelqv»unes de ce* obterFalioiu *od1 ciai-lis. Ytiyci i (-« fn^vi K. IUKu^s taulier » .Vrchiv, Ittt6, p. J8â) ; C. F. Auus (iJc {!»igliuniins}»leiualit!lrttrlurapeiiiiMri. KnuKni. IXtî, Dias.);5. LiEteatCBs (Ile itnic lura g-Ji^liorum pcnîliori, Brmlini. 19M. Di».): G. WjtcesEa (Zettiehnll fur wisieiKch. )!m>lw;if. Tol. Tlll.p. jm.aiwi que le* rrmarqom de Ksuiuk (Gevebelefarv, i'éJil.. p. âliS'. et tnMi: \\im Bail des ihtiY. lûirper». ml. I. p. W). — [i) Vo^ei mm article dan» les l'hil. TrtiiMct., rbr lear (803, parti» 11. p. M5. W. Kau» (Hetile'a uod Pfrv frr'o ZeitM-hrift, 5 It.. mA. Xilll, p. 60) moudèfe ê^lemoDlla fil«e spirale cmnnie udl' IIIhv i'Li»lique el imn pas ciintnie uno Ûitv Der>>-us(\ Yojei «.■Dcore J. Scir^bx (Sw t iih'mtrhiM^en littr dm Bau drr i^piualpirçlirn. ytmnUet ntherehex tur ta tinc
ture des gianglions spinaux, Dorpat, 4864, Diss.). -^ (3) Voyei son article dans Virchow's Archiv, vol. XXXII, p. i . D'après l'auleur, le cylindre-aie de la fibre droite se coqtinue à travers 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 nerveuse et se prolonge dans une gaine spéciale. Les recherches que j'entrepris k ce sujet, en suivant la méthode d*AR- NOLD, 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 paraît avoir induit l'auteur en erreur. Enfin Frommann (Virchow's Ârchiv, vol. XXXI, p. 129, et vol. XXXII, p. 231) a obtenu des résultats particuliers en ayant recours à la méthode d'imprégnation par le nitrate d'argent. Il 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. Schulzte (dans l'ouvrage de Deiters, p. 15) prétend également que la substance des cellules nerveuses prises dans b corne antérieure de la moelle épinière présente une structure fibrillaire. Beale (Ouart. Joum. of micr. Science, 1865,, p. 90) rapporle la même chose pour les cellules ganglionnaires des organes centraux chez l'homme et les mammifères. — (4) Loc, cit., p. 55. Déjà H. Wagner (Neurologische Untersuchungen, p. 111) avait, en 1851, admis le même fait, quoique d'une manière incertaine; Renak. 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 précédent (loc. ciL, p. 67) *.
Après avoir appris à connaître les deux espèces d'éléments qui forment le système nerveux, nous allons étudier leur disposition général^ dans les appareils neneux 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 mem* brane de tissu conjonctif mince qui, à son passage à travers la dure-mère, reçoit de nouveaux faisceaux de tissu conjonctif qui la renforcent; ainsi se 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 l'on pourrait diviser, comme pour le muscle, en primaires et secondaires ; les tubes nerveux y sont groupés dans Tordre suivant lequel ils se sépareront de Taxe. Tantôt le tissu conjonctif conserve encore le ca-
* Gi^ndry [Bull.de Vacad. roy.de Belgique, mars 1868] ayant soumis à raclion d'une solution de nitrate d'argent à j^ pendant quioxe jours et à l'abri de la lumière,, des fragments de moelle de bœufparfaitemeiil traiche, en obtint des préparations qui, exposées pendant plusieurs jours à l'action de la lumière, lui montrèrent une disposition bien remarquable des cellules ncrveusesj CéUes-ci présentaient des stries parallèles alternativement claires et obscures.
Prommann [voyez les remarques de la page 170) avait déjà obtenu, à l'aide de l'imprégnation d'argent, des stries transversales du cylindre-aie.
Ces faits sont à coup sûr très-intércssants, mais il ?*orait dangereux d'en tirer des conclusions sur la strudore fine et à plus forte raison sur les propriétés des éléments nerveux. li;
ractèrc (ibrnux, surtout autour des gros faisceaux de tubes nerveux ; tanlfk il apparaît comme une masse plus homogène et chargée de noyaux, par exemple autour des faisceaux primaires. Ce tissu enveloppe la couche médullaire des tubes contenus dans les troncs nerveux, mais il est modi6ê et transforme en substance homogène ; c'est la gaine primitive que nous connaissons déjà. Enfin, le tronc nerveux est parcouru encore par unirseau ciipillaire peu riche, compose de tubes très-ténus de 0",00t5 de diamètre.
Dans tout le parcours du nerf les fibres primitives conservent leur position relative sans que rien n'indique leurs fonctions; les ramifications, anastomoses et entrelacements de ces fibres, sont donc sans im- • |K)rlance 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 tubos primitifs, réunis en faisceaux, quittent alors le. tronc commun et continuent sé])aréinent leur chemin vers Torgane. Cette division n^influe nullement sur Tcnergie spécifique de chaque fibre; mais il peut arriver que dans un nerf, formé par un faisceau sensitif et un faisceau moteur, ce> faisceaux se trouvent séparés en se ramifiant.
Les miastomoses font communiquer deux branches nerveuses ou deui nerfs voisins; elles ont une importance anatomique, car elles établissent un (Vhange entre deux espèces difTérentes de fibres. On peut distinguer les anastomoses simples et doubles. Dans le premier cas, un certain nombre de tubes nerveux passent par une branche intermédiaire d'un tronc à un autre, dont ils suivent la direction; dans le second cas, il y a échange réeiproqifc d^ine certaine quantité de fibres nerveuses.
Quand cet échange entre nerfs voisins est plus compliqué, il se funne un plexus nerveux.
Les ramifications, les anastomoses et les plexus s^ohservent jusque sur les troiuvs de grandeur microscopique, jusque dans les organes où doivent se terminer les tul>es nerveux. C'est justement, dans les oignes, immédiatement avant rép^inouissement terminal du nerf, que Ton trouve généralement cette disposition en plexus qui a été si souvent décrite par les auteurs anciens et nouveaux. Ihms les plexus considérables, on n'observe qu'un échange de libn^s primitives isolées ; t^mdis que dans les plexui^ très-petits, dits terminaux, on rencontre souvent des divisions de tubes nerveux dont les branches forment de véritables réseaux.
Pans tout son parctmrs, depuis les centres jusqu'à son épanouissement périphèri(pu\ la libre nerveuse nVst nullement modifiée dans sa nature, et ne lest que très-peu dans sou èjiaisseur.
Mais à inesun* que le tnmcueneux se ramifie, son enveloppe se moditie. Celle-ci diminue d'épaisseur en {tassant du tronc sur ses branches, et sur les rauKMux minces elle a*sse d'être librillaireet n est plus questriét*: enliii, >ur les divisions terminales, elle se transforme en une substance ho inogèiu\ [Huirvue de noyaux; cVst là sa forme la plus simple; le périnè?re
peut recouvrir de petits troncs nerveux qui ne contiennent plus que quelques fibres primitives. 11 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 (§ 176).
Remarques. — (i) Robih s'est servi le premier de cette dénomination pour désigner TenTeloppe simplifiée des troncs les plus minces. Voyei : ArchiTes générales de médecine, i854y p. 323. — (2) SrAiiifins rencontra, chez les poissons, mais non chez les manunifères, des divisions fréquentes des fibres primitives (Archiv fur physiol. Heilkunde, 1850, p. 75). — (3) Gomme exemple, voyez Kôllikbr, 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 l'on ne possédait pas encore l'analyse microscopique. On pensait que les branches nerveuses se divisaient en rameaux toujours plus minces, et que les dernières diyisions allaient se confondre avec le tissu de Torgane.
A Taide 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 v^ 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 Torgane central, soit par 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 rexislonœ fréquente de ces anses au niveau de l'épanouissement périphérique des nerfs ; mais il a été démontré en même temps qu'elles n'jont 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-
core à la fin de leur parcours. La théorie de la terminaison en anse a dont de nouveau disparu de l'histologie.
Dans Pétat actuel de nos connaissances, encore très-imparraites, il est vrai, on peut dire que les fibres nerveuses sont dépourvues de substanoe médullaire à leurs extrémités; celles-ci ont la forme de cylindres-aies simples, ramifiés ou décomposés en fibrilles. Souvent on a vu les fibres se terminer dans des corps particuliers, les corpuscules terminaux : ih sont formés par des cellules agglomérées ou isolées.
Remarques.— (1) DifTcrents savants tels que YALENnif, Bordach, Cbribb, WA€3m,etc., soutinrent que les nerfs se terminaient en anses dans beaucoup d'organes, teb qv les muscles volontaires, les follicules dentaires, la langue, la peau, Tœil et rfii^ganr de Taudition. Voirie rapprochement de toutes les observations faites jusqu^ea 1841, du» IIejile (Âllgemeine Analomie, Anatomie générale, p. 641 .— (2) Yoyei l'article de Vou- Ukvm : < Nervenphysiologie, » dans Handw. d. Phys., vol. II, p. 655. « Dans la physiqoe des nerfs, la théorie des anses est non-seulement cnigmatique, mais inutile, je dini$ 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 Reichertii). 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).
11 est très-facile de pousser Tobservation jusqu^à ce point ; par exemple sur le muscle pectoral de la grenouille.
On peut se convaincre que ces nombreuses ramifications de la fibre ne^ veuse motrice constituent un phénomène particulier aux vertébrés inférieurs; chez les poissons, cette fibre peut avoir jusqu'à 100 terminatscns, 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 pUis rares, et, chez les mammifères, elles ne sont plus que des exceptions. Le nombre des libres musculaires devient sensiblement é>^al à celui des fibres nerveuses; c'est là un Hait physiologique d'une grande importance.
En examinant un muscle mince et transparent de la grenouille, on dé* couvre immédiatoment les troncs nerveux qui se dirigent tantôt obliquement, tantôt parallèlement aux fibres nmsculaires; on voit également leurs nombreuses raniilications et leurs anastomoses. Chez Thotome et lee manuuifères, on obsene des plexus fonnés par les anastomoses des troncs nerveux voisins.
Quand ces troncs ont une ténuité très-grande, et ne contiennent plus qu'un |)etit nombn^ de fibres primitives, on voit souvent une fibre ner-
veusc se diviser tout S coup en deux ou même plusieurs rauicaux ; cette ramification a presque toujours lieu en des points où la libre est étranglée ; les rnmeaux présentent la même apparence médullaire que la fibre qui leur a donné naissance, et, suivant la forme de la branche nerveuse dont ils font partie, ils se séparent tantôt sous un angle Vga , taatdt en divergeant Cependant d sfl Ires-facde de se laisser mduire en erreur en étudiant ces détails
Quand la ramification e^t plus prononcée et que les fibre-»
nerveuses sont déjà isolée» ou dtcomposéescn Taisccdut trtsminces, elles travtrsent en général li muscle obliqueniriil (dg 291.«), ttluu branches termmdl* ^ apparaissent d'um maiacre tres-nette
Ordmairement 1 fibre se divise en di it\ branches rarenieiil i!
y en a trois, quatre on même plus Les bran ches peuvent avin même épaisseur un être inégales eiili elles la, en bas et du nulicu) Il peut ne pas j avoir d etran glement au point de division : cet étrani>lcment peut être faible ' ou bien fortement marqué. Ce n'est jamais que par suite d'un accident de préparation que l'on observe des solutions de continuité complètes où la membrane primitive vide persiste seule. Par contre le cylindre-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 0,01 1 de largeur; un se ramifiant successivement,
— DiiDiou des atrts âtm le>
i« Il grcnauillg.
M Mai Dénïlén» tt diiîuiil par im ramiHcaUnru mauiienfi liraocbi» Uit-Soet qui pini-^nl larminsla U >usc non ramiOcaft pôurrui d'une careloppa éfiste.
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elles se transforment peu à peu en fîbrea de moyen calibre {0",00i5), ri ensuite très-fines; elles se présentent alors sous forme de filamenl») simple contour (b).
Enfin, on remarque les branches terminales, de 0",004 à 0,0025 de diamètre; elles ont perdu leur aspect foncé et médullaire, et arrivent, soie forme de cylindres-axes libres, aux fibres musculaires isolées; là elles paraissent se terminer par deux petits ramuscules de O'',0024 à 0,003.
On avait cru que ces fibrilles nerveuses pâles constituaient la véritable terminaison du nerf; mais, tu les difTicultcs d'une pareille inveatigatioa, on avait renoncé k savoir si ces branches se terminaient extérieurement sur le sarcolemme, ou si, traversant cette enveloppe, elles ne se tenninaient qu'à l'intérieur, au milieu de la masse musculaire.
Cependant toute une série de nouvelles recherches furent eotreprises plue tard sur ce sujet (3) ; nous ne mentionnerons que celle de Beale, Kûhnc, Marge, Kœlliker, Krause, Rouget, Engelmann. Ces travaux démontrèrent que les anciennes théories étaient insoutenables, et que les branches que l'on avait considérées comme terminales ne constituaient pas l'extrémité réelle des nerb.
Mais sous quelle forme cette terminaison a-t-elle lieu ? Est-ce sur le sarcolemme ou au-dessous de cette membrane? Le* observateurs ne sont nullemcnl d'accord à ce sujet.
Beale, Kœlliker et Krau»e font terminer les fibres nerveuses motrices sur la face eilemc du sarcolemme, tandU que, d'après les autres observateurs, elles se termineraient au-dessous du sarcolemme ;el.
à notre avis, ces derniers onl raison.
Dans les muscles des maiii-
miferes {fig. 292) on Toil, en
effet, la fibre nerveuse primitive
(a, b) à bords foncés, entourée
de sa gaine chaînée de noyaiii
' (r,f/), atteindre lalibrenioiicu-
laire ((/, à gauche), et perforer
lo sarcolemme ; on voit ïenévri-
lèroc (f à gauche) se continuer e( se confondre avec la gaine de la libn-
musculaire; en même temps la branche terminale du nerf se gonfle sous
le sarcolemme (f n ipiuche) et constitue une masse en forme de plaque.
pourvue de noyaux et finement granuleuse ; cette plaque se continue par SCS bords (<?, e) et par sa face inférieure concave avec la masse musculaire (le la fibre (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 mamelons 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 de la gaine de Sckwann^ qui sont plus opaques, et ils diffèrent également des 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 Gnement granuleuse qui les constitue résulte-t-elle d une modification du cylindre-axe? Celui-ci ne finit-il qu'à l'intérieur de la masse ou à sa surface, 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 aussi, il y a une grande divergence d'opinions.
Ainsi, d'après les recherches de Krause, on reconnaît dans l'intérieur de la plaque terminale une fibre (cylindre-axe) pâle, simple ou divisée en deux et trois branches, dont Textrémité a la forme d'un bouton. Schônn aussi remarqua dans l'intérieur de la plaqua 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 très-nettes. C'est là la plaque terminale proprement dite. Au-dessous d'elle sont placés les noyaux et la masse finement granuleuse du mamelon ner* veux; ils touchent à la masse musculaire (5).
D'après toutes les apparences, les nerfs n'ont pas d'autres terminaisons que les plaques terminales ; or celles-ci sont généralement placées au milieu des fibres musculaires ; les extrémités de ces dernières seraient donc dépourvues de nerfs, et cependant la masse musculaire se montre partout également contractile.
Cette question, si incertaine et cependant si importante pour la physiologie, est bien plus difficile encore quand il s'agit de la terminaison des nerfs musculaires chez les vertébrés inférieurs, les amphibies nus et les poissons. Ici on ne trouve point ces plaques terminales compliquées et
munies de nombreux noyaux. Chez la grenouille (6) , le tube nerveux, ipr» avoir atteint la fibre musculaire , se ramifie rapidement et forme un grand nombre de branches à bords sombres (ramuscules terminaux de Kûhne). Celles-ci, après avoir perforé le sarcolemme, continuent leur marche à Tintérieur de la fibre musculaire, sous forme de cylindresaxes intramusculaires ; elles sont garnies çà et là d'un noyau, et finissent par se confondre en apparence avec la masse musculaire. Des recherches ultérieures nous apprendront si nous avons affaire là à des plaques terminales plus simples, pourvues chacune d'un seul noyau, chaque fibre musculaire possédant un grand nombre de ces plaques (Krause, ^aldeyer), ou si le système de cylindres-axes intramusculaires de la grenouille correspond à Télément terminal de Kûhne étendu en surface.
Des résultats tout différents ont été obtenus par d'autres obsei-vatcurs qui ont étudié la terminaison des nerfs dans les muscles striés (7).
Remarques. — (1) J. Mullbr et Brlcee (Physiologie de Mûller» A* éditîoo, p. 524) pa* raissent avoir été les premiers qui ont obscnré des ramificaticns des fibres nerreuses dans les muscles; c'était en l'année 1844. Pour les travaux de Wagner, Toyez : Ncue Untersucbungen ilher deii Bau und die Endigung der Nerven und die Stniklur der Ganglien» Recherches nouvelles sur la structure et la terminaison des nerfs. Leipzig. 1847. ainsi que Iland. d. Phys., vol. I, p. 585 et i6'2; pour le travail de Reichert, Toyez Huiler'* Arcbiv, 1851, p. 29. — (2) Ainsi Reichert comptait, pour le muscle cutané de la grenouille, 160 à 180 fibres musculaires, et 7 à 10 libres nerveuses, qui, par leurs rami6cations successives , formaient finalement 290 à 340 branches terminales. — (3) Les travaux sur la terminaison des tubes nerveux dans les muscles sont fort nombreux. Vovei
ScHAAFHAUSEN, Amllicher Berichtder Naturforscher-Versammlung zu Bonn, 1859, p. 193; Beale (Proccedings of Ihc royal Soc, vol. X, p. 519; Phil. Transact. for the year, 1^6^ p. Cil, et 1862, p. 2, p. 889, ainsi que Archives ofmed., n* 11, p. ^^57, Quart. Joum. of micr. science, 1863, p. 97, et (Proccedings), p. 302; puis, 1864, Transact, p. 94); Kûhne, dans Reichert's und Du Bois-R(>ymond*s Archiv, 1859. p. 564; du même auteur, la monograpliie : Ueber die peripherischen Kndoc^ane der motorischen Nerven, Organes terminaux des nerfs moteurs. Leipzig, 1862 ; vovoz aussi ses articles dans Virchow's Archiv, vol XXIV, p. 462; vol. XXVll. p. 508; vol.* XXVIII, p. 528; vol, XXIX, p. 207 et 433; vol. XXX, p. 187, et vol. XXXIV, p. 412; F. Makcô, Ueber die Endigung der Nerven in der quer. eslreifton MuskelsubsUnz, De la terminaison des nerfs dans les mustles striés. Pestb, 18o2; Kœluker, dansWûrzb. natunnr. Zeitschiifl. vol. 111, p. 1, et Zeitschr. fur wissencli. Zoologie, vol. XII, p. 419; Ge^vebelehrc, 4* édition, p. 2U5; Krause. dans Henlo's und Pfeufer^s Zeitschrifl, 5 R , vol. XV, p. 189 ; vol. XVIII, p 136; vol. I, p. 1; vol. XXI, p. 77; vol. XXllf, p. 157: Rouget, dans Comptes rendus, 1862, n* 13; Journal de la Physiologie, 1803, p. 574; F. W. Kkgelmanji, Untersuchungen iïhcT den Zusammcnhang von Nerv. und )Iusk<^lfaser. Recherches sur les rapports des fibres nerveuses et des fibres musculaires. Leipzig, 18()3, et dans Jenaische Zeitsclirift fUr Medizin. vol. I, cahier 3; Sciiônn, id., p. 46; B. Nalnyn, dans Reichert's und Lhi Bois- Reymond's Archiv. 1^62, p. 481 ; C. J.bv, dans Honle's und Pfeufer's Zeitschrifl, 3 R., vol. XIV, p. 183 et 198; Schiff, dans Schweiz. Zeitschrifl ftir Ueilkunde, 180S, p 171; Letzerich, dans Centralbl. f. d. med. Wiss., 1863, n* 37; Walobtbr, lac. cit., vol. XX, p. 342; CoHMiEiM, dans Virchow's Archiv, vol. XXXIV, p. 194. — (4) Ceci se montre parfaitement chez un groupe de petits animaux, les tardigrades. C*est chez eux que Doviai vit, il y a dé^à longtemps, la terminaison nerveuse. c'e>l-à-dire la plaque terminale ou le mamelon neneux ; la fibre nerveuse, dépourvue d'enveloppe, vient y rejoindre la fibre musculaire homogène et égahinent dépourvue d'enveloppe, et au point de contact les deux masses se fondent l'une dans l'autre. Voyez R. Greeff, dans Archiv fiir mîkr. Anat., vol. I,
p. iOl . — ■ U suffit de recouTrir les fibres nerreuse et musculaire de leur enteloppe propre pour avoir la disposition qui existe chez les mammifères, — (5) Diaprés Rouget (Comptes rendus, tome LIX, n* 21), 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, traversant la substance de la plaque, se terminent dans la masse musculaire, en se ramifiant. Dans cet écrit (tome LIX, p. 809), le même auteur déclare également que les plaques terminales de KUhhb 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 Krause et Engslmann. Kûbne a décrit des noyaux intramusculaires sous le nom de bourgeons terminaux, surtout chez la grenouille (voyez sa Monographie). Mais beaucoup d'auteurs vinrent contredire ensuite cette description de Kûbrb. — (7) Parmi ces opinions divergentes, il faut mentionner surtout celles de Bbalb, Kœluker et Margô. D'après Bealb, on trouve sur la surface du sarcolemmo 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. Schaaphadsbn avait déjà, antérieurement, soutenu une opinion analogue. Il est certain que les indications dun 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 Beale 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. 11 en observa cependant qui paraissaient se terminer par un réseau très-mince et serré. — Les résultats obtenus par Marco 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 Testomac 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 Tutérus* [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 épaisse et pourvue de noyaux.
Mais que deviennent ces éléments nerveux qui ont pénétré dans les muscles 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 pâles, larges de O^'jOOa à 0,0006, et poumies 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 Tiris par J. Arnold (5) ; pour les muscles de la vessie par His (6) et Klebs (7); pour ceux du canal intestinal par Âuerbach (8). On les a trouvées également dans les vaisseaux. [His (9), Ldimann (10).]
Quelques observateurs considèrent ce réseau extrêmement tin comme un réseau terminal; le mode de terminaison des nerfs dans l'organe électrique des torpilles est, en effet, très-analogue (11). Suivant certains au-
Dcux mince» flbres nlZ^'r^midée. («,*). prises teurs, CC rC^SCaU donueillit Uaisdans le mésentère de la grenouille ; une enveloppe saUCC a dcS ubnlles extrêmement
i^l^^^ll^;'^''^^^ fines, qui formeraient un non-
veau réseau intra- musculaire entre les fibres-cellules contractiles. Il existerait enfin de petits filaments 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^ découverts récemment par Krause. Dans les glandes salivaires et lacrymales des mammifères , on observe des fibres à bords foncés qui viennent aboutir à des corpuscules terminaux particuliers; mais on remarque en outre des fibres nerveuses très-paies et pourvues de noyaux, de 0",002 de diamètre, qui se ramifient pour aller se fixer à la membrane propre des éléments glandulaires. Ces fibres nerveuses partent des faisceaux de tubes nerveux entrelacés autour des canaux excréteurs des gros lobules glandulaires.
Enfin, Pflûger (13) a observé dans les glandes salivaires des filaments nerveux extrêmement déliés, qui, après avoir perforé la membrane propre, vont se terminer dans les cellules glandulaires : il a vu en outre se terminer dans les mêmes cellules, les prolongements des cellules nerveuses multipolaires situées dans la couche extérieure des lobules.
Remarques. —(1) Handw. d. Phvs., vol, III, I, p. 462. — (2) Vov. dans Wagner, loc, cit., p. 145. — (3) Henlesund PfciiferZcitschrift,vol. Vlll,p.221. — (4)Pourco5
données déjà anciennes, Toy. son trayail dans Quart. Journal of microsc. science, 1864 (Journal), p. 14. — (5) Virchow's Archiv. vol. XXVH, p. 345. — (6) Même journal, vol. XXVIU, p. 427. — (7)ld., vol. XXXIl, p. 168. — (8) Id., vol. XXX, p. 457. — (9) Loc.cit. — (10) Zeiischr. fOr wisseneb. Zoologie, vol. XIV, p. 346. — (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. cit.— (13) Gentralblatt, 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 pai'lcr 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) ((ig. 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 caliciformes 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 caractères analogues chez les mammifères et chez rhomme.
Chez les mammifères, le corpuscule terminal a la forme d'une massue allongée,
ovalaire, de 0'",06 à 0"*,13 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 substance mplle, homogène, d'un éclat mat.
Fig. 294. — Massues terminales.
1 , de la conjonctive du veau.
2, de celle de l'homme.
a, masques terminales ;
c, fibres nerveuses ; celle de 1 se termine sous forme decvlindrc-axe l>.
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Les nerfs (c) qui se rendent aux corpuscules de Krause sont plus ou moins ramifiés (1*. 2). C'est ainsi qu'une 6bre primitive peut, ensenmifiant, envoyer des filets nerveux à 6 et même 10 corpuscules tenninaux. Avant de pénétrer dans le corpuscule, la fibre primitiTe ofTreuB diamètre moyen de 0'",005 à O^^^OOC; mais bientôt elle s'amincit poar^ transformer en un tube pâle, dépourvu de substance médullaire, c est-idire en un cylindre-axe terminal (1.^). Ce dernier offre un diamèlR moyen de O'^fOOS à 0'",002 ; il traverse le corpuscule suivant son axe, f( se termine au pôle supérieur par un léger renflement de 0^,0045 de ditmètre environ.
Dans la conjonctive de l'homme (fig. 294), les tubes nerveux s'entra croisent et se replient sur eux-mêmes avant de pénétrer dans les corpus^ cules,ou même dans l'intérieur de ces éléments; souvent même ils s'y 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 (21.
Le nombre de ces corpuscules parait également être fort variable : Krause en a trouvé 13 sur une surface de 2 millimètres carrés de la conjonctive du veau.
Le même auteur (3) a signalé tout récemment des corpuscules analognes à ceux que nous venons de décrire, et qui existeraient dans les glandes en grappes des mammifères. Ces capsules terminales des nerfs glandolaires ont une forme elliptique ; elles sont composées d'une série de membranes concentriques, au nombre de 4 à 8, qui renferment de nombreu noyaux (4). Au centre de cette capsule on aperçoit le corpuscule terminal, qui est très-petit, tantôt cylindrique, tantôt recourbé en forme d*s ; Taxe 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.
Remarques. — (1) Quelques obscn-atcurs ayaient déjà signalé Teiistenoe de ces csorpu»cules, mais sans en comprendre la signification. Krause (Uenle's und Pfimfer's ZeiUdurîft, 3 R., vol. V, p. 28) nous fit connaître plus exactement ces oorpuscules. Des commanin» lions plus détaillées de cet auteur se trouYent dans ses deux monographies : Die tenninalen Kùrpcrclicn dcr cinfach sensiblcn Ncrven, Les corpuscules terminaux des ntrp sensitifs simples. Hannover, 18G0, et Anatomische Untersuchungen, Recfierches anaUh miques, Hannover, ISfil. J*ai confirmé moi-même Texistence de ees corpuscules, ainsi que C. LDdden (Zcilschr. fUr wissensch. Zoologie, vol. Xll, p. 470) et K<blliksr (Genfbelehre, 4* édition, p. 117); J. Arnold, au contraire, a voulu nier complètement leur existence (Virchow's Archiv, vol. XXIV, p. 470). Krause a réfuté l'opinion de ce dernier mteur (Ilenle's und Pfeufcr's Archiv, 3 R., vol. XV, p. 184). -> (2) W. Tomsa a fiûtréttBment des recherches fort remarquables Si ce sujet (Wiener Sitxungsberichte, vol. U, I. p. 83). 11 a fait macérer le gland de l'homme dans des réactifs énergi<{ues, et a troofé que les corpuscules terminaux de cet organe offraient une structure tout à fait qiértale. Les nerfs se divisent, au moment de pénétrer dans les corpuscules, en foisceaux de fibroaxes très-fines qui communiquent avec de petites cellules ou avec des noyaux situés as centre du corpuscule. — (5) Ilenle's und Pfeufer's Zeitschrift, 5« série, vol. XXIII, p. 46. — (4) La capsule terminale correspond aux couches concentriques et au canal des corpuscules de Pacini dont nous allons parler.
Les corpuseuUs du tact (1) constituent, en quelque sorte, une modification plus complète des corpuscules de Krause.
Les fibres nerveuses primitives partent des plexus nerveux de la peau, et vont se rendre à la base des papilles sensitîves {g 136). Ces fibres sont isolées ou réunies en petits laisceaux microscopiques extrêmement minces. Souvent les tubes nerveux se divisent à angle aigu.
Fig. Kl, Section verticale Ae trois groupe) de papilles aerveutet pritu dani \t peiu de l'indei àm: rhomou ;
Les corpuscules du tact s'observent sur la face palmaire des doigts et des urteils, dans la paume de la main, à la plante des pieds et au talon. Ils sont surtout fort nombreux au niveau de la surface qui correspond à la derniùre articulation des p)ialan)jes; ils diminuent au niveau de la seconde et de la troisième phalange. Ils sont beaucoup plus rares encore dans la paume de la main. Meissncr a trouvé 1U8 corpuscules du tact dans 400 papilles comprises dans l'étendue de 2 millimètres carrés de peau, prise au niveau de lu pulpe de la dernière phalange ; il n'en a plus trouve que 40 au niveau de la deuxième phalange, 15 au niveau de la première, et 1 8 seulement dans la paume de la main. Au pied, c'est également au niveau de la <leritiè 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 main et du pied, ainsi que sur les faces antérieure et latérale de i'avant-bras. On les retrouve enfin, niais toujours en nombre très-faible, au niveau du mamelon et sur les lèvres. Un a décrit dans ces puiuts des corpuscules qui formeraient la transition entre les éléments de Krause et les corpusculcs du tact. Le singe est le seul manmiilcrc chez lequel on ail trouvé î
des corpuscules du tact. (Meissner, Krause.) f
La forme et le volume de ces corpuscules sont très-variables. Dans la *
paume de la main ils ont 0",1 1 cl plus de longueur sur 0'",Û45 à 0"',046 de largeur ; d'autres, plus petits, n'ont que C.O-ii à 0^,028 de large. Les plus grands corpuscules ont généralement une forme ovalaire ; les plus petits, au contraire, sont arrondis.
Les corpuscules sont situés dans la |)artie supérieure delà papille ncr-
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veuso, et dirigés suivant l'axe de la papille; dans les papilles compowf ils sont quelquefois situi-s sur les piirlies lalérales. Ce« papilles iraS»ment, exceptionnellement, des anses vasculaires. (Voy. fig. 295, aurailieu, une papille mixte.) Généralement les papilles munies de corpusods du tact n'ont pas de vaisseaux.
Le corpuscule du tact (2) est formé par une capsule hoiiK^u, d. comme on peut le voir sur une section transversale, par une masse centrale, molle, linement granuleuse.
Dans la capsule on observe de petits corps très-nombreux, allon^ qui occupent une position transversale ou oblique par rapport à celle di corpuscule ; nous y reviendrons plo^ lard. Ces petits corps donnent à li papille un aspect strié canctéristique.
l.eB fibres nerveuses {fig. 396) pénètrent dans les corpuscules au nombre de 1, ordinairement de "î, quelquefois de 5 et même de 4 ; elles sont entourées par le névrilemme (fip. 296 à gauche) qui se continue avec la capsule. Ces fibres ont des bords sombres ; elles ont au moins O*,0045 de diamètre; elles pénètrent dans le corpuscule, tantôt au niveau de a base, tantôt latéralement.
priH» diD. 11 est très -difficile d'observer 1) ^"i^i^'dô terminaison (5) de ces tubes nerveiu. 1 nerveu». On ne saurait admettre, comme beattcoup d'observateurs, que les fibre»
ner\-euMes se terminent en anses, dans les cas où ces fibres sont au nombre de 1 ou de 5. On rencontre quelquefois des corpuscules autour de!>- (|uels les tubes nerveux forment de véritables tours de spire. D'autres foiî, les tubes nerveux se prolongent au delà des corpuscules dans une étendue plus ou moins considérable. Toujours est-il qu'ils finissent tonjoim par pi'-nétrer dans le centre des corpuscides. Leur terminaison est encore inconnue. Il est probable qu'ils s'épanouissent en se décomposant «i fibres p;ites et dépourvues de moelle (cylindres-axes). On ne sait pas si le^ éléments transversaux, analogues à des noyaux, que nous avons mentionnés tout à riu'urc, correspondent à hi terminaison des nerfs (4).
REKArovE». — (1) Coin|i3ri'z ^Vagues et Heiesreii, dans Cittingcr gel. Ant.. 185S, p. 17; W«c:<F.ii. a»n« Hiillei's .^nhiv. 1832, p. 497 ; Gerlach, llluslrirle medii. Zeilung, 1851 vol. II, )i. 87: NciiTc. iil., |i. KO; HnssMES. Hnilrïge lur Analoioie uod Pfayualopie Jrr [but. Contributions à la physioloiiie et à l'anatomie delaptauheifiig, 1855; Euu, duRK Iroii. |ilitsi(il., NlIiIi' 17 cl tcMu : Kœlukeii, dans Znlgclirin (tir wi». Zoolopr, vol. IV, p. 4.1. et vi>l. VIII, |i. ')! I, ainsi que Uandbiicli. 4*édit., p. 119; LerDic, dansIlMl- IiTS .\nhiv. I8:i«, p. 150. i-l Lphrbuch, p. «S; (iEiiwcH, Handbucb.S'édil., p. 5i8, d
TtSSU NERVEUX.
MikraEkopÎEche Studien, p. 50, ninai que los (ravaiii âe Kmdse que nous avons mcnlionnés il propos îles corpuscules Isrminauii. — (3) îtiir ce sujet aussi il y a cuuli'ovcrse. Ainsi Kœuiïeii soutînt que le corpuscule du lact, dont le lissu ne diClîre pas essenticllemcnl de celui de b papille, était formé de tissu conjonclir homogÈue. Il'après Geblicb, les lil)res nertcuses envelopperaient, sous fonue de spir^es étToilement terrées, l'aie de la papille, et de là résulterait le corpuscule du tact, qui trahit une véritable pelote fornite de tubes nerveux enroulés — (3) Plusieurs auteurs se sont prononcés pour l'eiistcDce d'anses noi^ veusea dans les corpuscules du lact; ce furent KxiLrKER, Ndhn, et plus lard Gkiil*cb (Hikroskopische Studien, p. 39}, qui dcctani fausse la théorie précédente. Wagner, Meiksheh, EcEM et d'autres se prononcent, au contraire, fort justement, contre les anses terminales. — (4) D'aprùs Heissk» {Ux. cit.), les éléments transversaux ou obliques, en forme de noyaux, seraient l'express ion optique de Ubres ayant celle direction ; celles-ci seraient de nature nerveuse, car elles prennent naissance au jioint où les tubes nerveux, apr^s dire entrés dans Li jiapille, s'épaneuissciil eu formant un faisceau touffu. Enfin Tons* (Wiener ined. Wochenschr., 1865, n" 53) décompom le corpuscule du tact, de même que les corpuscules lemiinnux, en un gnnA nombre de petits éléments cellulaires qui. formant des couches transversales et superposées, constitueraient l'organe tout entier; les priilongemenls liliforrncs de ces cellules seraient en communication avec les prolorigcmonls du cylindre-aïc
Les corpuscules de Pacini (1) peuvent être comparés ;'i des corpuscules en forme de massue, enveloppés par mie séiie de capsules concentriques constituées par du tissu conjiinctir.
Ces corpuscules |lig. 297) se présentent sous forme d'éléments elliptiques plus ou moins larges, de 1°"",127 ù 2,25 de lon- }^ueur. A l'œil nu ils semhlent gonflés, translucides, munis de stries blanches longitudinales. Ils existent chez l'homme à la terminaison des nerfs cutanés de la paunie de la niatn et de la plante des pieds, au niveau des doigts et des orteils, et surtout aux deniières phalanges ; on les rencontre également sur le trajet des plexus du grand sympathique et au pourtour de l'aorte abdominale. On en trouve accidentellemcnl dans d'antres parties du corps. Chez les mammifères, ils existent surtout à la plante des pieds. Le mésentère du chat en renferme de très-beaux ; ils s'y rencontrent n-rmiiiaiï.' en plus ou moins grand nombre. Les oiseaux |2) possèdent également des corpuscules de Pacini ; modifiés.
On a estimé que ces corpuscules étiiiont au nonibru île 600 (i 1 iOÛ ilaris les quatre membres de rbominc
On suppose {pie les membranes conccnlri<|ues ijui l'oriuent les cupsule!>
tig. is7.
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sont composées d*iine innssc fondamentale de tissu conjonctîf, tant<!»tlK>m» gèm% tantôt striée, tantôt filirillaire, au milieu de laquelle sont situt^d^ noyaux allongés ou des cellules. En se servant de rinipr^nation J'irjîenl, lloyer a découvert récemment sur la face interne de ces membnuï un revélcinonl épithélial qu i se présente sous Taspect d^une mosaïque. L^ couches concentriques de la capsule sont traversées par un réseau rajculaire peu développé; ces couches sont distantes les unes des antre» i la péiiphérie ; elles ont une direction parallèle à celle du corpuscule. Lk couches centrales sont plus rapprochées les unes des autres et forment qik voiUe moins prononcée au-dessus du canal qui occupe Taïe et qui esk Hniité |KU' du tissu conjonctif nmni de noyaux.
la masse centrale ^c) est arrondie à son extrémité supérieure: à sna exlivmilé inférieure, elle se confond avec les membranes de la capsule, d^ manière à former un pédoncule {a) auquel le corpuscule de Pacini « ti\mve li\é comme une baie.
Ce pédoncule est formé par du tissu conjonctif ordinaire et constituele périnèvredes libres nerveuses qui aboutissent au corpuscule.
les libres nerveuses qui pénètrent dans .es corpuscules ont un diamètre de tï'MMr> à tr,!)!! et moins; les tubes nerveux renferment de lasub- >tauce médullaire, le tube nerveux pénètre dans le corpuscule par \t |Htle 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, ceqiw nous avons déjà indiqué pour les corpuscules de Krause ; le tube nerveux > «iinuicit consiilérablement et se transforme en un filament très-pâle qui U\i\ei>e toute la niasse centrale pour se terminer par un léger renflement .iu p<^le opposé (V en haut) l'O.
l c tube nerveux se ramilie quelquefois avant de pénétrer dans le cor- Kisvulc . on voit aus'-i le tube central se diviser en deux ou trois brancho» uivfuollo correspondent des divisions de la masse centrale.
M .\xt vart* que deux libres neneuses pénètrent dans le môme corpu- M^ttir l'i V.* terminent dans la masse centrale en se divisant ou sans se rau.iH« Kallikerilhl
V»ii«N |\is>ons sous silence les autres variétés fort nombreuses que peu- «.«t. .i^MMiior les tubes nerveux dans les corpuscules.
x^.*»oIe évident, d'après les recherches et les découvertes de Wagner, . 'u-«.>Mi«'i et Krause, que les corpuscules de Pacini sont de véritables
^,**v.;x Ki^cuv sensitifs i5).
; ^ ,^^-v ' ' ^Vs aj»j>an*il* si siiçuliers. et dont les fonctions restent en parti?
.., ^ ;.4i«>i> vU'i^ ooniHis iir< aillions :iiiatiMiiistes. qui n'y attachèrent qu'unf
.. ....«% '. i>KU-ii jiutoiniste iilifMiiand Vatkr av;iit m. il y a plus d'un siirlf.
'•w.««>>« t '*' 'K'ct^ i*iitan(*$ (It* h {■;iumo «li* b main et de b plante dcs« pieds soat
,.. V* %o:n uMitVnii'nts o\:il;iiro< ipril dp|»i'luit r>^;)i//^nertV7ixe5(LuiA»,
^ .^ .^.MviM» ..'i«vJi> hnmaiii. \ iloinU»rj:x. 1741, Dis».'). Vais elles a^-aientété
.....XV. !»'.«'». l. w*i"s lanih'v 1S50. ces corps furent Je nouveau décou-
•v.^',.t. /( «>hscr\t'> pre^qut'au nicine inonieut en France. Vais ce qui _^,^ ..^Mtti. vt^ tut la nKknoL:raplûe de li£Mj& et kŒLUSER. publiée en 18-44
(Uebcr die Pacini'schen Kôrperchen an den Nerven des Menschen und der Siingethiore, Des corpuscules de Pacini y dt$ nerfs de Vhomme et des mammifères. Zurich). Ces deux analomistes, qui ne se doutaient même pas de la découverte de Yater, leur donnèrent le nom de corpuscfiles de Pacini. Beaucoup d'auteurs leur ont, plus tard, conservé ce nom ; d'autres les ont désignés sous celui de corpuscules de Vater ou de Vatbr-Facini. Les ouvrages parus sur ce sujet sont fort nombreux; nous citerons, entre autres, ceux de 6. Herbst, Die Pacini'schen kôrperchen und ihre Bedeutung, Les corpuscules de Pacini et leurs fonctions, Gôttingen, 1847; J. C. Strahl, dans Muller*s Archiv, 1848, p. 164; P. Wiu, dans Sitzungsberichten der Wiener Akademie, vol. IV, p. 213; Letdig, dans Zeitschrifl ftkr wiss. Zool., vol. V, p. 75, et K(eluebr, id., p. 118; W* Keferstein, dans GCiUinger Kachrichten, 1858, p. 85; Kraûse, Die terminalen Kôrperchen et anatomische Untersuchungen ; G. LCdden, Zeitschrifl fiir wissensch. Zool., vol. XII, p. 470; ëngbl- ■ANH, loc, ctt,, vol. XIII, p. 475, et IIoter, dans Hcichert's und Du Bois-Reymond's Archiv, i864, p. 213, et 1865, p. 204; et Giaccio, dans Gcntralblatt fUr d. med. Wiss., 1864, p. 401. — (2) Chez les oiseaux, les corpuscules de Paclm ont une structure plus simple et se rapprochent plus des corpuscules terminaux de Krausb que ceux des mammifères. — (3) Les auteurs ont des opinions fort différentes sur la nature de la masse centrale. Letdig (toc. cit.^ et Lehrbuch, p. 192) la considère comme la terminaison épaissie et dépourvue de moelle de la fihre nerveuse ; il ajoute que le cylindre-axe est un canal creux. Kœlliker pense que le cylindre-axe représente toute la fibre nerveuse du pédoncule (Ge- ^ebelehre, 4* édit., p. 125). Krause croit avec raison que la masse intérieure est analogue <:hei les mammifères et chez les oiseaux ; il considère la fibre pâle du centre comme l'extrémité du tube nerveux qui entre dans le corpuscule ; Lûddek est du même avis. KbfermiH a reconnu que la strie pâle qui traverse la masse centrale du corpuscule des oiseaux est formée par un cylindre plein. E.ngelmann enfin veut que la masse centrale repré^ •ente la substance médullaire épaissie, et que la fibre pâle soit le cylindre-axe. — On a cherché à démontrer que le renflement qui tennine le cylindre-axe est une cellule gangiionnaire terminale pourvue d*un noyau. Jacdbowitsch (Gomptes rendus, tome L, p. 859) et Giaccio (loc. cil,) ont encore récemment défendu cette opinion. — (4) Zeitschrifl fttr wiss. Zool., vol. V, p. 119. — (5) Vov. l'article intéressant de Krause, dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, 3 R., vol. XVU, p. 278.
Après avoir étudié la structure des corpuscules terminaux, nous allons voir 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 sen* sib lité musculairCé 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'un seul tube nerveux plus large ; ces ramifica* lions ne s'étendent que sur la face antérieure du muscle. Les rameaux nerveux présentent des bords foncés à leur origine, puis bientôt ils se transforment en fibres p^cs, enveloppées d'un névrilème pourvu de noyaux ; cette gaine disparait à son tour, il ne reste plus alors que des filaments excessivement fins de O'^^OO^S de diarnètre^ Sur le trajet de ces rameaux, 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 peut, avec plu^ ou moins de certitude, considérer comme des nerfs sensitifs qui se terminent, sui^int quelques auteurs, par des réseaux formés de fibres pâles. Arnold jeune (ii a décrit un réseau nerveux dans la muqueuse de la conjonctive ; Billroth (5), dans la muqueuse œsophagienne de la salamandre; Koeliiker (4k 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 Toesophage de la salamandre.
Axniann et Ciaccio (5) ont décrit des réseaux nerveux formés de fibres pâles dans la peau de la grenouille ; on en avait déjà observé dans h 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 capilliire> vides et des cellules plasmatiques anastomosées pour des réseaux nerveux. Cependant trop d'observateurs ont affirmé l'existence de ces réseaux nerveux pour qu'on puisse les nier d'une façon complète, comme Krause (lOi a essayé de le faire; en effet, il semble certain que ces réseaux existent î Textrémité de quelques nerfs moteurs.
En étudiant la peau de la main et le muqueuse du gland, Tomsa a dé couvert (11) chez l'homme des réseaux formés par des cylindres-axe qui se termineraient dans de petites cellules analogues à des cellules ne^ veuses.
Ce goure de recherches est hérissé de difticultés ; aussi la terminaisoo des nerfs sensitifs de beaucoup d'organes est-elle très-imparfaitement connue« et il est cependant des parties de Torganisme, comme la pulpe den- (aiiv, par exemple, où cette étude serait fort importante à faire (12).
Kkmakv^vks. — (1) ZeiUchr. fUr ^iss. Zoologie, toI. XQ, p. 157. Yoy. aussi l'artide Jo Hi'icttKRT. dans MùUer> Archiv, 1851, ]». 71. — (2) J. Amold, dans Virchow*s Archiv. wl. WIV. )>. â:>0. — (5) Huileras Archiv, 1858, p. 148. ~ (4) Gewebeiehre, 4* éditiûo. )t. à^^ ot I^Ck — (5) AxHA!i5, Beitrâge zur niikroskopischen Aoaîumie und Physiologie de» i;;«iiKiu*iiii«^rviMis\!itoiiis, Contributions à Vanalomie microscopique et à la physiologit i4N \fi^U'mc Htnruu' ganglionnaire. Berlin, 1853, et Cuccio, dans Quart. Joum.of miu\%v. M^'ioiia\ 1804 (Transactions), p. 15. — Voy. un article plus ancien de Cnaïu. .UuiA MulkT» Aivliiv, 1849, p. 252. — (6) Kœllikkr, dans Annal, d. scienc. nat. Zoo- U'^ii', I8W. p. 102. — (TjDanssaMikr. Anat., vol. H, Impartie, p. «9. — (8) Loc. a'/.. \%>1 \ I» \H. — (9) Loc. cit., p. i80. - (10) Die terminalen Korperchen, Leseorput- . M.iA .r«miwatt.r. p. Itî».— (H) Voy. ses deux articles déjà mentionnés, § 185 et 184. ^1 iHhi \v\\*MMi\ luoilenient les troncs nerveux qui vont aboutir dans les parois deb l>itl|s^ . iK x«mU \viu|Hist'*s de libres neneusi^s à bords foncés et ont un diamètre de 0*, 00^24 ) it ,iKMi, i«>A lutMHSiuv de fibres se diri^'enten baut, parallèlement les uns aux autfps: Il iK .1 i.*iUilH*4il ^ an^le> aigus et fonnent un réseau nerveux étendu. Mais on m* sait I- .iHi ., .)ti lis de^u'iuioul ensuite. Voy. à ce sujet Neurolog. Untcrsuchungen de R. ^i- XI •. i> i \'^ iii.KL\CM» dans llandbucb, p. 170 et 457, ainsi que KŒixiKUiy dans Gewebe
Structure des ganglions nerveux. — Nous arrivons à une partie Tort difficile de rhistoiogie 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 l'importance physiologique du mode d'union des tubes nerveux et des cellules ; ce serait donc s'aventurer que d'accçrder ici trop d'importance à l'analogie, 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 faites péniblement sur l'homme et sur les animaux, et de tracer hardiment, d'après ces données insuffisantes, le plan d'organisation de» 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 conjonctir, qui sert en même temps de support aux vaisseaux sanguins, s'étend dans T 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 ft), s'y divisent en faisceaux de libres 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 (/). Ces dernières se recourbent dans tous les sens, serpentent au milieu des cellules nerveuses, se replient autour d'elles et traversent ainsi le ganglion. Bientôt elles se réunissent de nou- 'veau en faisceaux, qui se joignent aux faisceaux formés par les premières libres ; 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 conservées, car elles sont exactes. 11 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*
2tf
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plement accolés dans Ipb ganglions. Mais crtlc théorie ne pouTsil ps mieux salisfaiie les exigences de la physiologie que celles des aiises tw minales des Ivibes nerveux (2). L» J*wiiverte de l'origine de* Gbres ncr¥eu«c»Tu4 renverser cette tliéorie.
Examinons d'abord en déUiil les ganghm spinaux (fig. 298). Beaucoup doWinteurs (5) avaient remaniué une disposiUw tout i fait spéciale dans les ganglions^ nauK dts poissons ; ils avaient IrouTC qn toiitcf les libres nerveuses de la racine p» tenenrc sont interrompues par une cdiole m moment où elles traversent le ganglion : sur 11, trajet de» libres larges se trouve une cellule \olumiiieuse; sur le trajet de» fihro plus imes, existe une cellule plus peltle.
Bans les ganglions de l'homme cl ài»
mammifères, il est hieii plu» difficile de retrouver ces même» celhiiBs bîpolain» (h). Tantôt les deux prolongemunle oui uue direction opposée, comme chez Ica puisson», tantôt ils se dirigent en bas et vers la périphérie (g). On rencontre plus aouveotiln cellules unipolaires à «o seul prolwige- "' ' '''' °"°* ment {f) qui |icut, d'après l'observatioii de ■in-, i. posi^ Bemak, se diviser en deux libres nerveuses. Il^mu^'ul On rencontre enfin des cellules nerveuse nveippiHiiin i apolaifes cl isolées, qui ne semblent com- °bire!'"'*"^°' luimiquor avec aucun tube nerveux ; on lis obsei-ve fréquemment dans les ganglicas spinaux de» petiU: mammifères. Il est évident que los éléments dont nous venons de parler prêtent à disaission ; en efTot, les cellules bipolaita mutilées peuvent présenter te même aspect que les cellules apolaîres, d, de plus, on se demande quel pourrait être In rôle physiologique de ces cellules? Toujours est-il qu'un certain nombre de tubes nerveux, et nom ne sauriens en préciser te chiffre, ne font que traverser le ganglion nencui sans communiquer avec aucune cellule.
Les cellules nerveuses (d, e, f) des ganglions du grand ftjmpalhique (fig. 299) sont généralement plus petites ; mais cela ne sultil [>». croyons-nous, pour les distinguer des cellules cérébro-spinales, qui sont plus grandes (4), en leur donnant le nom de cellules sympathiques.
Les libres nerveuses sont des tubes généralement fort minces («, b,c\. quelquefois assez larges. On trouve, en outre, dans les ganglions du graiid sympathique, ainsi que dans les troncs nerveux, lies lilîres de Remak ; les tibressont quelquefois très-nombreuses.
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On rencontre , dans tes ganglions du grand sympathique , plusieurs variétés de cellules nerveuses. On y trouve des cellules apolaires (/) ; mais nous ne saurions dire si elles sont en grand nombre. Cependant leur existence doit être admise. On rencontre, en outre, des cellules unipolaires, (pii donnent naissance à un tube nerrcux mince qui se ramifie à la périphérie {«•). On y obsene également des cellules bipolaires d'où partent deux tubes nerveux, tantôt opposés l'un h l'autre, tantôt dirigés dans le même sens (5). Itemak (6), et c'est là une découverte k ajouter à ses nombreux titres scientifiques, a découvert une quatrième forme de cellules nerveuses dans le grand sympathique; ce sont les cellules multipolaires. Ces dernières ont de trois à douze prolongements, qui ne tardent pas à se ramifier ld\ pour former bientôt un nombre triple de fibres. Le nombre de ces cellules dépend de celui des troncs nerveux tfoi communiquent avec le ganglion du grand sympathique, et qui rcçoÏTent 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 synqialhique. Remak admet également que les prolongements des cellules unipolaires et bipolaires du grand sympathique se ramifient.
AEiARQDEti. — (1) Voyez, pour les ganglions, le travail di'ja mentionné deVjiLwrnn.diDj Lfopiild. Vcrliiiudlungcii, ainsi ifie les trailùn spi'-ciaux ilc celle époque. — (S) ■ Nous ne pouvons admettre c|uc les cellules nerveuses soient logées simplemenl au milieu def Kbros nerveuses; cette théorie est insuilisante pour la physique Derveusc. La raison eiige des relations pins étroites entre ces deux espi'ces de corps. • (J. Hui-leii, dans sa l'hysioiogie, 4* édition, vd. 1, p. 5-iS.) — (3) C'étaient Wicniiit, Rohik, Bidder (vay. plu« haut, I 178). — (4) Ainsi le biaait Ro>i:i (voy. le paragraphe que nous venons de citer ï la note 5). ^— (5) Voyez WiGiieii, dans Neurologischen Ontersuchungen ; en outre, Kieluieii dansXikr. .tnal., vol. Il, Impartie, p. 504 et52S; Uandbuch, 5* édition, p. 537 et ^57. D'après les obserratinns que j'ai faites niot-incnie sur ce sujet, c'est ce dernier ssTsnt qui 3 été le plus net et le plus impartial dans sa description; il est vrai que sa théorie est aussi celle qui répond le moins aui exigences de la physiologie; d'autres, au contraire, tels que Wagner et surtout Letdic (Histologie, p. 171] méritent le reproche de s'être laissés aller i une généralisation très-hasardée. — (6) Voyez MonaLsherichte der Berliner Akademie. 1854. p. 36. Kn dehors des ganglions cervicaux, hENJh n'admet, dans le grand sympthique, que des cellules multipolaires, cl en cela il va certainement trop loin ; se basant sur sa découverte anatomique, il suppose un UKHle d'union tout particulier des cellules du grand synt|)atliii{ue et des tu1>cs nerveux.
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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 déGOUvèrts que dans ce derniers temps. 11 y en a qui renferment encore de nombreuses cellab nerveuses. On rencontre dans le corps une quantité surprenante de ginglions de ce gem*e ; ils se rattachent plus ou moins directement au grand sympathique et leurs fibres semblent surtout destinées à animer les» muscles lisses.
11 faut compter, parmi ces ganglions, de petits corps, formés par des amas de cellules nerveuses, que Ton a trouvés dans le musde dliaire de Poeil, sur les troncs du plexus annulaire qui est placé dans ce muscle [Krause(i), H. Millier (2)]. Un ou plusieurs rameaux du nerf ciliaire pénètrent dans la choroïde, et y forment un autre plexus, sur le trajet duquel on trouve des cellules nerveuses isolées ou réunies par groupe [H. Mûller et Schweigger (3)], [Sàmisch (4)].
Remak (5) a découvert, il y a plusieurs années déjà, de petits ganglions sur les rameaux du nerf glosso-pharyngien qui anime la langue, le pharynx et l'œsophage ; les branches du nerf lingual, qui se distribuent au premier de ces organes, présentent également des gangliom qui sont encore plus petits que les précédents. On observe enfin de petits ganglions analogues sur le trajet des rameaux nerveux situés daiK 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 système fort remarquable de petits ganglions. Chez l'homme et les mammifères, ils sont placés dans les parois des oreillettes et des ventricules [Remak (7i]. Ces ganglions nerveux ont été surtout étudiés sur la grenouille (8) ; chez cet animal, ils sont situés dans la cloison des oreillettes ^ dans la paroi qui sépare ces dernières cavités des ventricules. On prétend que ces ganglions ne renferment que des cellules unipolaires.
Mais c'est dans la paroi du tube digestif que ces plexus ganglionnaires sont le plus nombreux ; on les y a rencontres en nombre surprenant depuis qu'une découverte de Meissner (9) a appelé l'attention des obsenateurs sur ces régions.
Chez rhomme et les mammifères, le premier de ces plexus ganglionnaires et nerveux (10) commence à l'estomac, et se propage en descendant à travers le tissu sous-muqueux ; les prolongements de ces plexus animent les couches musculaires et envoient, sans doute, quelques fibre« sensitives à la muqueuse.
Ces plexus ganglionnaires sous-muquoux (fig. 500 et 304, l) présentent des mailles irrégulières, serrées chez le nouveau-né, plus lâches chez l'adulte ; ils sont formés par un nombre variable de petits troncs nerveux
TISSD NERVEUX.
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fig. 300, fr), et par des ganglions de forme et de dimension très-différentes
6g. 300 à 301 , 1, fl) . Les petites cellules nerveuses (fig. 301 , a) et les com-
nîssures formées par des filaments nerveux très-fins et pâles (fig. 301 , i)
lont enveloppées (fig. 300, b
Â 301 , c) par un périnèvre
iiargé de noyaux. On a dé-
»t dans ces plexus des
sdlules apolaires, unipo-
Inres ou bipolaires ; les cel-
ides multipolaires semblent
f manquer.
Ce plexus ganglionnaire niToîe des branches dans la MMiche musculaire du tube figestif.
Entre les deux couches brmées par les fibres musmlaires longitudinales et
ârculaires, se trouve un se- Fig.3Û0. — GangUon dutUsu souft-muqueux de rintefttin grêle
simd appareil nerveux non ***' "" ""^"^ **" *^ j*»""-
"^ 1 I I 't ganglion ; b, troncs nerveux qui en partent ; e, réseau ca-
moins remarquable que le piiiaire injecté.
premier ; c'est le plexus (Macération prolongée dans l'acide pyroligneux.)
myentericus, ainsi nommé
et découvert par Auer- ^^^^ ^'^H^ 2
\mài (11) (fig. 302).
Ce plexus s'étend depuis le pylore jusqu'au rectum, et forme un réseau élé- ^t (a), très -régulier, à mailles polyédriques, qui entoure le tube digestif.
k chaque entre-croisement des fibres du plexus, ou nœud, on rencontre des amas plus ou moins cohsi- Pig. soi.
dérables de cellules ner- ^-.fT* *^"^"**'* pn* dans l'intestin gréle d'un- enfant de
10 jours, a, ganglion avec les cellules ganglionnaires; p^c, leUSeS, qui ne forment en troncs nenreux qui en partent avec leurs flbrei pfllesetnu-
gênerai qu un renuemeni , ^^^^ nerveux semblable, chei un enfant de 5 ans, avec trois peu prononcé. Deux gan- fibres primitives paies (après traitement par l'acide pyro-
glions voisins peuvent être ^^neux). ,
réunis l'un à Pautre par une rangée de cellules. On rencontre également des ganglions perforés en forme d'anneaux d'une manière tout à lait caractéristique. Tous les éléments qui composent ce plexus sont aplatis; OQ observe ce caractère dans toutes les espèces animales. On retrouve également dans ce plexus de petites cellules nerveuses, des tubes nerveux
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pâles et fort minces, et un périnèTre contenant des noyaux; onf 4 serve également des cellules nerveuses apoliires et d'autres ccllibçi ont deux el même trois prolongements.
Ce plexus ncrrcux envoie une quantité considérable de petits li nerveux très-minces danit les couclies annulaire et longitudinale de la ti- - nique musculaire du tube dige^^tif ; c'est â ce plexus qu'il faut rappottn les mouvemenU péristaltiques de l'iutestin.
L'appareil f^énito-urinaire possède é|,'alcmeiit de petits ^nglioi» doveux.ltemak(i2)en a trouvédanslavessie du cochon, et iUeissnerdansnlk de pluKicurs autres mammifères. On les obscn'e très-facilement chei li grenouille (Manz (llï), Klebs (14).
En 1830 J. Muller avait déjà trouvé ces ganglions dans les coq» caverneux de la verge. D'après ftemak, ils existeraient également dan» l'utérus du coclion; Polie (15)' nie l'e dernier fait; cet auteur n'a obscrré CCS ganglions, chez l'homme et les mammifères, que dans le tissu coiijonctif {wriphériquc ilc l'ovaire. On les rencontre également dans le tisn cellulaire sous-muqueux du vagin et de l'uténis. La distribution de ces ganglions dans les différents organes que nous venons de nommer est dn reste fort variable,
Remak fiO) et Manz (17) ont observé des plexus ganglionnaires autour des canaux glandulaires chez les oiseaux.
Enfin, dan» ces derniers temps, Krausc a observé des plexus dans les glandes sativatres el lacrymales des mammifères, c'est-à-dire dans des organes qui prodiiisoiil, comme on le sait par expérience, une sécn>liun abondante, quand on excite les nerfs i{ui s'y rendent ; ces plexus sont très-
développés ; ils sont formés par des fibres nerveuses à bords foncés sur le Cil trajet desquelles se trouvent de nombreux ganglions (18).
Remarques. — (i) G. Kraosb, Handbuch der Anatomie» 2* édition. Hannover, 1841, ▼ol. I, p. 526. — (2) Wûrzburger Yerhandiungen, vol. X, p. 107. — (3) Ârchiv fiir Ophthalmologie, vol. Y, II' partie, p. 216. - (4) Beitrâge zur normalcn und pathol. Ânatomie des Auges, Contributions à Variatomie normale el pathologique de VœiL Leipng, 1862. — (5) Voyez Mtiller's Archiv, 1852, p. 58, et Mikr. Anat. de Kcklliker, Tol. Il, H' partie, p. 32 ; ainsi que Scbiff, dans Archiv fttr physiologische Ueilkunde, ^ Tol. XII, p. 377. — (6) J. Arnold (Virchow*8 Archiv, vol. XXYllI, p. 453) a décrit les ■ nerfs et les ganglions du poumon de la grenouille. — (7) Muller*s Archiv, 1844, p. 463, Il et 1852, p. 76. — (8) Bidder. loc. ct^, 1852, p. 163; voy. encore pour ce sujet G. LudiriG, dans le même écrit, 1848. p. 139; R. Wagner, dans Handw. der Physiologie, — Tol. III, II* partie, p. 452, et Handbuch de Kœlliker, p. 584. — (9) Voy. son article dans Henle*8 und Pfeurej-^s Zeitschrift, N. T., vol. YIII, p. 364. — (10) L'existence de ces plexus fut bientôt confirmée par les observations de Remak (Mûller's Archiv, 1858, p. 1897). D'autres travaux sur cette question ont été publiés par 6illroth(/oc. cit,, p. 148), par W. Manz (Dié Nerven und GangUen des Sâugethierdarms, Les nerfs et les ganglions nerveux de ^intestin des mammifères. Freiburg, 1859, Diss.); Kra use (Anat. Untersucbungen, p. 64) ; J. Kollmann (dans Zeitschr. ftir wiss. Zoologie, vol. X, p. 413) ; Breiter et Frey (loc, cit., vol. XI, p. 126); Kœlliker (Handbuch, p. 432). Reichert et ses élèves ont essayé d'attribuer ces réseaux au système des vaisseaux sanguins. Voy. Reichert, dans Reichert*s und du Bois-Reymond's Archiv, 1860, p. 544; H. Hoyer, id., p. 543, et P. Schkœder, dans le même écrit, 1865, p. 444. — (11) Voy. sa conununica- Uon provisoire : Ueber cinen Plexus myentericus, einen bisher unbekannten Apparat der Wirbelthiere, Plexus myentericus, appareil nerveux jusqu alors inconnu chez les ver^ tébrés. Breslau, 1862, ainsi que Virchow's Archiv, vol. XXX, p. 457 (et vol. XXXIII, p. 340). — (12) loc, cit. — (13) Loc. cit. — (14) Gentralblatt fur die med. Wiss., 1863, n* 56, el dans VirclioVs Archiv, vol. XXXII, p. 168. — (15) Voy. Touvrage couronné de cet auteur : Die Nervenverbreitung in den iK^eiblichen Genitalien bei Menschen und Saagethiercn. Des nerfs des organes génitaux de V homme et des mammifères, GôUingen, 1865. — Des résultats différents ont été obtenus par Kœrner (De nervis uteri. Vralislaviae, . 1865, Diss.) et FRANKENOfusKR (Jenaische Zeitschrift, vol. I, p. 56). — (16) Ueber ein selbstândiges Darmnervensystem. Berlin, 1847. — (17) Berichte der naturf. Gesellsch. in Freiburg. vol. II, cahier 2, p. 163. — (18) Voy. son article dans Henle*s undPfeufer's Zeitschrift, 3 R., vol XXI, p. 90. Avant lui, plusieurs observateurs en avaient vu des fragments. Voy. Donders, Physiologie, vol. I, p. 179; Ludwig, Physiologie, 2* édition, vol. II, p. 337; Henle, Handbuch der Anatomie, vol. II, II' partie, p. 46. Les premières observations ont été faites probablement par Renak (Muller's Archiv, 1852, p. 62).
Composition chimique du tissu nerveux. — La composition chimique du tissu nerveux (1) est incomplètement connue. Ce fait tient à la disposition anatomique de ce tissu ; ce sont en effet les appareils nerveux les plus Yolumineux, 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 I
cellules qu'il est impossible désoler de la substance fondamentale qui les soutient et les englobe. On a peu étudié les substances albuminoïdes du tissu nerveux, et l'analyse des corps gras que l'on y a découverts constitue un des chapitres les plus obscurs de la zoochimie actuelle, comme on a pu le voir dans la partie générale de cet ouvrage.
Le nerf vivant, à Tctat de repos, a une réaction neutre ; dans Tctit cadavérique, cette réaction est acide. Quand un nerf a été soumis à uu excitation prolongée, il présente également une réaction acide [Funkei3i|. Ces propriétés sont tout à fait analogues à celles que nous avons indiquée au sujet du tissu musculaire (§ 170).
L'examen anatomique du tissu nerveux nous a appris que les dilTérentes parties des cellules nerveuses sont formées par des substances albuminoïdes, et que l'on peut trouver dans Tintérieur de ces cellules des gnnulations graisseuses et pigmentaires (§178).
Nous avons vu également (§171) que les tubes nerveux sont formés par une enveloppe propre constituée par de la substance élastique on par une antre substance analogue ; le cylindre-axe, au contraire, est formé essenticllement 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 cérébrale. D'après Sankey, le poids spécifique de la substance grise serait de 1,053 (5) et celui de la substance blanche de 1,041. Il résulte de plusieurs expériences que la substance cérébrale possède, i un haut degré, b propriété de s*imbiber d'eau.
La proportion d'eau contenue dans le tissu nerveux (4) est très-variable. Peu considérable dans certains cas, elle peut atteindre parfois un chiffre très-élevé. On estime à 70-78 et même 80 pour 100 (Schlosâberger) la proportion d'eau contenue dans la substance des nerfs périphériques. Dans le cerveau, cette proportion est de 64 à 70 pour la substance blanche , de 81 à 86 (lour la substance grise ; cette dernière est donc notablement plus riche en eau. Chez les nouveau-nés, la masse cérébrale est encore plus pauvre en matières solides. La quantité d*eau contenue dans la moelle épinière parait être moins considérable ; la proportion serait de 66 pour 100, d*aprcs Bibra. 11 va de soi que cette quantité d'eau doit être répartie entre le tissu nerveux, lui-même, et le fluide nourricier qui l'imprègne.
La masse nerveuse est composée d*une ou de plusieurs substances albnminoïdes, de graisses, de substances analogues aux matières grasses et longtemps confondues sous ce nom, enfin de substances minérales.
Il serait fort difficile d*indiquer les substances albuminoides qui entrent dans la composition du tissu nerveux. Les réactions chimiques que Ton obsen'c en étudiant les cellules nerveuses, permettent d'affirmer la présence d'une ou de plusieurs substances albuminoides dans ces éléments; mais il serait impossible, dans l'état actuel de la science, de déterminer exactement la nature de ces substances.
En étudiant le cylindre-axe à l'aide de différents réactifs, on voit qu'il est formé par une substance protéique très-probablement coagulée. 11 e»i impossible de déterminer la proportion des autres substances albuminoides, à l'exception d'une faible quantité d'albumine soluble. On ne saurait faire une analyse quantitative; car l'expérience porterait en même
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 diflicile de déterminer la proportion des substances solubles dans l'alcool 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 première analyse, à peu près exacte, de ces substances : il a trouvé de Félaïne, de l'acide élaïque, 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. Muller, a obtenu de la cérébrine dépourvu de phosphore.
L'existence de l'acide phospho-oléïque de Fremy ne parait pas certaine; ce savant décomposa cet acide en élaïne, en acide élaïque et en acide phosphorique. Gobley, au contraire, n'en a retiré que de l'acide élaïque et de l'acide phospho-glycérique ; il pense donc que l'acide phosphooléïque n'est qu'un mélange des deux acides précédents; cette opinion présente une grande apparence de vérité.
L'existence de la lécithinc de Gobley ne parait pas mieux établie ; ce serait une substance neutre qui se décomposerait en acides élaïque, margiu*ique et phospho-glycérique.
Ces substances ont été récemment étudiées par Liebrcich et Hoppe.
Il résulte des expériences de Liebrcich que les acides cérébriques et phospho-oléique, la cérébrine et la lécithine, ne préexistent pas dans le cerveau. On y trouve, par contre, une substance neutre, azotée et phosphorce, \eprota(jon^ qui a pour formule (C252H241 N^ PhOj. Ce corps constitue en grande partie la substance médullaire des centres nerveux et des tronC'? nerveux périphériques ; il est à peine soluble dans l'éther pur, mais il se dissout facilement dans Talcool à chaud, et, mieux encore, dans les corps gras. Le protagon se gonfle considérablement dans Teau, et se transforme en une masse blanche, opalescente, qui rappelle l'empois 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 bouillir le protagon avec de l'eau de baryte, ce corps se dé- k
compose en acide phospho-glycérique , en acide stéarique, en un autre ^
acide non azoté et mal connu, puis en une base énergique, la neurinej
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qui a pour formule C,^ H,, Az. Certaines matières animales, telles qnelc sang, ralbumino, peuvent produire la même décomposition.
Nou!> avons déjà parlé, dans la première partie de cet onvrage, deli myéline ; on peut obtenir des figures analogues a celles cpie l'on ohscnt quand on examine la myéline, en faisant gonfler le prolagon dans Ym. et, mieux encore, en le dissolvant dans des savons formés avec de U narine.
Outre ces graisses cérébrales si peu connues, on troure encore une qnfr tité considérable de cholestérine qui est probablement un produit de dé composition. Suivant Bibra, cette substance fonnerut environ le tien de la masse des graisses cérébrales.
La proportion des matières solubles dans Féther est beaucoup moioèf dans la substance grise que dans la substance blanche, qpii est plus puvre en eau. La substance grise renferme, chez Thomme, de 5 a 7 pour IM de matière soluble dans Téther ; la substance blanche en renferme de 15 à 17 pour 100. La moelle épinière en contient une propmrtion beaucoup plus forte encore. Les différentes parties d'un seul et même cerveau renferment des quantités fort variables de substances solubles dans Téther. Lr cerveau du nouveau-né ne contient qu'une quantité très-faible de gniaseï cérébrales, et ces substances se trouvent, à cet âge, dans les mêmes proportions, tant dans la substance grise que dans la substance blanche. U proportion de graisses cérébrales est plus minime encore cbez le foetii.
Parmi les produits de décompositien du tissu nerveux nous signalerons encore les substances suivantes, qui ont été trouvées dans le cerveau ; les acides formique et lactique, (l'acide acétique?), l'inosite, la créatine, U Icucinc (chez le bœuf), la xanthine et Thypoxanthine [Scherer (5)], l'une (chez le chien), ainsi que Tacidc urique.
En incinérant la substance cérébrale fraîche, Breed (6) a obtenu 0,037 pour 100 de cendres. Cent parties de cendres contenaient :
Aride phosphorique libre 9,15
Phosphate de potasse 55,94
Phosphate de soude 32,93
Phosphate de fer 1,25
Phosphate de chaux i,63
Phosphate de magnésie 3,40
Chlorure de sodium 4,74
Sulfate de potasse 1,64
Silice 0,4«
La prédominance de la potasse sur la soude, et de la magnésie sur la chaux, rappellent la composition des muscles.
Remarques. — (1) Pour la chimie du tissu nerveux, voyez les rapprochements faits par Lebmann, dans sa Phys. Chemie, 2' édition, vol. III, p. 83, et Zoocbemîe, p. 498; vojei aussi ScHLOssBKRGRR, dans Chemie der Gewebe, II* partie, p. 1, et Gorop, loc. cù.^ p. 625. Les travaux spéciaux les plus importants sur ce sujet sont ceux de : Fremt, Annales de chim. et de phys.. 3* série, tome II, p. 464; Gobley. Joura. de chim. et de phys., 3* se-
rie, tome XI, p. 408, et tome XII, p. 5; Von Bibra, dans Annalen, vdl. LXXXV, p. 201 ; ainsi que son ouvrage : Vergleichende Untersuchungen uber das Gehirn des Menschen und der Wirbelthiere, Éludes comparées du cerveau de Vhomme et des vertébrés, Mannlieim,i854;W.M(JLLER, dans Annalen, vol. cm, p.131, et O.Liebreich, id., vol.CXXXIV, p. 29, et dans Virchow's Archiv, vol. XXXII, p. 387 ; comparez encore aux ouvrages précédents le Handbuch de Hoppb. — (2) Physiologie, 4' édition, vol. I, p. 724. — (5; Lamey, dans Medico-chir. Review, 1853, Jan., p. 240.— (4) Haupf et¥^ALTHBR, dans Innalen, vol. LXXXV, p. 42. et Schlossberger, /oc. cit., vol. LXXXVl, p. 119. — (5) Annalen, vol. CVII, p. 314. Voy. la dissertation de Nedkoiiii : Ueber das Vorkommen von Leucin, Tyrosin, etc., im menschlichen Kôrper bei Krankheiten, De VexUlence de la leucùie, de la tyrosine^ etc., dans le corps humain à l'état pathologique, Zurich, 1859. Pûur les autres substances, voy. la partie chimique de cet ouvrage. — (6) Annalen, ▼ol LXXX, p. 124.
Propriétés phyàiologiques 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 l'expérience ; enfln, nous rencontrons encore ces élénîents au niveau de Tépanouissement de quelques nerfs 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 différentes. 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 les 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 plus de ces fibres, sont les tubes nerveux du nerf olfactif.
De plus, on ne saurait prétendre, avec Bidder et Volkmann, que les Gbrcs nerveuses minces et renfermant de la substance médullaire sont des fibres 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 l'anatomie des fibres nerveuses. La physiologie avait démontré que les tubes
nerveux devaient nécessairement être continus et isolés les uns des antres dans tout leur parcours ; toutes les observations ont, en effet, confirmé a que l'expérience avait fait prévoir. On voit partout les fibres nerveuses parcourir, sans interruption, tout l.e long trajet situé entre les centres nerreui et Textréroité terminale périphérique ; dans quelques cas, le parcoon du tube nerveux est modifié par Finterposition d'une cellule nerveuse.
Il est probable que le cylindre-axe est la partie réellement active, c'est-àdire réiément conducteur du tube nerveux ; car on le trouve souvent seul àTorigine de ce tube et probablement toujours au niveau de son épanoui»sèment, 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, soit 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 ramifiant, 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 considérable. Il est vrai de dire que cette disposition ne se trouve que chez les animaux inférieurs ; en efTet, à mesure que Ton remonte l'échelle animale, le nombre de tubes nerveux diminue et finit par devenir sensiblement égal à celui des fibres musculaires. La découverte des plaques motrices est également une des plus importantes au point de vue delà physiologie actuelle. La découverte d'une substance musculaire dqponrvue de nerfs, et cependant irritable (Kûhne, Krause), a permis de résoudre presque complètement la question si longtemps controversée de l'irritabilité musculaire. La terminaison des nerfs sensitifs dans des corpuscules spéciaux tels que les corpuscules du tact, les corpuscules de Pacini et de Krause, offre également un intérêt spécial.
La forme des cellules nerveuses, pour y revenir encore, pas plus que celle des tubes nerveux, ne semble coïncider avec une difTérence dans les fonctions physiologiques de ces éléments. Les fonctions des cellules apolaires nous sont inconnues. Leur existence parait même étrange au physiologiste. La cellule unipolaire, que Ton peut considérer comme Torigine d'un tube neiTcux, semblerait devoir se relier par des commissures aui cellules voisines. La fonction dévolue aux cellules bipolaires nous est également cachée. Il est bien plus facile d'interpréter le rôle des cellules 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, dont nous avons parlé, devra nous éclairer sur la production des mouvements
des organes où on les observe. Il suffit de se rappeler les réseaux ganglionotires sous-muqueux et le plexus myentéricus de l'appareil digestif.
La substance nerveuse possède, pendant la vie, des propriétés électroiBotrices analogues à celles des muscles ( 1 ) .
n 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 BQiritifs.
Ces échanges chimiques sont-ils suivisd'une transformation anatomique, cm, 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.
Rebarqub. — (1) Voy. Do Bois-Reymond, loc. cit.
Développement du tissu neiweux, — Le développement du tissu nerveux (1) chez l'embryon est un des points les plus obscurs de l'histologie actuelle.
Le cerveau, la moelle épinière, et les parties centrales des organes des sens qui prennent naissance dans le cerveau, se développent aux dépens du feuillet corné du blastoderme de Rcmak, c'est-à-dire qu'ils se forment aux dépens des cellules de la couche supérieure qui limitent l'axe 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 enfiÂ une autre difficulté 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
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se transforment enfin en cellules nerveuses ; quand le développement est régulier, elles formeraient des cellules apolaires ; quand il est irrégnlier, 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 ne^ veux 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; ib 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 Rcmak ; elles ont, en moyenne, de O*',00!23 à 0'",0046 de largeur.
Sur les nerfs plus anciens, on voit apparaître la masse intérieure spéciale aux tubes primitirs; cette masse apparaît d'abord au centre, puis, de là, se propage vei*s 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 ob* servations semblent le démontrer, de la manière suivante : des cellules plasmatiques étoilées, ordinairement pourvues de trois prolongements, se soudent à l'extrémité d'ifîic 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 électrique 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 (l) ; d'autres tubes, dépourvus d'une enveloppe épaisse (2, ft), 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 (ft* et ft«); les prolongements filiformes de ces cellules rayonnent dans les tissus environnants (b*). Enfin on rencontre très-souvent des tubes nerveux à enveloppe épaisse, (s, a) et à substance médullaire foncée, qui deviennent de plus en phs pâles et se transforment en on filament, comparable à un cylindre-axe, dans leur portion périphérique (2, 0* 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 hk moelle épinière, Bidder et Kupffer 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 fibrilles dépourvues de pjg. 303. _ DéTeloppem'enl de» lubes nerrcux d.Ds
noyaux et de cellules. Ces fibrilles '* q"««« d" têtard de u grenouille.
représenteraient les cylindres-axe ; *• ^^„p**'' "^ contenant pas encore de subtance
r J ^ médullaire, avec deux noyaux.
les auteurs que nous venons de 2. Tubes mieux développés, en |)artie remplis de
riter pensent que les fibrilles s'al- ™^^"*;- ^' i"»'« °f"«"» sur kquei s'insère latéra-
i . f . lement une cellule plasmatique (a*), plus bas il
longent simplement pour attem- devient peu à peu paie (a*) a 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, Remak, étudia, il y a de longues années déjà, le système nerveux du têtard de la grenouille, et l'a pas admis que les nerfs pussent se développer par Taddition de iellules embryonnaires les unes aux autres ; il considéra les ramifilations des nerfs de la peau comme des prolongements du gangUon (pmal.
D'après Hensen, qui a également étudié les nerfs de la queue des téards, les ramifications nerveuses s'étendraient, au début, jusqu'à la )ériphérie, sous forme de fibrilles très-minces, brillantes, ramifiées en orme de fourche et dépourvues de noyaux (cylindres-axes). Plus tard seuement, on observe des cellules minces, pâles, excessivement allongées et )ourvues de noyaux, qui viennent former une couche autour des fibrilles ;
rameaux la' et a*) ; b, tube nerveux avec lequel se sont soudée» et fondues deux cellules étoilées (d* et b*).
3. Tube nerveux encore mieux développé ; ab, tronc, b et e, les deux branches.
le cylindre-axe se trouve ainsi placé au centre d'une gaine chargée de noyaux ; les cellules étoilées, dont nous avpns parlé, restent complètement étrangères à ce développement.
Les tubes nerveux, de nouvelle formation, se distinguent par la grande altérabilité de leur substance médullaire, qui apparaît souvent sous fomK 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 nerveux entier s'explique facilement par l'augmentation de diamètre de chaque 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 chez l'adulte 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 ; 22,560 chez l'adulte.
L'expérience nous a appris, depuis longtemps, que les nerfs sectionnés cessent de remplir leurs fonctions, mais qu'ils les reprennent après un certain temps. Les bouts séparés se réunissent facilement, et il arrive même, quand on a excisé un nerf dans une assez longue étendue, que les deux troncs se ri^oignent par l'intermédiaire d'un tissu de nouvelle formation (6).
D'après les anciennes expériences de Waller (7), confirmées par d'autres observateurs, la portion de nerf située au-dessous de la section dégénère jusque dans ses ramifications terminales ; cette dégénérescence consiste en une coagulation de la substance médullaire, qui se résorbe en* suite jusqu'à ce qu'il ne reste plus, finalement, que les enveloppes vides; ces enveloppes finiraient par disparaître elles-mêmes. Dans le cas où les bouts de section viendraient à se rejoindre, il y aurait donc formation de nouveaux tubes nerveux. Cette dernière opinion a été contestée par Lent (8): cet auteur pense, qu'une fois les bout^ de section réunis, les gaines primitives vidées se remplissent de nouveau de substance médullaire.
D'après Hjelt (9), enfin, une partie seulement des tul)e8 nerveux sectionnés subirait une dégénérescence complète; ces tubes seraient remplacés par des tubes de nouvelle formation, tandis que les autres éprouveraient une simple régénération. Lent a observé une multiplication des noyaux delà gaine primitive ; c'est là un fait fort intéressant. 11 est désirable qu'on entreprenne de nouvelles recherches pour étudier le tissu intermédiaire qui se forme entre les deux bouts de la section. .
On ne sait, pas encore si les cellules nerveuses (10) peuvent se régénérer. On observe rarement, à Tétat pathologique, des éléments nerveux développés dans d'autres néoplasmes (H); les tumeurs formées par des nerfs, et connues sous le nom de névromes (12), sont également rares. Ces tumeurs peuvent être formées par des tubes nerveux ou par de la 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 granulations graisseuses. ^,
Remarques.— (i) Voy. le trayail de Schwann, p. 169; Kœllikbr, dans Annales des sciences naturelles, 5* série, Zoologie, tome YI, p 10^ ; ainsi que dans sa Mikrosk. Anatomie, Anatomie microscopique, vol. Il, 1** partie, p. 533; Handbuch, 4* édition, p. 360, et ses Vorlesungen ttbcr Entwicklungsgeschichte, Lectures sur Vhistoire du développement, p. 226; RBiiAK,dansEntwicldungsgeschichte, fftstotre du développement, p. 154, etc.; BioDER et KuPFER, daus Untersuchungcn ttber die Textur des Rûckenmarks, Recherches sur la texture de la moelle épiniére. Leipzig, 1857, p. 48 ; Hrnsbh, dans Virchow's Archiy, Tol. XX)[I, p. 51. — (2) Voyez la description donnée dans Entwicklungsgeschichte, Histoire du développement de Kœlliker, p. 253 et 264.— (3) Hensen cherche à expliquer la chose par une hypothèse ingénieuse, pour laquelle nous sonunes obligés de renvoyer à ronginal (/oc. cit.). — (4) Voy. pour les nerfs du chabot, les recherches de Kœlliker, dans Annal, d. scienc. nat., et pour la torpille, Ecker, dans Zeitschrifl fUr wissensch. Zoologie, Journal de zoologie scientifique, vol. 1, p. 38. — (5) Voy. Recherches micrométriques, p. 74. — (6) Pour ces expériences exécutées parScHWAMi, Stbineuck, Nasse, Gûnthee, et ScHŒN, BiDDER, Stanhins, vovez Valcntin*s Phys., vol. I, p. 717 (2* édition). — (7) Wal- LSR, dans Comptes rendus , tomes XXXUI , XXXIV et XXXV ; Mûller's Archiv, 1852, p. 392 , et Nouvelle méthode anatomique poiu* Fétude du système nerveux, P* partie, fiem, 1852; Scbifp, dans Archiv ftir phys. Ueilkunde, Archives de physiologie médicale^ 1352, p. 145, et dans Zeitschrifl fUr wissensch. Zoologie, Journal de zoologie scientifique, vol. Vil, p. 338; Bruch, id., vol. VI, p. 135, et dans Archiv fttr wissensch. Heilkunde, Archives des sciences médicales, vol. II, p. 409 ; Lent, dans Zeitschrifl fttr wiss. Zoologie, Journal de zoologie scientifique, vol. VII, p. 145, et la dissertation de KOtt.^er déjà citée plus haut. — (8) Voy. Scbipp, Lent. — (9) Voyez son travail dans Virchow's Archiv, vol. XIX, p. 352. — (10) La régénération des cellules nerveuses fut soutenue par Valextin (Hcnle's und Pfeufer's Zeitschrifl, vol. II, p. 242), par Waller, Waltsr (De regencratione gangliorum. Bonn, 1853) ; elle fut, au contraire, niée par Schrader (Eiperimenta circa regenerationcm in gangliis nerveis. Gœttingae, 1851). — (11) Voyez VircBow, dans Wttrzburger Verhandlungen, vol. I, p. 144, et vol. U, p. 167; TAnatomie pathologique de Fœrster, vol. I, p. 261. — (12) Fœrster, toc. cit., p. 344.
!•• Tlssv glandnlalrea
Jusque dans ces derniers temps il fut très-difHcile 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.
Au début des études anatomiques on donnait le nom de glande à tout organe dont la forme était arrondie, et dont le tissu était mou et vasculairc; 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 leur propre
nutrition, mais qui deviennent utiles au corps tout entier ; soit qu'il k débarrasse par cette voie de substances décomposées, ou qu'il enélihon d'autres, nécessaires aux besoins de la vie. La glande devint alors un organe de sécrétion, et on attacha une grande importance au canal eicré leur. Plus tard, des études d'anatomie comparée prouvèrent rimportim relativement faible du canal excréteur, et on donna également le nom de glandes à des organes clos, dont les sécrétions ne s'écoulent jimati n dehors.
Dans ces derniers temps, l'analyse microscopique nous a fourni daiaractères qui permettent de distinguer les glandes d'une manim o cependant, il est beaucoup de détails de texture qui no encore.
1/ étude du dcvcioppemcnt nous a également fourni, dans ce cas, la caractères les plus importants. Les parties essentielles, au point de vh physiologique, de toutes les glandes vraies, se développent anx d^woi des cellules sécrétantes des feuillets corné et muqueux du blastoderme {"i).
Enlin, en approfondissant l'étude du système lymphatique, on i reconnu qu'une série d'organes développes aux dépens du feuillet mojm du blastoderme, et considérés autrefois comme des glandes, devaient être rangés parmi les organes lymptioïdes.
Examinons, à présent, les caractères liislologiques des glandes. Ces organes (fig. 50 i et 50&) sont constitués par deux espèces d'éléments :
Cul-di'-Hc glxiduld»! r«mp1i ilccvllulei. (Jualrr «ulrci mltiic-HCiTHln, KIT li'iir mcinlininF jiropre. rlr|ue.
1° une membrane transparente, mince, sans structure, désignée sous \t nom de membrane propre on de membrane glandulaire ; de cette membrane dépendant la forme et les subdivisiouH des glandes ; 3* une substance intérieure, envcinppée par la membrane propre, et constituée pir dea cellules glandulaires (iig. 504, 300 et 507). Il existe un traisièiur clément indispensable, c'est le réseau vasculairc qui tapisse la face'èxté-
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rieiire de la momliraiio propre (fîg. 308). La glande puise dans ses vais-
\ «eaux les substances nécessaires à sa niilrilion propre et à la sécrétion.
Deu\ de ces trois éléments sont constants, ce [sont les vaisseaux sanguins il les tellules la niemlirane propre nian<|ue du reste bien rarement
Signalons enlin les norFb qui vont se ramifier dans la glande, les vais- Kcau^ lymphatiques, I tnieloppe otterieure formée de tissu conjonclif, et même quelquefois de tissu musculaire; puis l'existence fréquente d'un conduit extieleur spécial, souvent très-compliqué.
liEiiiHQOta — (1) 11 serait boa <li. cnnsulter, à ce sujet, ncn-seulemcnl tes ouvrages récddU mais encore le [mail de IIull dais Allgcmeine Aoiitnniie, A/iatomie générale, ]) 880 pour U partie |pchni[|ue vo; Frkt Da» NiliriMkop, le Microscope, 3* édition, p 251 — (3) VoJ lou>r3j,c connu de Rbii*k. Une ilécouïerto irËs-imporLintu a élé faiitt lout roteinment |iar H s il a trouve que les c«tlules qui fiiniient les corps de WolfT el les f,laiidL-s qui en luiMKat cest-à-dire les oraïrei el lus Uuticules. se dételoppent égaleinuDt aux dépens du Teuillet Chirac; Isudis que. auparavant, on ataît élé obUxé, d'aprit» les duunées do Hbh*k, du leur aUribuer une aulre orifjine el d'adtneUre qu'elles prenaient naiMancc dans le feuillel moyen du blasUxlertRe. Voyci l'article de lits, dsnit Arcbiv tût mikrwk. AnaL., AriAives ianaiomie mîcroscopiqm; vol. I, p. 1&7.
1^ membi-aue propre ou membrane glandulaire apparait sous forme (Pune couche transparente, sans structure ; elle est quelquefois tellement mince qu'on ne peut en mesurer l'épaisseur, d'autres fois, elle atteint (("jOÛU, rarement Û'",0025 d'épaisseuri souvent elle est enveloppée et renforcée par une Couche extérieure de tissu conjonclif ; la paroi ainsi forniéi! a de 0"',004 il (l'°,0046 et O'",00i) d'épaisseur. Dans quelques cas assei rures, on ol)ser^'e entre ces deux membranes une couche de muscles
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lisses, comme par exemple dans les glandes sudoripares très-voluniineu:!e< de Taisselle. Quelquefois, comme dans les follicules sébacés, la membrane propre est remplacée par du tissu conjonctif non développe.
Du reste, la membrane propre possède une solidité et une êlasticiUconsidcrable ; elle résiste très-longtemps à Faction des acides faibles: d des dissolutions alcalines étendues ; aussi se sert-on des alcalis pour démontrer l'existence de cette membrane. Sa composition chimique n'e$t pas encore bien connue. Il est probable qu'elle est généralement fonDêe de tissu élastique ou d'une substance analogue.
Sous le rapport anatomique, la membrane propre sert à déicrminiTla 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 ; forniée dans le> premières périodes de la vie, elle survivrait néanmoins à plusieurs générations de cellules glandulaires. Depuis, on a émis une autre hypotbè^ qui parait mieux fondée ; la membrane propre serait une simple couck modifiée, plus ou moins indépendante du tissu conjonctif adjacent, et ferait partie des tissus développés aux dépens du feuillet moyen du blasli^derme. Cette liypotbcse explique l'existence et l'absenee alternative de b membrane propre. De plus, les cellules glandulaires semblent présenter un caractère qui les distingue des autres éléments cellulaires de ^o^g^ nisme, 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 Tavons dit, sous des aspects forts variés. On peut, «d général, distinguer trois variétés de membrane propre, auxquelles com^ 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.
1** Dans la première variété (fig. 308), la membrane propre forme un canal étroit, de longueur inégale, presque toujours fermé à Tune de ces extrémités et ouvert à Tautre. Cette extrémité peut être libre et terminer immédiatement la glande, ou bien s'unir à d'autres éléments semblables, de manière à former un appareil compliqué. La membrane propre forme dans ce cas un cul-dc-sac glandulaire. La glande porte le nom de follicule. On distingue les glandes folliculaires simples, ou tout Torgane se compose d'un seul cul-de-sac microscopique, et les glandes folliculaires 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 mémt 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
spéciale, et les désigner sous te nom de canaux glandulaires (fig. 311, a. c).
Il est enfin d'autres Tollicules dont l'cxtréinité supérieure non divisée et terminée en cul-de-sac s'enroule en formant un véritable glomérule (iig. 509). On a désigne ces glandes sous le nom de follicules glomérulés [Meissner (1)).
2* Dans un second groupe de glandes, la membrane propre se présente sous forme d'une petite vésicule glandulaire ouverte, c'est-à-dire d'un cul-dc-sac plus court et plus large, et de dimension microscopique
Pi(.308.
Fis- m
Fig. SIO.
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( tiff. 51 0) . Ces culs-de-sac présentent souvent la forme d'une bouteille à n col court et à ventre très-large ; d'autres fois ils ressemblent à une baie arrondie ou à un petit cœcum.
Ce qui caractérise surtout ces glandes, c'est la réunion des vésicules par groupes. Ces groupes, souvent peu considérables, peuvent constituer à eux scnis une petite glande microscopique, ou bien se réunir à d'autres masses scinblables pour former un tout organique (^ig. 305 et 512). On désigne ces groupes de vésicules sous le nom de lobules ou d'acinus (2). Les culs-de-sac glandulaires constituent, de cette manière, toute une série de glandes, dites en grappe, dont les formes et les dimensions sont très-va-
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ri&blcs, mais qui présentent, au microscope, une structure clémenUiR
tout à fait uniforme.
11 e5t (liflicile d'établir unelignc dedémarcation nette entre cesglaiHie<el les foUiculcs. Si ta panii de ces derniers cesse d'être lisse, si au contrairv,
elle devient inégale, bosselée, si elle se couvre de dépressions de fomir spliérique, si, en même temps, le conduit glandulaire se ramifie, il poum en résulter des formes intermédiaires aux deux espèces de glandes. On ne saura donc à quelle Tariêté le rattacher.
3° La troisiènne variété comprend les glandes dont la tnoie de tissu conjonctif semble constituer des capsules arrondies, bimècs de toutes parts (fig. 515), ri de dimensions souvent assez ron- ^idcrables. Ces capsules poivent se vider par la rupture de leur enveloppe, c'est-à-dire par déhi»ccnce ; dans ce cas, elles se détruisent, ou bien elles reslod constamment fermées, et le li< u coq» iiivroidc quidc conteuu transsude à traven . -..^r^-j. . SSr r , , '*' P^™'- ^ premier cas s'iAservt
■,Diauefondaincnliikdr tutu n>njoiiFiir;i, capsules, j ■• ■ , , , ,
4, uiiui» Riinduiiim. dans 1 ovaire, le second dans w
corps tliyroïde.
Mais jamais chez l'homme une capsule glandulaire fermée ne coostituf h elle seule une glande complète, comme nous l'avons vu pour le follicule.
Fig. »3. — CapiDlei ^liniliili
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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 .
Remarques. (!) — Voy. Mawz, dans Uenle's et Pfeufer's Zeitschrift, 3* série, vol. Y, p. i22,elMEi88XBR, id., p. 129. — (2) On désigne également les culs-de-sac glandulaires sous le nom d'acinus; aussi, pour éviter toute équivoque, vaudrait-il mieux rejeter çotor 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 tou« jours le caractère épithélial dA 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 scul^ 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 stratifiées.
Dans les parties de la glande qui remplissent le rôle d'organes excréteurs, les cellules glandulaires se transforment en cellules épithéliales, 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 Tépi* thélium, 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 Tépithélium 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 Meibomius 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 l'épi-
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thélium pavimenteux. Les éléments cellulaires des glandes à suc gaslriqu
de l'eatotnac {fig. ^M), ainsi que les cellules du foie (Gg. 315) se pt-
Fig.SU,
j, cellule dJpourTUe d'eDtdopp«-, t, norin cnlouré par les ro^i/ï ilu corfi» de 1j cellule ; e, cellule iTtc deui nopui; i-f, cdiuin i lurdi Ir^-neU. renternuDl uns quantité
sentent sous c«tte forme. Quelquefois, en6n, les cellules gUndulaim sont cylindriques. On lesobservc dans les glandes de la muqueuse utérine, dans les glandes dites muqueuses dt l'estomac, et dans les glandes de Lieherkûlin de l'intestin (Gg. 316, d), etc. Les dimensions des cellules glandnlaircs sont très- variables. Les cellules qui tapissent les capsules de l'orairc ont de O',006 à 0-,009 de diamètit; les cellules polyédriques des glandes en grappe des muqueuses ont de 0",006 à 0-,0H de diamètre. Celles des follicules gastriques mesurent de 0",03 > B O'fOSO et celles du foie à peu près autant, etc. Ces cellules renferment des : noyaux de 0",004 â (r,006 cl O-,009 1 de diamètre ; on observe quelquefois ' deux noyaux; ils sont tuitAtrésiculevi, tantôt homogènes, et peuvent se dissoudre et disparaître complètement quand la cellule vieillit. L'enveloppe de CCS cellules est eu général fort mince et très-délicate. La masse contenue dans ces cellules est très-variable. Nous y reviendrons tout i riicure.
Fig. 316.
Les cellules glandulaires ne persistent pas longtemps à cause de leur structure très-délicate et des édianges nutritifs extrêmement actifs donl elles sont le siège ; celte destruction rapide constitue un nouveau point
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de rapprochement entre les éléments glandulaires et )cs cellules épithéliales. Il est facile de démontrer, dans certaines glandes, la courte durée de l'existence des cellules glandulaires, mais il en est d'autres où ce fait semble incertain et même contestable. Les cellules du foie (fig. 515) et des reins, par exemple, paraissent être des éléments presque permanents.
Les cellules glandulaires, de même que les cellules épithéliales, peuvent disparaître par voie mécanique, quand elles sont entraînées par le liquide excrété qui balaye une étendue plus ou moins considérable des cavités glandulaires. Quand on 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 hile, il y a absence complète de cellules du foie.
Hais la cellule glandulaire peut encore disparaître d'une autre manière, pendant la formation même du liquide Récrété. Nous ne faisons pas allusion au développement tout à fait spécial des spermatozoïdes dans les cellules des canalicules spermatiques, mais à cette dégénérescence graisseuse physiologique que l'on observe dans certaines glandes : le corps les cellules subit une transformation graisseuse, la cellule se détruit, se lissout, et la matière grasse formée se mêle au liquide sécrété. Ce phéno- Dwne ae produit dans les jbndes sébacées de la peau, dans la mamelle dans les i^landes de Meibo mius et du conduit auditif externe, ainsi que dans beaucoup de glandes su doripares (2)
Ainsi donc, les culs d( lac des glandes sébacées (fig. 51 7 , a) sont tapissées par une couche de cellules ^ (a), qui peut être considérée comme un prolonge- b ment modifié de la couche cellulaire de Malpi;jhi ; ce-
j , ,, , ■ ae gouueieiuii ■, ceiiuie remplie uune groise gouiie an
pendant, les cellules qui gr.ii«;r.r, «■Uule»donll«gr»iH«.wl tn p^riieéchippée.
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 U cellule devient plus considérable, cette dernière augmente de volume (fi, 6, 0, et se détache de la membrane propre (A,b); aussi trouve-t-on,
dans les cavités glandulaires, des cellules de 0°',023 à O'^yOéS de diamètre, remplies de granulations graisseuses (fi, b), 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. Pendant cette transformation, les noyaux et les enveloppes des cellules se détruisent peu à peu. Aussi trouve-t-on dans la matière sébacée de b peau, de la graisse libre et des cellules chargées de graisse comme celles dont nous venons de parler.
Des phénomènes tout à fait analogues se passent dans les glandes mammaires de la femme qui allaite. Le colostrumj c'est-à-dire le lait qui se
forme dans les derniers temps de la grossesse, renferme
O^o^o ^ a des globules connus sous le nom de globules du colos-
O Q*^ trum (fig. 318, b) ; ce sont de petits corpuscules sphé-
0 ^ riques, de 0'",013 à 0'",045 de diamètre. Us sont formés
#par des gouttelettes de graisse de volume variable, ao cumulées et maintenues ensemble par une substance ^ unissante; quelquefois ces petites masses ont une en* Fig. 318. -Globules du vcloppc ct uu noyau. Il est évident que ces globules
bit du la femme. sout dcs ccllulcs glaudulaircs, qui Ont subi la d^éoé-
* V^^'iT"^*^ rcsccnce graisseuse, ct qui sont en voie de dissolution.
lôstrum. Peu de temps après F accouchement, le lait renferme
une quantité innombrable de globules (a), c'est-à-dire de gouttelettes de graisse entourées d'une couche extrêmement mince de caséine coagulée ; leur diamètre très-variable est compris entre 0*,003 et 0"S009. A cette époque, la sécrétion devient également plus active, ce qui amène la rupture des cellules glandulaires dans l'intérieur de ^o^ gane.
Quand le corps des cellules est chargé de fines granulations composées de substances albuminoïdcs, il est plus difficile de se convaincre de la disparition de la cellule pendant la formation du liquide sécrété. Cependant on observe dans les glandes salivaires et dans les follicules gastriques un certain nombre de molécules mises en liberté, des noyaux nus, et des cellules dépourvues d'enveloppe. L'existence de ces éléments semble indiquer, d'une manière évidente^ qu'il y a eu destruction de masses cellulaires considérables. On avait déjà observé ces débris cellulaires, mais interprété à rebours Tordre des faits ; car on pensait qu'ils servaient au développement de nouveaux éléments cellulaires.
Dans d'autres organes glanduleux, au contraire, dans les reins, par exemple, les substances destinées à former le liquide sécrété filtrent à travers la membrane cellulaire ; les phénomènes se passent donc ici comme dans Tépithélium (3).
Il serait difiicile de dire aujourd'hui comment se reproduisent les cellules glandulaires; de nouvelles recherches sont nécessaires pour élucider cette question. Il est probable, néanmoins, que les cellules nouvelles se forment par le dédoublement des anciennes. On observe du reste fré-
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quemment dans beaucoup d'organes glandulaires des cellules à deux noyaux.
HifMJiRqi'Es. — (1) Vayci l'artido ■ Di^eGlion • de FnEntCHï, dans Mandw. d. Phys., »fil. m, I, p. 750. — (S) Voj. surtout !a Pathologie cellulaire de Vircbow, 3" édition, p. 300. — (3, Les cellules du foie éprouvent souvenl une infiltration graisseiue, loit h l'état nnrmal, chez l'cnlànt à la mamelle, soit à l'état pathologique, et qui jamais n'eD* traine la destruction des élémenls cellulaires. Ce fait rappelle les cellules adipeuses, b la fois remplies de graisse et de nénim (§ 131). Voyei, pour la dégénérescence graisseuse du foie, Fherichs, Maladiei du foie, vol. 1, p. 385; Ksilkeb, Wûnburger Terbmdlungen, toI. V|], p. 179,
La riclieesc du i-ùscau vaeculairo des glandes est cq rapport avec Tim- ])orlancc des fonctions végétatives i]e ces organes ; la forme de ce réseau est très-variable, car elle varie suivant l'agencement des éléments glandulaires entre eux. Les glandes en grappe, qui sont constituées par des culM-de-sac de forme sphérique.ont nu réseau capillaire arrondi (fig. 519) analogue à celui qui enveloppe les cellules adipeuses réunies en masse. Dans les glandes en tubes le réseau vasculaire s'étend le long des parois
n.'»«ii ïawuli
(fig. Ô06 et 520); il ressemble beaucoup à celui des muscles striés et ne reprend une forme arrondie que dans les |H>ints où les ori lices glandulaires sont étroitement serres les uns contre les autres (fig. 520 en haut et fig. 521, c(. l'ans le foie le réseau vasculaire est tréa-richc (frg. 322); les cellules de cet organe sont enveloppées par des mailles tantôt arron-
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dics, tantôt étoilécs (voy. (ig. 507). En dehors des organes dont nous venons de parler, les vaisseaux ne pénètrent jamais entre les cellules, iU ne font ijue tapisser la membrane propre ou les enveloppes de tissu conjonctif qui les cntourenl.
Quand les vaisseaux sanguins pénètrent dans l'organe en traversant les tuniques enveloppantes, comme par exempic dans les ganglions hinphatit|ucs, 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 organes soient presque toujours pourvus de vaisseaui lymphatiques. On les a étudiés d'une manière plus approfondie dans ces demio^ temps. Comme exemples nout citerons les testicules el le corps thyroïde (fig. 531 d et 523 d,/-).
Les nerfs des glandes sont encore mal connus; ils sont formés par des 6bres de Remak et par des fibres à suh- Ri-^u ïiuuiairi: du roie au ia|>in. staucc médullaire. Ilsaccom-
pagnent 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 sulivaires et lacrymales, possèdent un grand nombre de nerfs. Nous avons également parlé (g 185) de la terminaison des nerfs dans la membrane propre. L'étude des terminaisons nerveuses des glandes offre du reste du grandes diflicultés.
Les libres musculaires lisses jouent également un rôle important dans la composition des glandes. Elles existent tout d'abord dans la paroi du conduit ctcrétcur; puis elles forment des faisceaux déliés entre les glandes, comme par exemple dans la nmqueuse de l'estomac. On les observe également dans le tissu conjonctif qui enveloppe les culs-de-sac
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glandulaires, comme dans la pnislate enfin, la paroi glandulaire ellemême peut contenir des Tilires musculaires; ou les a notamment renu)ntrées dans les friandes sudoripares Irès-vohimineuses de l'aisselle.
Nous dirons également quelques mots des conduits excréteurs. Nous avons vu qu'ils n'étaient pas indispensables a la ronnalion d'une Irlande. Dans les cas où la glande possède même un orilice, Texislence d'un conduit excréteur n'est pas absolument nécessaire ; on n'en trouve pas dans les glandes en tubes simples, car lacoucbe cellulaire, qui tapisse le cul-de-sac, ne se modilie nullement jusque dans le voisinage immédiat de roriPice, en un mot, il n existe aucune ligne de démarcation sur le trajet de la glande. Cette démarcation n'existe que dans les glandes dont les culs-de-sac multiples se réunissent à leur terminaison de manière â former un conduit fort court, comme, cela a lieu dans les follicules gastriques ; et, dans ce cas encore, le canal conunun {stomach cetl de Todd et Bonmann) est tapissé par de l'épithélium cylindrique [Tig. 024). Dans les glandes glomérulées, la portion du tube qui n'est pas enroulée et qui se dirige ver» l'orifice, représente un conduit excréteur, et cependant on n^ob- Merve de mudiiication ni dans la structure de la paroi, ni dans le revêtement épitliélial ; il existe néanmoins nn léger rétrécissement au niveau de l'origine du tube droit.
Dans lus glandes en tubes compliquées, dans le rein par exemple, on trouve un système de canaux co gane tout entier ; ces canaux excrète
•l les glandes de CowjHT(Kœllike[);
ch<cD. t. eoBilDit eici^lsnr {ilamaek eflt) iii|>iiiii pu de l'ûpilh^un cjlindrique ; t, poinl de diiision du hi (kadï; e, nih-de-we iâoUt Upt»^ de ecllote»; 4, miUèns ronlBon diiu la
glande, t'rdiappiiit par l'nrïUi'i eicréli^ur. -- Coapfl Ij4ii?TetHlfi de L'oriflce Dicr^leor.
■posés qui s'étendent à travers Torurs sont tapissés par des cellules
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épîtliéliales transparentes, cylindriques et assez courtes (fig. 525, a-4\. Nous y reviendrons pluis tard.
Toutes les glandes en grappe ont un ou plusieurs conduits excréteurs. Les petites glandes des muqueuses présentent la A^ j^ structure la plus simple (fig. 526). Les culs-de-sic,
Il ■■ ^0^ ^""^ l'euscmble forme un lobule, se continuent
^? AURm P^** >*" '"'^(i mince, plus ou moins long, dont la paroi est forinée par la membrane propre prolongée. Dans les glandes de très-faible volume tt ^-V I premier conduit peut se réunir à un second, de
manière à former un conduit excréteur c
l'clitei gbado uiuigufUKi
(fig. 505). Dans d'autres glandes, au contraire, le système des canaux excréteurs devient plus compliqué; dans les glandes muqueuses d'un certain volume, la réunion de tous les canaux d'un même groupe de lobules ne constitue qu'une des branches du conduit excréteur terminal. La paroi de ce conduit commun, et même celle des branches de premier ordre, quand la glande est volumineuse, <iu reiii .lu oiciian iIIdiIe HO prcscnlc plus ui la consistançG, ni 1 homogé- («rtinn vcriictU]. néité de la membrane propre ; elle est formée |>ar
" «"i i, iwriion'^'Sîi!^"/ *^" *'S8u conjonctif il direction longitudinale, qui peut être enveloppé par une couche extérieure plu« lâche; elle est tapissée intérieurement par un revêtement de cellule» ù])ithclialos. La longueur et la largeur de ces conduits sont extrémemmt Variiibles.
Ces quelques données préliuiinaircs vont nous servir a comprendn' l'agencement des canaux glandulaires dans les glandes plus volumineuses. Les divisions et les ramifications du conduit excréteur y sont plus développées, et les groupesde lobules un peu étendus représentent, en quel* que sorte cbacun, une glande nuiquouse.
Les différences que ces organes présentent dans leur forme reposent en génénd sur la disposition spéciale des canauv glandulaires.
Dans le ])ancréas, le canal principal ))arcourt l'axe de la glande jusqu'à sa pointe. Plusieurs glandes, telles que les glandes lacrymales rt matih
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maires, onl des canaux cxcréLeurs multiplet; la réunion des principales branches en un seul canal lerminal n'a donc pas lien dans ces cas.
Les ramifications déliées oITrenl une texUirc 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, enïeloppcs eux-mêmes par une couche de tissu conjonctif. Entre ces deux couches on rencontre, dans un certain nombre de glandes, uue couche nnisculairc. Quand elle est peu développée, cette couche est rorniée de fibres -cellules longitudinales (glandes mammaires, glandes de Cuwpcr); quand,BU contraire, cette enveloppe acquiert un plus grand développement, elle se compose d'une couche externe formée de libres longitudinales, et d'une couche interne formée de fibres transversales ; il peut même exister une troisième couche intérieure aux deux précédentes et longitudinale, (canaux déférents). La couche interne, formée par du lissu conjonctif, se recouvre de cellules cylindriques et se transforme en une véritable muqueuse; aussi y voit-on apparaître de, petites glandes muqueuses (canaux biliaires et ])ancréatiqucs).
Nous terminerons jiar 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 Lieberkiihn de l'intestin grêle, les follicules du gros intestin, les glandes à suc gastrique de l'estomac, les glandes utérines. Ces glandes sont formées par des culs-de-sac plus ou moins allongés, constitués par une simple membrane propre. Leur longueur, qui dépend de l'épaisseur de la muqueuse, varie entre 0"',22 et 2",2ô et plus. Leur diamètre est très-variable (O'",02 à O'",04 pour les glandes de Bonmann; O'",047 pour les glandes de Lieberkiihn; O-.OI? à 0'°,H pour les glandes du gros intestin; 0",02 a (r,Oi pour celles de l'estomac). Ces glandes sont parfois très -nombreuses et serrées les unes contre les autres dans la muqueuse.
Nous citerons, l'i titre d'exemple, les glandes de Lieberkûhn du chat (fig. 527). Le cul-de-sae glandulaire reste généralement indivis. Dans plusieurs glandes, celles de l'utérus et de l'estomac, par exemple, il se divise en deux, trois, et même un
larkahn du iilut(i) ■«>'<
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plus grand nombre de rameaux. Les cellules qui tapisseai les culs-de-sai sont tantôt aplaties, tantôt arrondies ou même cylindriques.
Parmi les glandes glomérulées on range les glandes sudoripares, les glandes cérumineuses et les glandes que l'on rencontre sur le rebord corncal 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 tissu conjonctif; il peut même exister une couche intermédiaire, composée d'éléments musculaires longitudinaux (glandes sudoripares de Taisselle) . La paroi peut atteindre ainsi 0°',004, 0",009 et même 0*,015 d'épaisseur. Le diamètre des canaux varie entre 0"^,045, 0"^,09 et même O"',!^^ '^^ tubes peuvent atteindre 0'",22, 2 millimètres et même fi millimètres de longueur. Le conduit excréteur est rétréci à son origine: il s^ élargit ensuite, et, au moment où il arrive dans les couches épitbéliales 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 ^^^2 et 1 millimètre à 0",012 de diamètre et plus. Les cellules sont polyédriques; elles rappellent Tépithélium pavimenteux.
Les fonctions physiologiques des différentes glandes en tubes sont trèsvariables.
2" Les glandes en grappe forment une longue série d^organes de volume excessivement variable; leurs sécrétions sont également très-difTér^dtes, 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 do 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, comme par exemple dans la portion de Pintestin 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 «ont situées dans les paupières, et ne constituent qu'une modiGcation des premières, doivent être également rangées dans le nombre des glandes en grappe. Les glandes sébacées sont formées, au début, par un simple cul-dc-sac en forme de bouteille; mais bientôt la paroi se déprime par intervalles, de manière à constituer de nouveaux culs-de-sac ; c*est ainsi que ces glandes 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 laci-ymales, les différentes glandes salivaires, le pan-
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créas, les glandes mammaires, les glandes de Cowppr ol de Bartlinlin dai les orf^aiies génitaujf ; puis la prostate. On pourrait également citer les poumons, en se Fondant sur leur structure et leur mode de développement.
Les culs-de-sac glandulaires, presque toujours furmes par une membrane propre assez mince , ont en moyenne de O"",! à O^jOi de diamètre; ils peuvent cependant avoir un diamètre moindre ou plus grand. Ils sont remplis par des cellules arrondies ou cubiques. Ces cuU-de-sac peuvent sécréter des matières très-riches en corps gras. Nous avons déjà f jg. s». - [»ailé de leurs condnits escrétenrs dans le paragraphe précédent.
ô° Nous arrivons enlin aux glandes formées par des cavités closes et arrondies. Le corps thyroïde est le type de ces glandes; il est formé, en etîet, d'une masse fondamentale de tissu conjonctif dans la<|uelte sont plongées des cavités arrondies, par-
faitement closes, de O",! àO^jtlide diamètre et moins ; la paroi de ces cavités est formée par du tissu conjonctif (il n'existe pas en ce point de menihranc propre bien évidente) ; elle est tapissée par une couche de petites cellules arrondies. Il existe des capsules beaucoup plus volumineuses, qui atteignent de \ millimètre i'i \ millimètres de diamètre; ce sont les vésicules de Graaf; elles sont plongées dans une masse abondante de tissu conjonctif; à un moment donné elles se brisent; l'oeul et le liquide contenu s'échappent, puis la capsule se détruit. La face interne de ces capsules est tapissée par des cellules, pelîtcs, arrondies et pourvues de noyaux, au milieu desquelles est situé l'ot'uf.
Il glandulaire
Composition chimiqu€ du tissu glandulaire, — La composition chinii<}ue du tissu glandulaire a été fort peu étudiée. Les notions que nous avons à ce sujet sont fort incomplètes, et c'est à peine si la nature de la menibrane propre nous est un peu connue. Elle n'est pas formée par une substance albuminoide. Elle est composée d'une matière diflidlemeDl soluble, qui résiste assez longtemps à Faction des acides et des alcali» dilués ; elle offre donc certaines analogies avec les membranes hyaloïdes. Souvent même la membrane propre résiste aux alcalis concentrés; ce fait tendrait à prouver que cette membrhne est formée par de la substance élastique, dont la nature indifférente semblerait avoir une grande importance au point de vue de l'activité sécrétante des glandes. Dans d'autre» cas, cependant, la membrane glandulaire offre beaucoup moins de résistance, et il est impossible alors d'en déterminer la composition. Inutile de dire qu'il existe de la substance coUagènef quand la membrane homogène et transparente est remplacée par des couches de tissu conjonctif.
Les cellules glandulaires constituent la partie essentielle des glande»; ces organes n'existeraient pas sans elles; elles ne présentent pas de caractères particuliers, sauf toutefois les modifications qui peuvent se produire dans leur masse intérieure. La substance qui forme leurs membranes d*enveloppe se dissout généralement même dans les acides tri$dilués; quelquefois, cependant, elle offre plus de résistance, comme Tenveloppe des épithéliums auxquels ces cellules sont analogues. Le» 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^ on trouve des substances destinées à constituer plus tard la bile ; telles sont des gouttelettes et granulations graisseuses, des matières colorantes ; on ] rencontre également de la matière glycogène, qui, transformée en sucre de raisin, est entraînée par le sang veineux du foie. Les cellules de la glandr mammaire renferment les substances grasses du lait ; celles des glande> sébacées contiennent les principes gras de Tenduit sébacé de la peau, enfin les cellules des glandes stomacales recèlent la pepsine du suc gi»* trique. Les cellules des glandes qui contribuent à la formation du mue» contiennent très-probablement aussi de la mucine.
Les cellules glandulaires renferment donc les substances qui composeol le liquide sécrété ; mais ces cléments peuvent fonctionner de deux manières tout à fait différentes.
Dans une partie des glandes, ces substances sont simplement eropnui' tées au sang, et séjournent pendant un temps plus ou moins long dm la cellule, sans subir de modification. II en est ainsi des substances que l'on rencontre dans les cellules des glandes sudoripares et des glandes sébacées ; en eflet, on n'observe aucune modification chimique produite
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par l'intermédiaire de ces éléments. Il est 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 Pétai de sucre de lait. Ces phénomènes établissent la transition entre les éléments cellulaires, dont nous avons parlé en premier lieu, et les cellules qui élaborent des produits tout à fait nouveaux 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.
Mais 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 l'a 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 c^stine, Thypexanthine, la xanthine et la guaninc s'y rencontrent également, mais d'une manière isolée. On peut également y trouver de l'inosite et de Tacide 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 l'action chimique exercée par le système nerveux sur les glandes.
Remarque. — (1) Voy. à cet effet le Traite de physiologie chimique de Gorup, p. 646, et Tétude des organes en particulier, dans la troisième partie de notre ouYrage.
Développement des glandes, — Nous avons déjà signalé le caractère épithélial des glandes (1), et le mode de formation de ces organes en fournit la meilleure preuve. Une série d*organes glanduleux se développent aux dépens du feuillet corné, 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 dédouble-* ment des cellules qui le constituent. I^ portion de peau, qui entoure les bourgeons, se transforme en une couche de tissu conjonctif qui enveloppe les glandes. Tel est le mode de développement des glandes sébacéesi sudoripares, mammaires et lacrymales.
Les glandes sudoripares (fig« 330, d) apparaissent, suivant Kœlliker^
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vers le cinquième mois de la vie intra-utérine. Elles se développent, m dé|>vns (les cellules de la couche muqueuse de Malpighî, sous forme d« bourgeons qui pénètrent, dans les mois siûvants, dans les parties profondes de la peau, d 8Ë recourbent en crochet à leur extrémité infrrieure. Au même moment, le bourgeon présente une excavation canaliculée, dirigée dans Ir sens de son axe, et rorifice extérieur commence à se dessiner. Les glandes sébacées, dont le» premiers rudiments apparaissent un peu plm tôt, se développent aux dépens des cellules épithélialee qui forment les follicules pileui; elles ont également la forme de bouteilles ou de massues, Les cellules centrales s'inlillrenl très-rapidement de graisse, tout en augmentant d un Tieiui de s inoi>. j^, çgiy^ç La prolit'éraûon cellulaire conli-
a, t, couches suoerricieUat et . -.ni ■ ■
piaronda de l'épidonre ; ie> Huaut, on voit apparaître les culs-de-sac que ''S"'*!w/*T'"'d"" ''"iï"i^ ''*" observe dans les glandes achevées. giiode d. La glande mammeàre se développe d'une ma-
nière tout à fait analogue à partir du quatriéoK et du ciuquième mois. Autour de chaque amas de cellules {lîg. 331) oo observe une ei^veloppe de tissu conjonctif. Cea glandes n'atteignent Icor développement complet qu'au momeal de la puberté et de la grossesse.
Nous avons déjà dit (g 1 93, remarque Si que les parties cellulaires des ovaires et des testicules se développaient aux dépeiu du feuillet corné du blastoderme. Nous reviendrons sur cette question dans 11 troisième partie de cet ouvrage.
Ueaucoup d'autres organes glandulein se développent, d'une manière tout à bit analogue, aux dépens du feuillet muqueiu du blastoderme. Nous citerons, enln autres, les glandes du tube digestif et d» organes avec lesquels ii est en rapport,
*'hlî"!^"'*''ci'd"u^c'"''"î^''*™*"'° '^'^ 1"^ ^^ '^°'*'' '®* poumons et les reins. eiiérieun piiu éicDdui B. Les cellulcs du feuillet corné sont ma-
placées, dans ce cas, par les cellules do feuillet muqueux qui forme les couches épithéliales de la muqueuse intestinale. Le développement des glandes à suc gastrique et des gUndes en tubes du gros intestin est encore mal connu ; on sait, au contraire, que les glandes de LieWrkQhn sont formées, à l'origine, par de simplt» ' dépressions ciuusées dans la muqueuse. Les glandes de Brunner el \«t autres glandes en grappe de l'intestin sont formées, au contraire, par de
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bourgeons pleins. Les glandes sativaires semblent se développer d'une manière analogue; cependant il se produit dans ces organes une proliféralion beaucoup plus active de petits amas de cellules arrondies, destinées à former les culs-de-sac glandulaires. Le pancréas est formé d'abord par une excavation tapissée de cellules aux dépens desquelles se développent ensuite les culs-de-sac et les lobules glandulaires. Le poumon offre un développement analogue.
Reharque». — (1) Pour le dèreloppemenl des (glandes, en général, voyrx l'ouvrage de RsHAk, ainsi i{iig lex Vorlfaungen iiber Enlwickluagsgescfaichte, Ucluref sur rkistoire ilu développement, pur Kielliker. Ce dernier lit des recherches sur le dcircloppeinent desglnndcs stidoripares cl des fullicules sùliaciis (KcitEchrift filr wisscniich. Zoologie, Journal de. xwlogie f^cienlifique. toI. Il, p. G7); LtniitR en enlifprit sur celle des glandes majninairea (DeDkschriftcn dcr Wienor Akadmnie, fn]. 111, H' partie, p. 23) *.
* t«i eipérienco de l.udwig d de Cl. Bernard mr lu i;l*nilc «ouB-mixillairo du chîcn mil ouvcrl une voie nouvello i Is pby aîologic et ani pniToquù des rcchefchei nombreuse» lur U alraeluro du glondei. En l'ITet, lorsque Ludw^ noua eul appris que l'excililion ilu nerf Ij^mpanicolin^d détermine U eécrélira de bglinde laui-iiiBiiiliire, de nième que l'oici talion du nerf d'un muMie amène la cantr«llan de ce muMle, Icb hiatoloptlei idierclièreiit dans 11 itruolore de la (tUnde dci dispositions capables de rendre compte du mode d'action du iterfet du mécanbme de b lécrélHHi. Il en ea( rêniltii des f tndes qui n'ont pas expliqué tous les pbénomèDca physidugiquei otMcrtéi, mais qui ont introduit des nolioni pr£d*ca et tout i Tiil nouvelles mr la structure des ({'■■■des ■cineusei. A ce sujet, il coaTient de citer en première ligne les Iraraui deGiannuEii {Von den Folgea des bcschleuniglen Blutstronu fur die AbcanJeninf des Speichels. Sùch^iicbe Academ. Siliun^ibericht. Hat. pbys. 1805). de PSO^er (Die Endigungendcr Absonderun^nerven in den Spi'ichi'ldrùsen. Bonn. ISSG), de Hcidcnbiin (Sludiendes physiologieclien Intlilula m BresUu, 18bS),d.:F. Boll [Uïl>erden Bau dcr Thriinendrflse in ArcbiT f. mikronLop. Anat.. 18W. p. tte, Bd. IV. Beilrfge lur mikroskopischea Anitomie der acinàsen DrOscn, Berlin ISUO) et de Langerhins {Bcilrigc aur mikrokopiscliea AnaLoniie dei' Bauchspeicbeidrate. Inaiig. Dissert., Bi'rlin, 1866). J'ai enlrcpcis maï-méme des rechercbe* lur celle iniporlante question, et bien que je n'en aie pas mcore pulilù^ le résultat, je m'en aorvini pour U rédaction de celte note,
I.Ba glandes acinouies sont loulei construites sur le niânw type. Leurs éléments essentiels sont des cellules disposées dans des culs-dc-soc 1 la mnnière desépitbéliuma de revétement..l.i forme de ces cellules est variable; le plus généralement elles anl l'apparence de pyramides dont la base est appuyée sur la paroi du culnle-sac et dont te sommet correspond au centre de l'acînns. Ce lummel, qui est lûnéremenl arniudi, limite une CBrilé centrale ou lumière, dont le contour Se Iroutc ain<^l Teslonné. Le contenu des cellules glandulaires n'est pas le même dans toutes les ((landes aeincusei. U est en rapport avec le pmduit sécrété. Si la fçlande sécrète du mucus, les cellules sont grandes, nettes et tnnaparenles. Si le |irodiiil de la sécrétion contient des rcrmenta, le* cellules sont tréi-^ranuleusei. t^'est ainsi que les glandes soui^menll aires, sublinguales, boceales, etc. qui seerètejit du mucus 'ont des eiemples remarquables du premier genre, et quo le pancréas et les glandes de Brunner lont des modèles du second.
La couche qui limite les cub-dc-wc a été considérL'c parla plupart des histologiates comme une membrane amoridie (batement membrane de Bowman) ; c'est li une erreur qui résulte dei moyens que l'on emplnjait pour U melire en évidence, en particulier demolulion» de potasse. Cette membrane renrcrme ries noyaux plats. ¥. Boit dans son dernier travail ta considère mfme comme formée par des cellules plaies, rsmiQées, anastamaséea les unes aTec les autres et conatiloant ainsi un rèscnu dont les mailles sont comblées par des eipansions membraneuses. Dans nn IraTiil antérieur, F. Boll (Areb, F. mikr. Anat., t. IV. p. ItO] pensait que ces cellules fornienl nu réMan dont les mailles sont vides, et qu'elles envoient entre lescellulâ glandulaires dea prolon- Itementi qui pénétreraient jusqu'au centre de l'acluna; maïs il reriait dan* son dernier travail ■iircetle manière de Toir; aujourd'hui il no convient donc plus de U critiquer.
Les conduit* cicréteurs des glandes acinraisea sont taplasëa par un épitbéitum cylindrique dont teawIlDle», implantées perpendiculairement, présentent do stries Unes longiludînslei et montrent sur leur Tare libre nu é|wiEei>semeot companiiilc au plateau dea cellules à cils vibraliles. Ces stries ont {-U- considérées pnr J'flû|;fr (l)iu S|>richel(lrrnen in Houdiiucli von Strickcr. 1800) conuop rlea
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Le terme de tissu vasculaire ne peut être appliqué que dans un sens fort restreint. La couche la plus interne seule est partout formée par de» cellules aplaties, soudées les unes aux autres et très-analogues à l'épithé-
filaments nervoux terminaux; mais ils meparairaent avoir une tout autre ngniBcatioD, ainsi qie je le dirni un peu plus loin.
Outre les conduits glandulaires à cellules strii'es, on trouve encore des conduits beaucoap |iU> étroits et tupi^84's de cellules plates (F. Boll.)» et de plus un système de canalicule*, découTot por lan<;orlians dans le pancréas du lapin, et qui est comparable à celui que l'on connaissait d'ji dans lo. Ibic (|>our la description et l'historique, voy. l'article consacré i ce dernier orçane . \k la lumiiTe centrale du cul-de-sac partent des canalicules qui cheminent entre les cellule* irbodit' lairos et l'ormont autour d'elles un réseau dont les canaux les plus superficiels sont situés aodossous de la membrane propre. Ces canalicules sont d'une finesse extrême, ils ont seulemei: 0,002 à 0,00i de diamètre, ils ne peuvent être injectés qu'avec le bleu de Prusse soluble et à TjmV d'une pression continue. Je les ai injectés très-facilement dans le pancréas, nMisi je n*ai pa k» obtenir encore sur la glande sous-maxillaire du chien ; la matière coûtréo • rempli U lumièrr àti acinis. mais elle n'u pas p«'nétré au delà.
11 est une disjiosition très-générale des ghindes acincuses bien étudions par F. Boll dans w dernier travail et qui est relative aux lymphatiques de ces glandes. Ludwig et Tom^a (dieLyBi|ikwege etc. in NViener Acad. 18G2) avaient montré que dans les testicules, les conduits stsmnitùres sont séparés les uns dos autres par des espaces où circule la lymphe ; ou bien poar rccdre compte de la même disposition sous une autre forme, que les tubes séminifères sont pknpt» dans un vaste sac lymphatique. I^s lymphatiques formeraient dans les glandes acineuses un fv*tème entièrement comparable. Les culs-de-sac de la glande seraient séparés par des fentes di» les<|uolles circulerait la lymphe.
J'ai moi-même étudié cette disposition, et il me semble qu'elle a une significatioa plus génrnk eni^ore. Ces fentes sont le plus souvent limitées par des faisceaux de tissu conjonctif reooaTffi»<k cellules plates qui ne forment pas un revêtement continu. Dès lors, je pense qu'il s*agit là d*e«p.nccs semblables à ceux qui existent entre les faisceaux du tissu conjonctif. U est certaia ^ ceux qui ne connaissaient pas la structure du tissu conjonctif lâche, telle que je l'ai décrite i la pnge 280 de cet ouvrage, prenaient très-facilement pour des lymphatiques les espaces omdprLs entre les faisceaux de ti^u conjonctif. Cette confusion n'est pas très-grave puisque la lymphe circule dans ces espaces, mais cependant elle est fautive en ce sens qu'elle établit une ermr anatomique.
Avant d'en arriver au mécanisme de la sécrétion de la glande sous-maxillaire du chioi, je <lois ajouter quelques détails de structure i datifs à cette glande et i foutes celles qui «^ crètent du mucus. Qunnd on a fait macérer pendant quelques heures des fragments de en ûtganes dans du sérum iodé, dans une solution de bichromate do potasse à j^ ou dans wat solution faible d'acide picriquc, on en obtient, par la dissociation, des cellules globuleuses, traB** parentes, et qui |)ortent un prolongement plus ou moins allongé et formé d'une matière grannlrust. Au nivrau de celui-ci et danf l'intérieur de la cellule, il existe un noyau aplati. A coté deets crllules, on en observe d'autres beaucoup plus petites, chargées de granulations, anguleuses et po«strtlant un noyau sphérique. Le plus souvent ces dernières cellules sont soudées à des celhilH semblables et constituent ainsi des grou|>es en forme de croissant ou de demi-lune.
Sur des coupes pratiquées sur les glandes aprt-s durcissement dans l'alcool ou mieux dans u» solution saturée d'acide picrique. on reconnaît que ces croissants, découverts par Gianuixi, «at placé, dans le^ culs-dtMiac entre leur membrane limitante et les cellules muqueuses, non passer toute la surface de la membrane, comme on le croit généralement, mais seulement i rextrànitr des culs-<le-sac. Sur les mêmes préparations, on constate que les cellules muqueuses sont «oudées les unes aux autres pnr une substance réfringente qui forme entre elles un liséré réguliiT. et que le noyau plat de ces cellules est toujours appliqué sur celle de leurs faces 'qai repose sur la membrane du culnle-sac. Ce noyau y est mainttnU par une substance grannleusf, que je considère comme un amas de protoplasma.
C'est à lleidenhain que revirnl le mérite d'avoir étudié le premier les modifications histokfi-
lium. Ces cellules forment à elles seules la paroi des vaisseaux les plus simples. Quant aux autres tuniques yasculaires, qui viennent renforcer la paroi, elles sont toutes formées par du tissu conjonctif, du tissu élastique
ques qui survicnncnldans la glande sou^maxillaire après l'excitation prolongée du nerf tympanioolingual. J'ai répété un grand nombre de fois cette remarquable expérience, et les résultats auxquels je suis arrivé conGrment certaines des conclusions d*Heidenhain, mais elles en infirment d'autres. Lorsque, dans l'espace de plusieurs heures, on a obtenu par Tcxcitatiou galvanique de la corde du tympan une quantité de salive de 75 a 125 grammes pour une glande du poids de 7 a 12 grammes, on observe sur de bonnes préparations de la glande des modifications très-considérables du contenu des culs-de-^ac glandulaires. A la place des grandes cellules muqueuses, il existe des cellules beaucoup plus petites, formées 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 remplacées par les petites cellules des croissants de Giannuzzi, proliférécs et agrandies. Heidenhain a étudié les glandes modifiées sur des préparations obtenues par le durcissement dans l'alcool, la coloration au carmin et l'action de la glycérine acidifiée par l'acide acétique. De plus ses expériences ont été faites iur 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 aussi délicat. En outre, j'ai recueilli des salives différentes, suivant que le chien avait été opéré sans anesthésique ou qu'on lui avait administré du chlorhydrate de morphine. Dans le premier cas, 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 forme est. très-variable. Ces corps sont des cylindres courts ou très-allongés, terminés pnr des surfaces mousses ou en forme de fuseau; ou bien ce sont des masses oblongues, arrondies à 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 ODonles comparables à ceux que l'on trouve dans les urines albumineuscs, et qui constitués par du mucus épais ont été comprimés et rejetés par les canaux excréteurs. Ces canaux ne contiennent pas de fibres musculaires dans leur paroi, mais il est bien probable que leurs cellules épithéliales striées sont contractiles. C'est à leur activité qu'il faut rattacher l'expulsion presque instantanée de la salive sous l'influence de l'excitation dunerf tympanico-lingual.
Pour étudier la glande sou»-maxillairc saine et après la galvanisation prolongée de la corde du tympan, j'y ai pratiqué des coupes après durcissement dans l'acide picrique et je les ai colorées avec le picro-carminate d'ammoniaque. Sur de semblables préparations, j'ai pu constater de la manière la plus évidente que, sous l'influence de la sécrétion abondante provoquée par l'excitation des nerfs, les culs-de-sac glandulaires perdent de leu^ diamètre et que les cellules muqueuses se ▼ident peu à peu de leur contenu sans se détruire. A l'aide d'un grossissement de 400 k 600 diamètres, 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 l'intérieur de la cellule, tandis que la portion muqueuse de celle-ci a diminué ou même a complètement disparu. Les cellules du croissant marginal se sont également gonflées et sont beaucoup plus distinctes les unes des autres. Dans certains cuts-de-sac, toutes les cellules ont perdu leur mucus et sont transformées eu cellules granuleuses; dans d'autres culs-de-sac, l'on peut suivre toutes les modifications successives qui amènent cette transformation.
En résumé, le produit sécrété par les glandes muqueuses provient de leurs cellules ; mais pour le former les cellules glandulaires abandonnent simplement la nuitière élaborée dans leur intérieur ; elles ne se détruisent pas entièrement, conune l'a dit Heidenhain. Leur portion active (noyau et proloplasma) persiste, et c'est elle qui très-probablement répare les pertes de la sécrétion.
L'excrétion n'est pas due à l'endosmose, car celle-ci devrait gonfler les culs-de-sac, et l'on a vu qu'ils sont au contraire diminués. PflQger (loc. cit.) a cherché à expliquer par l'action directe des nerfs sur les cellules l'elTet si remarquable obtenu par l'excitation de la corde du tympan. En employant l'acide osmique pour préparer la gUnde, il a vu des filaments nerveux traverser la membrane du cul-de-sac et pénétrer dans les cellules ; mais cette disposition n'a été observée par aucun auti'e histologiste 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 sécrétion ou élaboration des produits delà glande, s'effectue dans les gros conduits glandulaires, tapissés d'épilhélidm strié, par une véritable contraction, ainsi que le démontre la forme des masses muqueuses trouvées dans la salive sous-maxillaire. R.
ou des fibres musculaires; ces tissus, nous les avons déjà étudiés précédemment. Comme les vaisseaux les plus déliés, et qui présentent la structure la plus simple, se continuent successivement avec les troncs va^sculaires plus volumineux et d'une texture plus compliquée, nous embrasa rons dans une même description les vaisseaux sanguins et les vaisseaui 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 Torgane central, c'est-à-dire les veines. Les branches de ces deux ordres de vaistseaux sont relices entre elles par le système des vaisseaux capillaires. Ce» derniers jouent, au point de vue physiologique, le rôle le plus important;
les veines et les artères ne font eo effet que conduire le sang ; il s'efTectue pv contre, à travers la mince paroi des vaisseaux capillaires, des éclianges entre le liquide sanguin et les sucs organiques.
Les vaisseaux très-déliés ont généralement une paroi distincte des tissus environnants; on leur donne, dans ce cas, le nom de vaisseawc eapUlaire$.
Dans d^autres cas plus rares, cette paroi est confondue et soudée avec le tissu environnant; le sang parait alors circuler dans un véritable canal; nous désignerons cette variété de vaisseaui sous le nom de canaux capUlmres, Enfin, des recherches récentes nou$ ont appris que, dans le parenchyme splénique, le sang circulait dans un système lacunaire dépourvu de paroi propre ; nous désignerons cette variété de vaisseaux sous le nom de lacimn capillaires (2).
Les vaisseaux capillaires les plus fins, et que Ton ne trouve du reste pas dans
extiïroilé ftuprricurc en deut capUlaires'trèii^ tOUtCS IcS psrticS du COrpS, SOnt telle-
fins « et A ; à son G\trémiu> inférieure rf ce mpnf Tnîno#»i2 mi'îlc laîfiftiint À «w%:«i« vaisseau p«s>êde une double mcnihrine. "™®"^ mUlCCS qU IIS laiSSCnt 8 peiM
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c Vaisseau plus large avec se> deux tuniquft»; comprimés, lls out cn movenue de
lune inlerne a av.H: ge. noyaux lonRÎtudi- ^ rf^i • nm AA/î J A' ,i^""^ .
(r,004 a 0'",006 de diamètre, mais ils peuvent atteindre 0",012 et màne plus de diamètre.
On supposait, jusque dans ces derniers temps, que ces canaux (fig.252, i4, B) offraient une texture extrêmement simple. Leur paroi, ordinaire-
Fig. 35!2. — Vaisseaux :>anguins de la pif-mère
de l'honiine.
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naux; l'autre externe *; on aperçoit en outre le» noyaux transversaux si'uiVN entre ces tuniques.
ment b'ès-unie, parait complètement transparente et amorphe; elle est extensible, très-élastique, et résiste pendant longtemps à l'action des réactifs chimiques ; ces caractères la rapprochent du sarcolerame des fibres musculaires et de la gaine primitive des nerfs. Dans la paroi on observe des noyaux arrondis ou allongés, pourvus de nucléoles; ils ont, en moyenne, de 0°',0Û4 à CjOOÔ de diamètre; ils sont irrégulièrement distribués, mais assez distants les uns des autres {A, a, b, B, a); quelquefois cependant ils alternent {A, a, B, b). On rencontre toujours cette dernière disposition dans les vaisseaux dont le diamètre est de 0'',01 et plus (A, c); la structure de la paroi reste la même, quant au reste; son épaisseur seule varie et peut atteindre 0",0018. L'axe longitudinal des noyaux est parallèle à celui des vaisseaux ; aussi les a-t-on désignés sous le nom de noyaux ovalaires allongés.
Remahqois. — (1) Vojet l'Anatomie générale de Huile, p. 473; les ouvrages de Ger- LACR, p. 30T;KiELLiEE>(Gewebelehre, Autolo^, p. 586);ToDi>-BowMjtNN, toI.TI, p. 315, et Uesiung, p. 346. — (S) CeUe Unninologie sera justifiée d»u la troisiènK partie de cet ouvrage.
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 fût possible d'étudier la structure intime de cette membrane transparente pourvue de noyaux.
Auerbach, Eberth et Aeby(1) 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 libres musculaires de la vie organique, sous forme de lignes foncées, très-bien marquées. Kn se servant de ce moyen, on trouve que la membrane transparente est formée (le cellules plates, à bords irréguliers; ces cellules sont munies d'un noyau et sont recourbées dans le sens de la lumière du vaisseau (lïg. 553).
Dans les troncs vasculaires de moyen et de gros calibre on retrouve également les rif.sa.- né«Bu «.piiiirirc d» pou. mêmes cellules, mais elles sont déjà modi- mm dune (remuille (prtpantian fiées. D'autres observateurs les y avaient i_ ^lùieiristiiiïirA* «,*îcu" amaux 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 cavités cai'diaques (g87). En
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effet les cellules vasculaires font partie de répithélium du feuillet mot» du blastoderme, queHis a décritsous le nom d'endoth^Uum (g 98). Auerbach (2) a propose de donner à ce tissu le nom de périthélium.
Les cellules dont nous parlons sont plus ou moins fusiformes ou polygonales, suivant le diamètre du vaisseau. Les cellules de la première ?ané(é sont limitées par des lignes légèrement dentelées et ondulées ; elles ont, en moyenne, de 0",067 à O-.OgO de long sur 0",009 à 0" «04 de Urpf. Ces cellules s'observent dans les vaisseaux capillaires les plus déliés, eU» occupent une position verticale, plus rarement oblique par rapport à l'ur longitudinal du vaisseau dont elles constituent la paroi. Sur une coupt transversale on trouve en moyenne deux à trois, rarement quatre cellules. Dans beaucoup' de vaisseaui excessivement minces on rencontre des espim oîi la paroi est formée par une seule cellule dont les bords se touchral. De ce nombre sont les vaisseaux capillaires du cerveau, de la rétine, des muscles et de la peau.
Les vaisseaux capillaires d'un diamètre plus considérable sont fono» par les cellules do la seconde variété. Elles forment tantôt des fignKs polygonales régulières, comme dans la choroïde du chat et dans la membrane clignotante de l'œil des oiseaux ; ou bien elles ont une fonne irrégulicre et sont effilées en pointe (lig. 533). On en rencontre de deux à quatre sur une section transversale. Leur longueur est naturellemenl fort variable ; elle peut atteindre quelquefois 0",067 et même 0~,15. Les dentelures des cellules ipii s'engrènent 1h unes dans les autres présentent, au micnk scope, un aspect tout à fait particulier (3).
Dans beaucoup de parties du corps, les vaisseaux capillaires sont uniquement formés par le tube ccllulcux que nous venons de décrire, mais il est plusieurs régions dans lesquelles It tissu conjonctif adjacent entoure les vaisseaoi capillaires, même les plus déliés, en formani autour d'eux une enveloppe extérieure conniw sous le nom de membrane adventice (4). C'est ainsi que les capillaires du cerveau {fig. 234, ni sont enveloppés par une membrane très-llcbe, homogène el pourvue de noyaux, et que les capillaires des organes lymphoides (b) sonl étroitement entourés par du tissu co^jonctil réticulé. Sur les troncs plus volumineux, nuis appartenant toujours aux vaisseaux capillaires, l'enveloppe de tissu conjonctif peut être placée à une petite distance du vaisseau {e); l'înlervalle qui en résulte est alors alTecté à la circulation lymphatique, rious reviendrons plus tard sur ces tjatnes lymphatiques; nous ferons seulement observer qu'il ne faut pas décrire une gaine lymphatique chaque fois
ii»*au capillain d
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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'a l'aide de réactifs très-énergiques, si même on peut obtenir ce résultat. Il 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).
Rkm ARQUES. — (i) Voyez § 58, remarque 1, les indications relatives à cette remarquable découverte. — (2) Loc. cit., § 192. Il est nécessaire que ccUc manière de voir soit encore contrôlée par Tétude du développement; du reste, une objection a déjà été posée par Stricker (Wiener Sitzungsbeiichte, vol. LU, tirage à part). L'auteur s'attache à h nature intercellulaire du vaisseau capillaire, et le considère comme formé de cellules soudées entre elles et représentant un canal creux constitué par du protoplasma. — (3) Voy. l'article de Eberth dans le sixième volume des W'ilrzburger Verhandlungen, p. 2*7; nous avons suivi dans notre article les indications de cet auteur. — (4) Voy. His, dans Zeitschrift fUr wissensch. Zoologie, Journal de zoologie scientifique^ vol. X, p. 540. L'auteur pense que la membrane adventice des capillaires est très-répandue dans le corps, beaucoup plus sans doute qu'elle ne l'est réellement. Consultez encore pour ce sujet les remarques faites par Kœlliker 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 U, p. 53 et 7719). — (5^ Eberth, loc. oit.
En examinant les troncs vasculaires d'un diamètre plus considérable, on trouve tout d'abord les deux couclies qui nous sont déjà connues ; à savoir la couche épitliéliale 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 «ncore 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 est très-facile d'apercevoir les noyaux. Ces derniers sont connus sous le nom de noyaux ovalaires transversaux. Il 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 celiuleuse 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; fr, une tunique interne, à direction longitudinale ; c, une couche moyenne formée
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par (les éléments musculaires à direction transversale ; d, enfin, un
enveloppe extérieun /■'r t^Hîll i e i constituée par du tiftu
conjonctiT.
On ne peut pas conserver le nom de apillaîrea aux vaisseam de cet ordre; il» pif sentent, en efTet, tuai les caractères dfs rameaux artériels et veineux. Leur strudufr est du reste variable, et change suivant le»
organes et les individus.
En étudiant les vaiBseaux qui ont de 0-,023 à 0-,045 de diamètre (lïg. 535|, on voit que les {nma veineux (s) ont seulement deux membnnes 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 chargée de noyaux que l'on reconnaît facilement par l 'imprégnation d'argent; ces noyaux appartienneni aux cellules vasculaires ; on ne sail pas s'ils sont recouverts extérieurement par une membrane longitudinale mince. La deuxième couche est formée par du tissu conjonctif (d) . On y observe des stries lon- (iritudinales, des noyaux allongés et (Ica rorpuscules fusiformes de tissu conjunctif.
En examinant les troncs artérieU, on retrouve les deux enveloppes dont nous venons de parler (a d b, d); mais entre ces doux membranes on rencontre une troisième couche assez épaisse, formée de fibres-
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 33G représente une section longitudinale; la fig. 554 d, une coupe transversale d^une petite artère avec ses couches musculaires stratifiées et sa membrane adventice formée de tissu conjonctif réticulé.
Remarque. — (i) Le développement de celte couche mérite d'être étudié d'une manière plus approfondie. On a dû souvent confondre avec cette couche, ({ui appartient au tissu conjonctif, la tunique résistante, formée par des cellules vasculaires, que Ton trouve dans les vaisseaui de moven calibre.
Les canaux vasculaires dont nous venons de parler peuvent être soumis en 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 vasculairc préalal)lement desséchée.
Les vaisseaux qui font suite à ceux dont nous venons déparier, subissent les transformations que voici (1) : la couche de cellules épithéliales reste simple; les autres couches, au contraire, et surtout Tinteme et la moyenne, offrent une texture de plus en plus stratifiée, de sorte que l'épaisseur 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, enfm, consiste en une masse abondante de tissu conjonctif, au milieu duquel se développent des réseaux de tissu élastique. Il est facile de se faire une idée de cette disposition par la figure 557 ; l représente la section de l'artère 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 Ggure 555, 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, uue membrane moyenne, formée de couches musculaires, au milieu desquelles on trouve des réseaux de
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Ussu élastique et de tissu conjonctif; on y rencontre, de plus, une erncloppe externe épaisse, ïunan (le tissu conjondif librilliiri' et de libres élastiques.
Uans les veines de m4»|fli calUtre la membrane inlow est formée par des coucha élastiques superposées et pv des réseaux à direction longitudinale ; on peut y trouver également des fibres musculaires lisses. La tunique moyenne e^t formée par du tissu cunjonrtif à direction transversale, par des réseaux élastiques et par des ûbres-cellules contractiles dirigées dans le même sens.
On y rencontre également dm membranes élastiques dont les libres ont une direction loii> gitudinale. La couche moyenne de ces vaisseaux est toujoun beaucoup plus mince que celle des artères ; elle renferme néanmoins un nombre considérable d'éléments musculaires.
La membrane externe, trèsépaisse, est formée par du tissu conjonctif et par des réseam allongés de tissu élastiquej on peut également rencontrer d« 6bres musculaires lisses dam
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laires y sont rares et toujours accompagnés d'une grande quantité de tissu conjonctif â direction transversale. On retrouve ciicnre ici les réseaux élastiques allongés. La tunique externe, généraienient très-développce, renferme des fibres musculaires lisses à direction longitudinale ; ce fait a été oltservé pour beaucoup de
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▼eines ; 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 conjonetif 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 conjonetif 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 fenétrée (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 conjonetif devient fibrillairc et les corpuscules de tissu conjonetif se relient entre eux de manière à former un réseau fibrillaire très-délié. Les artères ombilicales (fig. 337, l) se distinguent par le développement tout à fait spécial de la couche musculaire moyenne (c); on y trouve de plus, du tissu conjonetif réticulé, tel que nous l'avons décrit en parlant de la gelée de Wharton (§ 114); ce tissu forme autour de ces artères une véritable tunique adventice (à). 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 viennent s'interposer des membranes élastiques, des réseaux fibreux et élastiques à direction transversale; ces derniers acquièrent également un développement plus considérable dans la 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 l'augmentation 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 autres, tantôt sous l'aspect de membranes fenétrées. Le caractère mem* brancux des réseaux fibrillaires et élastiques à direction transversale s'ac-* Centue toujours davantage dans la tunique moyenne (d, e). Les fibres qui forment ces réseaux sont tantôt épaisses et résistantes, tantôt minces et déliées ; 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 régulière avec les couches musculaires (e) . Ces dernières n'ont pas un développement régulier, souvent même elles sont très-minoes et les couches élastiques intermédiaires semblent l'emporter dans ce cas. Les réseaux élastiques acquièrent souvent un développement considérable dans les couches de la tunique externe (9), qui se rapprochent de la membrane moyenne (f); chez certains gros mammifères, la baleine par exemple, ces masses de tissu élastique sont très-épaisses. On peut rencontrer des éléments musculaires lisses dans la tunique interne des artères de Thomnie. Nous avons dit qu'il existait des fibres musculaires lisses dans les couches extérieures des veines ; elles paraissent manquer d'une façon complète dans la tunique externe des artères. Les petits troncs artériels et veineux reçoivent des vaisseaux sanguins connus sous le nom de vasa vasorum; ils président à la nutrition des parois ; ces vaisseaux existent dans la tunique moyenne et surtout dans .la tunique externe. Ils sont nombreux dans cette dernière membrane, et y offrent une disposition analogue aux vaisseaux du tissu conjonctif amorphe ; les réseaux qu'ils forment sont néanmoins plus étroits. Ils pénètrent ensuite dans la tunique moyenne, où ils forment, dans les grosses artères, un réseau allongé, transversal, composé de canaux étroits [Gerlach (5)] .
Les n^rfs des vaisseaux viennent du grand sympathique et des neris de la moelle épinière ; ils se ramifient dans les tuniques externe et moyenne des gros troncs vasculaires. Les artères ont en général plus de nerfs que les veines, ce qui tient à la plus grande épaisseur de leur tunique moyenne; le contraire peut cependant avoir lieu. Nous avons déjà parlé (g 183) de la terminaison réticulée des nerfs vaso-moteurs de la grenouille.
Remarques. — (1) Voyez les traités mentionnés, § 201, remarque 1 ; voyex. en outre, DoKUKRs et Jansen, (lans Arcbiv fUr physiol. Heilkunde, Arcfiives de médecine physioUh giquCf vol. VU, p. 551); M. Schultze, De arteriarum structura. Gryphiae, 1850, Dis.; GiMBERT, dans Journal de Tanat. et de la physiol., tome H, p. 556. l'our la partie ledtnique, voyez Fret, dans Das Mikroskop, le Microscope, 2* édition, p. 517. — (2) Voyez son article dans Archiv fUr mikrosk. Anat., Archives d*anatamie microscopique, vol. I. p. 170 et 192. — (5) Voyez son Traité,'p. 225.
Nous allons étudier avec plus de détails le système des vaisseaux capillaires y qui, au point de vue physiologique, est à coup sûr le plus im* portant.
Nous iivons déjà vu qu'il n'existe pas de ligne de démarcation nette et tranchée entre les veines ou les artères d'une part, et les vaisseaux capillaires de Tautre. Ces derniers sont tout simplement des canaux, d'un calibre moindre, intermédiaires aux deux ordres de vaisseaux. Les vaisseaux capillaires se distinguent, parce qu'ils ne s'amincissent plus d'une manière
sensible en se ramifiant, et parce qu'ils forment dans les oi^anes des réseaux dont lesmatllesont des dimensions à peu près analogues (Gg. 338, c, d) . Le diamètre des capillaires ainsi anastomosés est loin d'être le même pour les différentes ]iartie3 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 étroits; ils ont de 0'",006à0",005 et même 0",004 de diamètre. Dans les muscles, les vaisseaux sont un peu plus larges; ils ont en moyenne (r,0067. Le diamètre de ces vaisseaux augmente dans le tissu conjonctif, dans le derme et les muqueuses. Dans la plupart des glandes, le foie, les reins, les poumons, le diamètre des capillaires est compris entre O^jOCQ et O^iOIS. Enfin, dans le tissu osseux ils peuvent atteindre près de 0"^^^ de diamètre. Ces dimensions sont évidemmentapproximatives, carie 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 ' autres, et la richesse vasculaire qui en résulte sont it,ari^i », reine: cm fort variables dans les différentes parties du corps. Le jj,;^'" "p"'»'" "'" poumon, les glandes, les muqueuses et le derme sont abondamment pourvus de vaisseaux sany;uins; 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 (lig. 539) et de la rétine (lig. 340), bien que cette dernière membrane soit également trèsvasculaire (2).
Il est enRn 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 trcspctiUo, le réseau capillaire les entoure par groupes considérables. Mais dans les organes les pins vasculaires, le tube nu.s.'ra. - 'l'poiu |.iiininii;ii™ dun ..»«. capillaire reste toujours sur la face '''"'""""°S'^'ipi,i,éu,iei."'" ""' externe de l'éiénient organique, sans
jamais pénétrer dans son intérieur ; c'est à peine si chaque élément séparé
Kig.33S.-Viiu«tui ile>
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est cnvelop|)é par le réseau capillaire comme cela a lieu, par eiemplf,
pour les cellules adipeuses (g 122) et pour la fibre musculaire (g 168).
Les réseaux capillaires otl'rent des formes variées, qui sont parfcùsoractérisliques pour tes dilTcrcnts organes ; aussi arrive-t-on, avec de l'hibiludc, à reconnaître facilement sur une préparation injectée, â qwl
organe apparient le réseau vasculaire que l'on a sous les yeux. La forme du réseau dépend de la texture de l'organe et du groupement des éléments entre eui (lig. 341,^, fi). Le réseau capillaire a une forme arrondie, (juand les éléments sont sphériques, comme les cellulcsidipcuscs et les cula-de~sac terminaux des glandes en grappe, ou quand le réseau entoure des orilices circulaires comnif ceux des glandes tubulées des ^ muqueuses. Dans un lobule
R>''»Du opiibired"» foia de lapin. d» foic (fig. 507) la disposi-
tion des cellules délerminc la direction rayonnante du réseau vasculaire (lig. 342j.
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Quand, au contraire, les éléments sont allongés et régulièrement disposés, le réseau capillaire devient allongé et ses mailles sont longues et étroites, comme dans les muscles (lig. 338, c, d), les nerfs, les glandes tubulées de l'estomac, eic, (6g. 320).
Il est facile de comprendre que les deux types de réseau vascutaire que nous venons d'indiquer doivent subir des modifications de détails multiples.
Ainsi, dans les saillies coniques minces et allongées que l'on observe sur la surface du derme (papilles seusitives) et des muqueuses, on observe une anse capillaire (Rg. 343).
Rg. SIS.
Quand 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 vaisseaux qui forment l'anse, un système de canaux transversaux plus déliés qui relient les branches de l'anse entre elles (iig. 344, b).
.Jt
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Nous signalerons encore ici les yloméndes vasculaires du rein {Itg. 345). Une branche artérielle microscopique (6) se replie tout à coup sur elle-
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Gst enveloppé par le réseau capillaire comme cela a lieu, (lar exemple, pour les cellules adipeuses (g 122) et puur la Tibre musculaire (g 168|.
Les réseaux capillaires oliVcnt des formes variées, qui sont parfoito ractéristiqucs pur les diiTérents organes ; aussi arrive-t-on, avec de l'htbitude, à rcconnaîlre facilement sur. une préparation injectée, à qwl
ME. Ml.- taiHcaut iM> ecUuIa (dipr*^
A. Tnme 4i«riel {■), tronc *iiinm (1) n rnn. optUain d'une nnppe de reUnlct adipe^A
B. VaifsiiiiH capillairea cBlourant (reb c**
organe appartient le réseau vasculairc que l'on a sous les yeux. La forme -" — du réseau dépend de la In-
turede l'organe et du group^ ment des éléments entre em (Ug. 341 , A, B) . Le réseiuapillaire a une forme arrondie, (juand Ica éléments sont sphcriques, comme lescellulcsailipcuses et les culs-dfssac terminaux des glandes en grappe, ou quand le réseau entoure des orifices circulairea comme ceux des glandes tubulées de ng_3a_ muqueuses. Dans un lobule
n'''H>u «pilbired'un tam de Inpin. du l'oïc (Gg. 307) la dlSpOS-
tion des cellules détermine li direction rayonnante du réseau vasculaire (fig. 542).
(Jiiiind, ail conirairc, les élcmenls sonl allongés ei règulicTemrnl disposi>s, le réseau capillaire devienl allongé el ses mailles sont longues el étroites, comme dans les muscles (fig, 358, c, il], les nerfs, les glandes tubiilces de l'estomac, etc. (fig. 320).
Il est facile de comprendre (pie les deux types de réseau vasculaire que nous venons d'jndiquer doivent subir des modilications de délails multiples.
Ainsi, dans les saillies coniques minces et allongées que l'on observe sur ta surface du derme (papilles sensilives) et des muqueuses, on observe uuc anse capillairt' (fîg. 545).
(juand ces saillies papillaires atteignent des clinumsions plus grandes. et nous citerons comme exemple les villosités de l'intestin grcle, un obser\'e un réseau en anse qui n'est qu'une complication, qu^un développement du précédent ; on voit, en effet, apparaître ici, entre les vaisseaux qui forment l'anse, un système de canaux Iransveisaux plus déliés qui relient les brandies de l'anse entre elles (lig. 54i, b).
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Nous signalerons encore ici les glomà-ules vasculaires du rein (lig. 545). Une branche artérielle microsccqiique (h) se replie tout à coup sur elle-
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même, de manière a former un peloton semblable à la partie infériem (l'une glande sudoripare (c); le vaisseau, ainsi contourné, peut se nim- (ier, comme cela a lieu chez Thomme et les mammifères, ou bien secntiiiuer, sans ramification aucune, avec un vaisseau abducteur (d), qui be va se confondre avec le réseau capillaire (e^ f) qu'à une certaine distaoct
Remarques.-— (1) Pour faire des recherches sur le réseau capillaire, il esinécettmtiy voir recours aux injections, c'esl-à-dire d'injecter dans les Taisseaiiz des liquides ook». On se sert de suhstances colorantes tantôt opaques, tantôt transparentes ; ces deniêie ofTi-ent plus d*avantages. Pour se faire une idée exacte de la disposition des fai9Mn.i faut examiner des parties humides, car par la dessiccation elles se rident et se rêtelent, et donnent alors très-souvent dos images fausses. Pour la technique, m. Fui. dans Das Mikroskop, le Microscope, 2* édition, p. 95. On trouYe de belles ûgvm ^vganes injectés dans Touvrage de Berres, Anatomie der mikroskopischen Gebilde èa menschlichen Korpers , Anatomie des éléments microscopiques du corps kmmvL Vienne, 185t)-42; et dans celui de Wagner : Icônes physiol. ; ainsi que dans b nounlf édition du même ouvrage, faite par Ecker. Voyez aussi Hassal, The microscopiol sktomv of thc human bodv in health and disease. Londres, 1846-49; et les traités de Im- BowNANN, Kœlliker et Gerlach. — (2) F. Goll (Vierteljahrschrift d. naturf. 6es. io Zbrich. Journal trimestriel de la Société des sciences naturelles de Zurich, 1861, s«ftembre) a déterminé dans différentes parties du corps, à Taide du planimètrc, b ^uH» des mailles formées par les vaisseaux capillaires, sur des préparations faites avec ^ baume du Canada. U obtint les valeurs suivantes pour un grossissement de 100 diiartrès : alvéole des poumons, 7; choroïde, 12; substance grise de la moelle épiniêre,^^ muscles, 150; substance blanche de la moelle épiniére, 340; dure-mère, 410 miUimètra carrés. Les valeurs réelles s'obtiennent naturellement en divisant par 10,000.
Le système des vaisseaux lymphatiques^ qui fait partie du grand sy»tème circulatoire, est destiné à ramener dans le torrent de la circulation les liquides nourriciers qui ont transsudé à travers les vaisseaux capillairt» dans les interstices du tissu conjonctif des organes, et s'y sont chargés <k> produits de décomposition des tissus ; ils sont également destinés à absorber, à l'aide des ramifications qui se distribuent dans la muqueu:» 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 drculatoire, il s'ensuit que les canaux cpii correspondent aux artères mauquent complètement dans ce système. Ce dernier est forme (lar unportion {MTipliérique qui correspond au système capillaire, puis |Mr dfr canaux d*un diamètre plus considérable qui ressemblent aux veines.
Les vaisseaux lymphatiques sont très-répandus dans l'organisme : ik accompagnent, en général, les vaisseaux sanguins. On les a cepcndaot cherchés en vain, jusqu'alors, dans plusieurs organes qui renferment do sang. Ils manquent dans les tissus dépourvus de circulation sanguine|tek que répidrrme, les ongles et les cartilages.
L\)rif^ine (h*s vaisseaux lymphati(|ues a été pendant longtemps inconnue; en elTet, les nombreuses valvules des troncs un peu volumineus;
ta par l'acide
opposent une résistance très-considérable aux injections; il est presque ■|i impossible d'examiner directement les canaux lymphatiques les plus défif liés, à cause de leur contenu incolore, el ^1 l'on ne parvient à les apercevoir que sur tt des parties ti'ès-lransparentes. Les chy- A tifëres, examinés au moment de la diges- ^ Uon, sont très-favorables à cette étude; jf ils sont alors remplis par une substance f t grasse, foncée ; c'est )â que l'on avait 1 * étudié, chez l'homme et les mammifères, ' l'origine des vaisseaux lymphatiques, \ 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 n^. 34g
choisira de préférence un animal encore ViUoiiu intmiaiie d'un chtim
à la mamelle, on aperçoit, au centre même i'Ji'S,"!!" 'p'^'*""" "" "
de la villosité (fig. 346), un conduit, dirigé suivant l'axe et gorgé de petites molécules graisseuses, ce qui lui
donne un aspect foncé. Ce canal se termine souvent par un renflement ar^
rondi, situé au sommet de la villosité ; il est unique dans les villosités
minces et allongées, double dans les villosités
larges ; on a même observé trois et quatre ca
naux au centre d'une seule villosité.
En examinant ce vaisseau plus attentivement
(fig. 347, d) , on voit qu'il présente un diamètre
de 0'",018 à 0°',022; qu'il est pourvu d'une
paroi homogène, mince, mais trcs-dislmcte et
qu'il se termine en cul-de-sac à sa partie supérieure, où il peut atteindre 0",022 de dnmctrc
on ne voit pas arriver en ce point de canaux
plus fins. On a prétendu que ce vaisseau cen
irai était une simple excavation creusée dans
le tissu conjonctif de la villosité; c'est la une
erreur [1). J'ai souvent observé des villosités
déchirées par le milieu, et en ce pointjai pu
parfaitement isoler la paroi du canal central
Les résultats fournis par l'injection artificielle
n'ont fait que confirmer mon assertion (g 208)
Le chyliTère central est enveloppé par le ré'«ean
en anse {b) dont nous avons parlé (g 205) il
en est séparé cependant par des couches très
minces de fibres-cellules contractiles (r)
Il y a longtemps qu'on avait observé des vaisseaux lymphatiques tormi
naux dans la queue du têtard. [Kœllikcr (2).|
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Ils pr^ntent eh ce. point une tout autre forme. Ce «mldeptâi tubes, extrémeiqeDtmiDC«B, de 0",004 à 0*,0i dediamMre; iUioitfi» mes par une membrane mince, homof[ène, pourvue de nojtui, ifiù irt couverte par une série de petites dépressions acnminées. L'eturaible dt ces petits canaux oITre l'apparence d'un arbre rami6é som des n^ aigus, et ne rappelle en rien l'aspect réticulé des capilliiret sangnim. L^ tubes terminaux semblent s'effiler en petits prolongemento filifonna, et se diriger vers des prolongements analogues qui apputiomeot ■ da cellules plasmatiquea étoilées (3).
RniBQDES. — (1) ComiDe nom deroni aatrer dam dai détails ï ce suj'cl. eu pir^ol du cuul inteitiiuil, noua meotiaimeroiu ici In inneni oatngm : l'arikU du fuMn: VardauuDg, DigeHion, daae Huidw. d. fhjt., n\. m, l"pulïa, p. TSI ; Hikrotk. Hui.. Anatontie microicopique, de Iûbxiieii, toI, H, D* partie, p. 158; Bkûclk, dm* Di>d- Echriften der Wiener Akademie, Himoiret de l'Acadimit de t'ienne, to), VI, p. 'jÏ FuNXB, daoi Zmtschrift fUr «isMnscfa. Zooli^e, *ol. VI, p. 5U7. <■[ vol. VU, p. 5tJ. Pdj<[ier», dam «m traité de Phjiialogie, toI. f, p. SOB, et Lctek,, tlniis san ItiFtoloeir p. S9i. — (S) Aiutlei de» sdeoc. nit. Zoolo^e, série 11, ton» \i.\.. 91. \o\ni cnùm I. BiLLETiR, BeîtrIgB lur Lehre ton der Entsiefaung der GeRUie, ùmtr^mtiêu à ISmU du développement dn vaiueimx. Zurich, 1860, Dis»., et Bu, Zeitschr. Itlrwia. Zookpt, Tol. XII, p. S49. Ce dernier auteur Rnit déjl décUn?, dam «od ouinge, qua loTunam Ijmpbaljquei de Is greDonille ituent dei conduits lîmiléi ptr dai eaUiûei. Les obiemliM de KouuEB (Gewebel^re, Hiilologie, 4* éditioa, p. 606) n'ont pas gi^ids iapcrtann. — (3) Q peut tmTer que, duu la queue dn têtard, l'on confonds cm imuimiii Ijaph tiquea avec les capillaires de l'appareil circulatoire langnio; or MS doraion niaoB peuvent iumi avoir dei contours denlelrs; il j ■déjllonglefflpii|iieBaLnBt es fit bni)iar<iue, qui fut confirmée récemment par S. SnuniB (Wienir Stnqgsberidile. ml. LD).
On est parrenu, dans ces derniers temps, à vaincre l'obstacle ofTert par les valvules des vaisseaux lymphatiques qui empécbent le liquide injecté de pénétrer dans les parties périphériques. On se sert aujourd'hui du procédé de ponction de Ilyrtl (1) ; il consiste simplement à introduire la canule par un petit orifice pratiqué dans les tissus où l'on soupçoone l'existence de vaisseaux lymphatiques. TeichmBnn(2)afait de nombreuses et fructueuses recherches dans celte voie. Ludwig et ses élèves, Tomsa (31, Zanarykin (4) et Mac-Gillavry (5), ainsi que His (6) etFrey (7), ont également fait des recherches nouvelles dans cette voie. '
A leur origine, les vaisseaux lymphatiques périphériques occupent le tissu conjonctir interstitiel des organes, ou du moins le tissu conjondJf voisin. Ils apparaissent sous forme de réseaux, qui rappellent ta disposition des vaisseaux sanguins périphériques, ou bien ils se présentent sous forme de conduits terminés en cul-de-sac, qui se réunissent ensuite A s'anastomosent pour former les réseaux.
La première disposition s'obscnc au niveau des surfaces lisses des^ organes ou dans leur profondeur (fig. 348, 349, 350 et 552) ; la secondr se rencontre dans les régions du corps où existent des surfaces recouverti^ d'appendices arrondis ou villeux (fig. 346, 351).
La disposiUon de ces canaux est du reste fort variable dans les difféentes parties du corps ; mais on ne retrouve plus ici la refilante élégante [ne présentent les réseaux capillaires de l'appareil sanguin.
Les vaisseaux lymphatique» ont, en général, un diamètre beaucoup plus onsidérable (O^jOI à O^jOS et 0"',045) que celui des vaisseaux sanguins ; lais leurs dimensions ne restent les mêmes que sur de très-courts esaces. On observe alternativement des renflements volumineux, puis un tranglement brusque de 0'",002 et même noins encore. L'ensemble de ce système •résentc un aspect dentelé et noueux qu'il l'est pas facile de décrire (fig. 3^8, 349), sais qu'un œil exercé ne méconnaît jamais.
La ricliesse du réseau lympliutique varie 'un organe à l'autre, cl même d'une partie 'un organe à l'autre.
Les vaiSseaux lymphatiques ne semblent ammuniquer avec les vaisseaux sanguins, i directement, ni à l'aide de canaux très- luitumrc uu u,;...
liDce, inlerposé,. 'ïSl'Aîi.t.t'S.'.'VSS.;'
Dans beaucoup de points, les canaux j, *«i»eioi duMemiinii. ftnphaliques sont enveloppés extérieurc-
lent par les capillaires sanguins (fig. 547, 351). Le réseau sanguin stators superiicicl, et le système des canaux lymphatiques est profond. 'autres fois, les deux espèces de canaux cheminent sans ordre les uns à Ué des autres (fig. 552). Enlïn les canaux lymphatiques peuvent être lacés dans la tunique adventice des vaisseaux sanguins ; dans ce cas, le
— Surfue da l'appeDd
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orrent snni^in est enveloppé par le courant lymphatitpie (&g. 351,e). La disposition des canauit lymphatiques est donc fort variable.
Disons un mol encore des cas où le vaisseau lymphatique entoure lu vaisseaux sanguins comme une véritable gaine.
On sait depuis longtemps que cette disposition est fréquente chez les vertébrés inférieurs (reptiles). Elle peut également exister chez les animaux supérieurs et chez l'homme ; mais, sauf quelques parties du corp», c'est là une disposition exceptionnelle.
Ilis (8) a découvert récemment que, dans les centres nerveux, la moelle et le cerveau, les vaisseaux sanguins sont partout enveloppés par une gaine de tissu conjonctif lâche. Les artères, les veines et 1<» capillaires pussèdent une enveloppe semblable. Ilis a donné à ces gaines le nom Hr xtjslème des canaux périvasciilaires, et il suppose, avec raison sans doute, que ces conaux appartiennent au système lymphatique. Robin avait Jéjà prétendu que les capillaires des organes nerveux centraux étaient enveloppés d'une gaine lymphatique (9).
ItEHAnquhs. — (1 ) Pour le procéda indiqué, nous renvoyons k J. Hthtl, Lchrbueh di<r praklisclicn Zergliedcruiigskunsl, Traili! de diiteetion pratique. Vienne, 1860, el Fitr. Le microscope, Irad. franc.. S* lidit., Taris ISCT.p, 111. — (2) Voyox l'excellent outra;;' de L. Trii^hhank. qui csl orno de figures magnifiques : Das Saugaderayriem vom anatomisfben Standpunfcte. le Système des vaiiseaiix absorbants au poinf de vue analomiqte. Uipiig. 1861. — (3) LUI.WIO et \V. Tomsa, dans Wiener Sitïungsbericlite, toi. \W. II*pai-lie, p. Lia (tesliculett); Ton»*, loc. cit., toL XLV[,p.53*(origine), et toI. XLVÏÏI. p. ti52 (rate). — (1) I.udwio el T. ZuwAiTKiit, dans Wiener SiUungsberichte, toI. SLVllL p. «91 (rein). — (5) Miîme journal, vol. L, p. 207 (foie). — (0) Vojei Zeitschrift fir «issenscli. Zoologie, vol, SI, p. 416 {glandes de Peieh], ïoI. XII, p. 225 (membranes), vol. XIII, p. 455 [ra-iineades «aisseanx lymphatiques), el Arrhiv fUr mikrwik.Aiut.,Tol. I.
.151 (onire).- (7) ^teitschrifl fOr wUs. Zoologie, toI.XII. p. 5S6;voI.Xni, p. Ul 38; irchon's Ârchii, idI. XXVI, p. SU, et vol. XXVlll, p. 563; ainsi que Vierteljahrschrifl . naUirr. Gesel. in Zurii'h, Journal trimeslriel de la Société des sciences naturelles de 'urick, vol. TU ^ Vin (canal intestinal, amigdalcs.oirpsthjrolile, Iceticule).— (R) Zeittlirinftir nissensch. Zoologie, vol. XV, p. 127. '-(!)] Journal de la physiologie, toi;, cil., 'aj. aussi GiMBeRT, U>c. cit., p. 567. — Cette gaine lymphatique, qui enveloppe les vaiseaui sanguins, est admise, par exemple, pour le foie, par Htc Gillatht; pour la rate, nr W. HûLLER (Ueber den feineren Dau der MHz, Structure intime de la rate. Leipiig illleidelberg, 1865). Sthiceer (Wiener Silzungsbcrichte, vol. LI, 2, p. 10) la vit autour 1» capillaires de la grenouille.
Nous venons d'examiner la disposition des vaisseaux lymphatifiues périphériques ; nous passons maintenant à la question très-importante de leur nature.
Ces vaisseaux sont-ils pourvus d'une membrane propre, comme les capillaires sanguins?
Teichmann (1) s'est prononcé dans ce sens, après avoir fait des recherches nombreuses sur des pièces injectées, et Kœlliker s'est rangé 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) (Brùcke, Icydig, Ludwig, HJs). J'ai cru aussi pendant longtemps que les canaux lymphatiques étaient limités simplement par du tissu conjonctif; mais je pensais que la couche
grtle du lapin.
Bcdlulei lympJiiLiquoa; t, es- ! de LiihïrkOhn ; </, glande de
imitante était épaissie et condensée, de manière ù jouer le rôle d'une érilable tunique vasculaire, et à isoler complètement la lumière du conuit. On n'apercevait, avec les moyens d'investigation dont nous dispoions jusqu'alors, qu'une couche homogène limitant l'espace lyinphaique (fig. 555, b).
4S8 TRAITÉ U'UISTOLOGIE ET D'
Mais, à rui<)e de l'imprégnation d'argent, on est parvenu à décompo- Bcr (5) la couche limitante, en apparence homogènti, en un système de cellules vasculaires ou épithéliales, soudées inlimemenl entre elles, iisstt et pourvues de noyaux ; elles sont analogues aux cellules qui tapUsent U luniqne interne des vaisseaux sanguins {fig. 354). Nous avons vu que, dans les capillaires sanguins, la paroi était indépendante du tissu adjacent; ici, au contraire, die se soude avec le tissu voisin, et Ton ne parvimt i l'isoler que dans les cas oij ce dernier est extrême ment lâche.
Les lymphatiques périphériques ne sont pas drs vaisseaux comme les vaisseaux sanguins, mais bien des canaux (g 201). La figure 355 représente U texture d'tm catial li/mpkatùiue.
Si nous passons aux canaux lymphatiques d'un plus gros calibre, nous voyons qu'ils sont souvent "tiqurau Kn«°îiiiwïin"du disposés en forme de réseaux, et qu'ils présenteni cochon d'iBiiL.. „ng texture tout à fait analogue aux précédenU
'"me"pUsinnicKa1iiM!^'' Cfî- 556). La paroi est encore formée ici par de» cellules pourvues de noyaux. On observe déjà sur \t trajet ile ces canaux de moyen calibre de petites dilatations ampullaire* isolées, qui deviennent plus nombreuses à mesure que le calibre du canil augmente ; on y rencontre également des valvules comme dans les veine».
On peut donner à ces canaux le nom de vaisseaux lymphatiques. En efl'et, la paroi de ces canaux, et même de canaux plus minces, commence à
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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 au 1res. 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.
KœlUker (4) prétend que les petits troncs lymphatiques de 0",22 à 0*,23 de diamètre peuvent avoir jusqu'à trois membranes. Autour de Penveloppe cellulaire on trouve une membrane élastique longitudinale, puis une membrane moyenne composée de fibres-celluIcs 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, l'épithélium 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 libres 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 lymphoïdcs en général.
Remarques. — (1) Teichnann (Loc. cit., p. 1) u prétendu que la base du système des vaisseaux absorbants était formée par des éléments analogues aux cellules étoilées, et qu'il appelait cellules absorbantes. Il les considère comme des cellult>s transformées qui auraient conservé leur enveloppe ; réunies, et communiquant entre elles à l'aide de leurs prolongements, elles formeraient les capillaires du système des vaisseaux absorbants. — (2) Ces manières de voir ont été bien différemment interprétées. Beaucoup d'observateurs ont admis que les canaux lymphatiques sont formés, h leur origine, par de simples lacunes sans paroi, situées dans le tissu conjonctif interstitiel. Ce tissu étant très-extensible, une pression plus forte, naturelle ou artificielle, peut produire, dans le voisinage, des ouvertures en forme de fente (Brûcke, Ludwig). 11 y a longtemps j'ai attiré Tattention sur les ri'sultals que l'on obtient à Faide des injections, et qui sont en contradiction avec ce qui précède; en poussant Tinjection avec précaution, aucune molécule du liquide coloré ne hort des canaux lymphatiques pour pénétrer dans le tissu conjonctif adjacent (Zeitsch. fiir wissensch. Zoologie, vol. XIII, p. 8. — Recklinchausën a obtenu des résultats singuliers (Die LymphgeHisse und ibre Beziehung zum Bindegewebe, les Vaisseaux lymphatiques et leurs rapports avec le tissu conjonctif. Berlin, 1862). D'après cet observateur, et il a le mérite de la découverte, toutes les racines du système lymphatique sont tapissées d'épithélium ; mais elles communiquent avecles éléments du tissu conjonctif que Yircdow a décrits sous le nom de corpuscules du tissu conjonctif. Suivant Recklinchausën, ces corpuscules ne
forment pas un système cellulaire creux, mais des espaces en forme de fentes qui travenn le tissu a canaliculcs du suc, » et dans lesquels seulement se trouvent placées les cellules élémentaires du tissu conjonctif, dépourvues de tout prolongement. Afin de faire coiuprendre le passage de ce système de fentes aux lacunes plus grandes et tapissées de celloks qui constituent les racines des vaisseaux lymphatiques, Recklinghausen renvoie à un de^nn 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, irrégulières, à la vérité, claires et bordées intérieurement par des lignes noires, ou bien tout a fait sombres. 11 a considéré ces figures comme un système de lacunes et d^ouvertures situées entre les cellules vasculaires et qui communiquerait avec les canalicules du suc dont nov avons déjà parlé. Voy. Recklinghausen, dans Virchow*s Àrchiv, vol. XXVI, p. 173; aisii que E. ŒoMAKssoN (id., même revue, vol. XXVIII, p. 36i). Uis s*C8t également dédaré ^vorable à cette opinion (Zeitschr. fttr mss. Zoologie, vol. XIII, p. 455). On ne peuts'en»pécher d^hésiter en présence d'une pareille question. La forme si Tariabic, la différcocr 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 c»nal 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 foncées, représentent des lacunes. Ces figures pourraient être interprétées d*une autre manière: les cellules vasculaires sont fréquemment effilées en pointe ; les prolongements ainsi formés peuvent se détacher du corps de la cellule et laissent voir de petits espaces dairs que Ton avait pris pour des lacunes; il est possible que ce phénomène coïncide avee un accroissement de la surface intérieure du canal lymphatique. Yoj. encore à ce sujet : .\uERBACH Yirchow*s Archiv, vol.XXXUI, p. 381. 11 donne à ces figures le nom de « plaques intercalaires. » Enfin nous avons déjà fait remarquer plus haut qu*en poussant de$ injections, le liquide ne pénètre jamais dans le système canaliculé de Recklinghausen. — (3) Yoy; les travaux de Recklinghausen, His et Auerbacu, ainsi que ceux de Tommasi (Virchow's Archiv, vol. XXYlII,p. 370). — (4) Gcwebelehre, Histologie, 4* édition, p. 605. — (5) Même ouvrage, p. 604. *
* L'origine des vaisseaux lijmpfuUiques dans le tissu conjonctif est aujourd'hui admise par tous les liistologistcs. Mais ceux d'entre eux qui se sont spécialement occupés de cette question ne s'entendent plus di^s qu'il s'agit de fixer des rapports entre les vaisseaux lymphatique» k> plus fins et les éléments du tissu conjonctif. Ce défaut d'entente provient sans doute de ce ({uc le tissu conjonctif lui-même est encore compris de différentes manières.
Parmi les opinions émises sur l'origine des lymphatiques dans le tissu conjonctif {pour b bibliographie, voyez la remarque qui précède cette note), il y en a trois qui ont cours dan5b science : i^ les lymphatiques prennent naissance dans des interstices de tissu oonjonclifen fonne de fentes [Bnlcke et I.udwig); 1" les vaisseaux lymphatiques ont partout une vérilable tuniqu^' (Kœlliker et Frey], et dès lors ils sont simplement contigus aux éléments du tissu conjonctif; 3* l'origine des lymphatiques consiste dans un réseau étoile correspondant aux cellules plasmatiques du tissu conjonctif (Teichmann et Recklinghausen).
Il est vrai que ce dernier auteur soutient que les cellules du tissu conjonctif ne constituent pas le réseau plasmatique, mais i<ont situées dans sou intérieur, au point où plusieurs canaui ^e rencontrent et forment un confluent. Aussi n*emploie-l-il pas le terme de canaux plasmatique;. mais celui de canaux du suc. A la page 281 de cet ouvrage, j'ai cherché è prouver que re> canaux n'existent pas, et il me semble que la méthode que j'ai employée le démontre complc- Umiont. Cependant je dois ajouter ici quelques explications sur la valeur des résultats fournis par l'imprégnation d'argent, méthode dans laquelle Recklinghausen a une grande confiance, partager du rqste par beaucoup d'histologistes.
Si l'imprégnation d'argent délimite <rune manière admirable les cellules épithéliales et toute» les autres cellules, il n'est nullement démontré que les figures qu'elle réserve dans le tissu coojonctir sont des canaux, et c'est là cependant ce que Recklinghausen admet sans di^cusMoo. Maintenant si l'on compare les figures obtenues par l'imprégnation d'argent du tiasu ro^joiiclif aux grandes cellules plates que j'ai décrites dans le tissu conjonctif, on reconnaîtra sans peine que dans ce dernier tissu, comme dans les épilhélîums, le dépôt d'argent ménage les cellules. Pour cela, voici comment il faut faire la préparation : On enlève la peau qui recouvre le pli de l'aine, chez un chien ou un lapin que l'on vient de sacrifier ; on soulève avec les doigts le tiiau
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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 Tépaisseur 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 capil^ laires, 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
jonctif lâche de celte région ; on glisse alors une lame de verre au-dessous de la membrane que l'on a formée de celte manière; lorsque celle-ci est devenue adhérente, on la détache du tissu qui la retient par une incision faite avec un bistouri bien tranchant. On obtient ainsi un mince feuillet de tissu conjonctif étendu sur une lame de verre.
On laisse tomber goutte à goutte sur la préparation une solution de nitrate d'argent à |^. lorsque* r imprégnation 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 superposées et séparées alors par une ligne noire. Si on colore la préparation avec le picrocarminate d'ammoniaque et qu'ensuite on la traite par la glycérine avec 10 à 15 pour 100 d'acide oxalique en solution concentrée, on voit un noyau apparaître au centre de chacune des figures ménagées par l'argent.
Il est donc évident que ces figures correspondent exactement aux grandes cellules plates du tissu conjonctif, que Recklinghausen ne connaissait pas à répo<|uc où il a publié ses premiers travaux.
J'ajouterai que, le tissu conjonctif étant formé par des faisceaux très-mobiles, entre lesquels il existe des globules lymphatiques, il est presque certain que le thssu coiyonctii lâche n'est qu'un vaste sac lymphatique cloisonné, en communication 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 pousser à l'aide d'une seringue du bleu de Prusse soluble dans le tissu conjonctif pour injecter quelques vaisseaux lymphatiques. De plus, des granulations colorées (vermillon ou bleu d'aniline) introduites dans le tis'su conjonctif d'un animal vivant a- rivent bientôt dans les ganglions lymphatiques correspondants. Je forai encore remarquer que les sacs séreux des mammifères sont de véritables sacs lymphatiques, en ce sens qu'ils sont en communication directe avec les vaisseaux lymphatiques, comme Recklinghausen l'a démontré en mettant à la surface dîi péritoine diaphragmatiquo du lait ou une substance pulvérulente. Il a vu les gouttelettes de graisse ou les autres granuUtions traverser la couche épithéliale en des points déterminés et s'engouffrer pour ainsi dire dans les lymphatiques superficiels de la membrane séreuse. Ce n'est pas là une des moindres découvertes de cet observateur si estimable. R*
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force d'cxlension, ils se dilatent, pour revenir ensuite à leur forme première. Il ne faut pas oublier que le tube vasculaire renferme constammenl une grande quantité de sang; Télasticité 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 Ii pression latérale augmente; c'est un tube élastique rempli de sang, dm lequel chaque contraction cardiaque lance une nouvelle quantité de liquide. C'est ainsi que de nouvelles quantités de sang sont conslammeol chassées 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 raroiBcatio» périphériques dans lesquelles il se propage, et où il finit par se détruire: aussi n'atteint-il pas les vaisseaux capillaires. Mais ces mouvements ondulatoires ne sont pas Télément moteur de la circulation sanguine; ils ne font qu'accélérer le tonent artériel. Le mouvement de la colonne sanguine se produit grâce à la ditTérence de pression qui existe dans les veines et dans les artères. Chaque contraction cardiaque chasse une nouvelle quantité de sang dans le tube artériel béant et tendu, et, à chaque diastole, 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'en moyenne, le sang ne met pas plus d'une demi-minute pour pytrcourir tout le cercle circulatoire. La vitesse du courant atteint son maximum dans les artères (400 millimètres en moyenne par seconde dans la carotide du chevah; elle est beaucoup moindre dans les veines (225 millimètres dans la jugulaire du cheval). Cette vitesse est insignifiante dans les capillaires, comme nous le verrons dans le paragraphe suivant ; il est vrai de dire que leur longueur est peu considérable. La lenteur du courant circulatoire dans le système capillaire est due à ce que le sang est renfermé d'abord dans un Ut étroit, ({ui devient plus vaste à mesure que le liquide pénètre dans les Capillaires; de plus, la colonne liquide rencontre, en traversant un grand nombre de tubes étroits, une résistance de frottement bien plus grande. Lelit du courant devient de nouveau plus étroit quand le sang pénètre dans les veines : aussi le mouvement s'accélère-t-il à ce moment ; néanmoins la vitesse est bien moins grande ici que dans les artères.
Reste à se demander quelle est Tiniluence des masses élastiques et des éléments musculaires sur le mouvenTent de la colonne sanguine.
La paroi des artères, qui renferme beaucoup d'éléments musculaires, se rétrécit d'une manière notable quand on fait agir sur elle rélectricité, des excitants mccanicfues, le froid, les agents chimiques. Il est donc éndent que les artères, aussi bien que les veines, dont la texture est analogue, possèdent la pro|)riété de se rétracter. On suppose généralement que les eouches musculaires des vaisseaux se trouvent dans un état de contraction permanent, mais très-faible, il est vrai, destiné à soutenir les effets d'é* lasticité produits par les autres éléments de la paroi. Ici, comme ailleurs, du reste, les mouvements musculaires se trouvent sous la dépendance du
r système nerveux; il en résulte que certains vaisseaux subiront un rétré- I cissement plus considérable, dû à une rétraction plus intense de leurs I éléments musculaires, et s'élargiront également 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 vasomatcurs. [Bernard et autres (2).] Les remarquables expériences du physiologiste français sont venues jeter un jour tout nouveau sur cette question. Quand on excite les nerfs vaso-moteurs qui parlent du 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 dés deux ordi*es 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 Testomac. Là aussi on voit, qu'au moment de la sécrétion, les vaisseaux se dilatent et renferment un sang plus clair (5).
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 (§ 205) que la richesse du réseau capillaire coïncidait avec l'activité lies échanges nutritifs établis entre le tissu et Torgane. 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, modifient les conditions des échanges nutritifs. La disposition des vaisseaux par lesquels le sang arrive dans le réseau capillaire, ou en sort, a également son importance ; il suffira de rappeler que, dans le rein, les vaisseaux se contournent de manière à former des glomérules, disposition anatomique qui doit évidemment ralentir le cours du sang (fîg. 345) 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 vaisseaux plasmatiques. Existe-t-il dans l'organisme des capillaires tellement fins, qu'à l'état normal ils ne puissent donner passage aux globules sanguins, et ne servent, en conséquence, qu'à la circulation de la portion liquide du sang? Les observateurs qui admettaient I existence de ces vaisseaux supposaient que, dans l'état inflammatoire, ils pouvaient s'élar-
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gir pour livrer passage aux globules ; ils voulaient expliquer de cette nuh nièrc commenl il se fait qu'un organe, jusqu^alors dépourvu de vaisseiiuu se remplit de capillaires. Mais ces prétendus vasa serosa n'existent point. On a décrit, il y a longtemps, dans la substance cérébrale, destubcf très-minces, filiformes, qui communiqueraient avec les capilbires ordinaires, [llenle (5).] On les a considérés plus tard comme des capillaires tendus et diminués de calibre. [Welcker (6).] Quelques observateurs oil soutenu, à tort, que les capillaires sanguins se transformaient successiv^ ment en canaux plasmatiques , ou canaux du suc. [Coccius, Eckard, Hei* denhain(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 l'observation (8).
Remarques.— (1) Voyez E. H. Wbber, dans M(111cr*s Archiv, i85i, p. 497, et 1855, p. 15G; ainsi que les articles sur ce sujet dans les Traités de physiologie de Do!iDEiis(p.59), et FuNRE (vol. 1, p. 66). — (2) Schiff observa, dans roreille du lapin, des artères àaé les contractions et les dilatations alternaient d'une manière rbythmique (Archiv fiirphp. Ueilkunde, Archives de médecine physiologique , vol. XllI, p. 523). On trouTen d» très détails dans Funkb (5* édition, vol. 11, p. 556). — (5) Voyez rartîcle de Birxard dans Reichert's und Du Boys-Reymond's Archiv, 1859, p. 90 et 673. Nous derons, pourdephe amples explications, renvoyer aux traités de physiologie. — (4) Voycx SniCEi», loe. cit. L'auteur assure avoir observé, dans beaucoup de cas, chez la grenouille, les manifestalioQs les plus évidentes d'une contractilité vitale. Le fait mérite d'être vérifié, à cause de rimportancc de la question. — (5) Voyez son Anatomie générale, p. 477. — (6) ^'euei, dans Wtirzburger Verhandlungen, vol. VI, p. 274. — (7) Voyez Goccius, Ueber die Ernâhrungsweise der Homhaut und die Sorumftihrenden Gefââse, De la nutriiUm de le cornée et des vaisseaux qui conduisent le sérum. Leipzig, 1853 ; G. Eckaro (De glandilarum lymphat. structura. Berolini, 1858, Disc.) et Heidehhain, dans Reichert's und [ta Bois-Rcymond's Archiv, 1859, p. 466. Voyez aussi les observations de His, combattaol cette opinion (loc. cit,^ vol. X, p. 538). — (8) Fohrer a soutenu Texistence d*un systèiDe vasculaire intermédiaire. Voyez Archiv ftir physiologische Heilkunde, Archives de médecine physiologique y vol. XIll, p. 149.
La circulation du sang, à travers les vaisseaux d'un animal vivant, est un des ])lus beaux spectacles que puisse présenter le microscope (i). On pcot se servir, pour cette étude, d'organes transparents d'un vertébré à sang froid, comme la membrane natatoire de la patte de la grenouille, ou b queue du têtard. On peut également suivre le phénomène sur des embryons de poissons ou d'oiseaux, sur l'aile des chauves-souris, le mésentère de petits mammifères anesthésiés par le chloroforme, etc.
En examinant le courant sanguin dans la membrane natatoire de la grenouille (dg. 357), on observe deux courants contraires qui ont lieu dans les grosses branches artérielles et veineuses ; la vitesse du courant subit naturellement une augmentation proportionnelle à la force des lentilles employées. Dans les artères, on observe des mouvements saccadés, caractéristiques, qui correspondent aux pulsations ; dans les capillaires, le sang
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ircule lentement et d'une manière uniforme ; dans les veines, la circulaion est également uniforme, mais plus accélérée que dans les capillaires. \fnn les troncs vasculaires plus volulïneus, l'un des pôles des globules, [e forme ovalsirc, est toujours situé n avant; les globules cheminent gétéralement les uns à côté des autres, ilftîs souvent ils s'entremêlent, roulent A tournent les uns au-dessus des au- Ima. La membrane interne (a) n'est jfiwîii en contact direct avec les globales rouges, qui sont entraînés par UD courant rapide. Entre les globules nmges et la paroi, on observe une CODche transparente, incolore, dans laquelle on découvre des globules blancs i*""" "iIbIoik Je l« grenouille. (Wegner.)
inlés. qui circulent beaucoup plus -. «i'<»" »'«■'"" f^""-»" ^p'"'*"''" *'•' 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 ÊBtinguer 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 capillaires, 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 extensibles et doués d'élasticité, traversent plus facilement' les canaux très-minces que les globules blancs, dont la surface inégale et gluante l'sccole souvent aux parois vasculaires. Dès que le globule rouge a ce^é d'être soumis à la pression qu'il subissait dans les capillaires étroits, il reprend sa forme primitive, grâce à son élasticité. Quelques capillaires très-lins ne renferment, à certains moments, aucun globule, et sont uniquement traversés par le plasma, inutile île dire que le courant a toujours Heu, i 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 les- ({uels nous n'insisterons pas.
Il parait , d'après les observations intéressantes de Rollet, que les globules rouges des mammifères subissent des modifications de forme très- Variables. Pendant la circulation, la forme du globule se modifie constamment (d'une manière passive, bien entendu) ; mais il reprend sa forme téelle dès que le courant sanguin s'arrête (5) .
On ne peut évaluer la vitesse du courant sanguin dans les capillaires qued'unemanière approximative. Le globule rouge parcourt, pai' seconde.
la cinquième ou la quatrième partie environ d'une ligne. Il faut diid même quinze fois plus de temps aux globule blancs pour parcoorir le même espace. Si la masse sanguine opère aussi rapidement son In jet à travers l'organisme, c'est que les capillaires sont relativement tort courts.
Remarques. — (1) Voyez E. II. Weber, dans Mtiller's Archtv, 1837, p. 267; R. Wi- GNER, Bcitrâge zur Yerglcichcnden Physiologie, Etudes de pfiysiologie comparée, livraison 2, p. 55. Leipzig, 1858; ainsi que la Physiologie du même auteur, 3' édition, p. 162. Pour la technique, voyez \Vigner et Uarting, loc, cit,^ p. 401, 858, ainsi fK Fret, Das Mikroskop, 2*édit., p. 154. — (2) Ce qui est étoonant, c*e8t que lacoorbf périphérique incolore manque presque complètement dans Torgane respiratoire des anphibies; ce fait fut découvert par Wagner. •— (5) Wiener Sitzungsberichtie, vol. L, p. \'i. Klbbs considère tous ces changements de forme, qui ne sont que passifs, comme àe mouvements actifs.
Développement du système vasculaire. — Le système vasculairc (l)se développe aux dépens du feuillet moyen du blastoderme. Le cœur, b artères et les veines, qui se développent tout d'abord chez Tembryon, se présentent sous forme de cylindres pleins, composés essentiellement de cellules ; on ne distingue aucune différence entre Taxe et la portion périphérique. Les cellules de cette dernière partie finissent par s*unir dW manière intime, pour former la membrane vasculaire primitive ; les éléments cellulaires situés dans Taxe deviennent libres, et vont constitueriez premiers globules sanguins (g 81). Remak(2)a étudié le développcroeot des vaisseaux sanguins sur des embryons de poulet ; ils s*y présentent d'abord sous forme de cylindres pleins de 0",02 à O'"»04 de diamètre: sur une coupe transversale, on observe, en moyenne, de trois h huit celluleb embryonnaires ; quelquefois on n'en trouve que deux. Chez un embryon plus développé, Rcmak a trouvé un cylindre creux, formant un véritable tube ; la paroi était composée d'une seule couche de cellules embryonnaires, saillantes vers Tintéricur. [Ces cellules représentent sans doulr Tépithélium de revêtement (§ 202).] Tandis que le vaisseau s'accroit et se développe, les cellules embryonnaires voisines viennent sans doute sik^ cumuler sur la i)aroi vasculaire, la renforcer, et concourir à la formation des nouvelles couches extérieures. Les vaisseaux qui se forment ultérieiH rcment se développeraient, comme on l'admet en général « d'après on autre type ; ils seraient constitués par de simples rangées de cellules, qui se souderaient les unes aux autres, et seraient enveloppées plus tard par de nouvelles couches cellulaires.
Tel est, à peu près, le mode de formation qui a été admis potu* les vaf^ seaux capillaires depuis Schwann. Nous allons donc nous en occuper en premier lieu. Depuis les nouvelles recherches d'Auerbach ^ d'Eberth e( d*Acby sur la texture des capillaires, il est indispensable d'examiner et d'approfondir à nouveau toutes les données que nous possédons actuelle ment sur ce sujet.
On a admis jusqu'à présent que les vaisseaux capillaires étaient formés, à l'origine, 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 fusiformcs, 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 disparaitraient peu à peu (fig. 358, 1, c). On ignore de combien peuvent s'allonger les prolongements des cellules fusiformes ; on n'a pu déterminer 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 ramifiés 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 conmiunique 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 vasculairc 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 {b, c, (/), qui tapissent la paroi vasculaire,sont isolées et distantes les unes des autres; d'aUlres fois, elles sont très-nombreuses, fusiformes et allongées dans le sens de la longueur du vaisseau (5, c). Quelques vaisseaux embryonnaires, ceux de la membrane capsulo-pupillaire, par exemple (fig. 359 1, sont tapissés de nombreuses cellules arrondies (2, 3, 4, 5). On observe parfois des figures qui sembleraient indiquer que le vaisseau s'est formé aux dépens d'une double rangée de cellules (l), mais généralement (i, 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(fr ) .
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Les couches de cellules qui se déposent sur ces vaisseaux sont é\ideoiment destinées à former la tunique adventice.
Fig. 358. — Formation de^ vaisseaux capillaires.
. Capillaires de la queue du télard; a, vaisseau encore fermé |)ar en bas ; e, vaisseau parrail; b, cellule plasmatique étoilée anastomosée avec un prolongement llliforme de a cl une dépression du vaisseau c.
2 et 3. Vaisseaux de la membrane hyaloîde d'un fœtus de cinq mois. 2. Capillaire anastomosé avec un autre vaisseau de même ordre a, qui renferme un globule sanguin {c) ; ces vaisseaux sont recouvcrl> de cellules b, d. 3. Vai.vseau capillaire a renfermant des globules sanguins et recouvert de nombreuses cellules fusiformes c.
Fig. 359. — Vaisseaux de la membrane capsoV>-pcpillaire d'un embryon de cochon de t pouces l.iér longueur ; ces vaisseaux sont recouverts extérinirrment de cellules arrondies.
Deux vaisseau ê, b, réunis par un filament trai
vcrsal.
•i. Vaisseau tapissé deœllules dans sa partie infériearc seulement.
5. Vaisseau recouvert de cellules arrondies k; a, braock transversale sur laquelle de nouvelles cellnles nnnent se déposera; cette branche relie le ptcMicr vaisseau à un second d sur lequel on aperfoil àe* cellules fusi formes.
Les états inflammatoires des organes déterminent très-souvent la formation de couches de cellules adventices au pourtour des vaisseaux capillaires.
Les vaisseaux peuvent subir ultérieurement des modiGcations dans leur forme, tout aussi bien que dans leur texture. Les vaisseaux de Tutérus, eo état de gestation, offrent des phénomènes d'accroissement tout à Fait spéciaux. D'autres vaisseaux, ceux de la cornée, par exemple, subissent, pendant les derniers temps de la vie fœtale et après la naissance, une véritable oblitération. Ilis a observé, dans ce cas, le développement d'éléments étoiles qui rappellent les cellules pigmcntaires ramifiées.
On observe très-souvent des néoi'ormations vasculaires à l'état paliiologique (5). On avait d abord admis que ces vaisseaux se développaient isolément et ne se reliaient que plus tard aux vaisseaux préexistaiiU>«
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 laide d'injections cirtificielles.
Renabques. — (1) Voyez l'ouvrage de Schwann, p. 182, et celui de Remak, ainsi que rAnatomic microscopique de Kœlliker, vol. LI, II* partie, p. 545, J. Meter, dans Annalen der Charité, Annales de la Charité, vol. IV, p. 41; en outre, Billroth, Untersuchungen tiber die Entwicklung der Blutgefiisse, Recherches sur le développement des vaisseaux sanguins. ^^rVin, 1856; Aubert, dans Zeitschrift fUr wissensch. Zoologie, vol. Vil, p. 345; Reichert, dans Studien des physiologischen Instituts zu Breslau, Travaux de l'' Institut physiologique de Breslau. Leipzig, 1858, p. 9; J. Billeter, Beitrâge zur Lehre von der Entsiehung der Gofîisse, De la foi'mation des vaisseaux. Ztlrich, 1860, Diss. — (2) Loc. cit., p. 15. ~ (5) Voyez les indications de Bruch dans Zeitschrift ftir wissensch. Zoologie, vol. VI, p. 178. — (4) Platker, dans Muller's Archiv, 1844, p. 525, et R, Wagner, dans sa Physiologie, p. 161 ; J. Meter, loc. Ht. — (5) Outre la Monographie de Billroth et les rapprochements faits par Fôrster dans son Anatomie pathologique, vol. I, p. 264 et 547; voir encore J. Meter, loc. cit.; His, dans sa Monographie der Hornhaut, Monographie sur la cornée, p. 73; 0. Webkr, dans Virchow*s Archiv, vol. XIII, p. 74 ; XV, p. 465, et XXIX, p. 84; ainsi que son travail dans le premier volume de Handbuch der Chirurgie, Manuel de la chirurgie, rédigé par Pitha et Billroth. Erlangen, 1865. — (6) Voyez Lespinasse, De vas. nov. pseudomembrau. Utrecht, 1842, Diss.— (7) Voyez Archiv fUr physiol. Heilkunde. Archives de médecine physiologique, 1859, p. 343. — (8) Loc. cit., p. 7, remarque. — (9) Deutsche Klinik, 1863, n» 39. *
* Je dois ajouter quelques détails relatifs à la tunique interne des vaisseaux de gros ot de moyen calibre. Il serait très-important d'être fixé sur la stucture de cette membrane, car elle joue le principal rôle dans les phénomènes pathologiques du système vnsculaire.
La tunique interne des vaisseaux se montre dans les artères et dans les veines avec des caractères communs. Sous Tépithélium, prolongement de la membrane cellul.'iire des capillaires, il existe une couche spéciale parfaitement régulière et d'une grande minceur. Les préparations faites d'après la méthode classique (dessiccation, section, coloration au carmin, lavage, action de l'acide acétique) la montre d'une épaisseur de 0,005 à 0,012; elle parait alors constituée par une substance striée contenant des noyaux. Sur des coupes longitudinales ou transversales, ces noyaux sont 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, car sur des coupes parallèles à la surface de la membrane ils paraissent circulaires. Leur forme véritable est donc celle d'un disque Irès-aplati.
Lorsque l'aorte a été envahi par l'athérome simple, on peut facilement détacher la membrane
TRAITÉ D'IRSTOLOGIE F.T D'IIISTOCHIMIE.
S^Bténir pili
Lés poils (1 ) se développent aux dépens du feuillet corné du blastoderme; ce sont des corps Gliformes, constitués par du tissu épideraiîque inudific, leur structure est assez compliquée. On y distingue (fig. 560l le atr\a (I), dont la plus grande partie est libre et placée en deliors de la pam ; il n termine en pointe à son evtrémîlé supérieure. La partie inlèrieure, h racine, disparait sous la peau et s'y trouve cachée dans une excavatîOB piriforme, nommée le folliade piletix (o); elle s'y termine par un renfla ment ou bulbe terminale {h). Ce dernier porte inférieurcment une eic*» vation infuudihulirormc, dans laquelle se loge une papille qui s'élèveda fond du follicule (i). Entre le follicule et le poil proprement dit se troinv une enveloppe stratifiée, d'une structure plus compliquée; c'est la ^ifM de la racine, que l'on divise en externe (c) et en interne (d).
Nous allons commencer 1 étude du poil par sa partie inférieure: c'fst là, en etïet, que le poil prend naissance, c'est là que l'on trouye ses premiers éléments, et, en partant de ce point, on comprendra plus facilemal les transformations successives qui nous conduiront à l'étude de ta teilurt du poil proprement dit.
Le follicule pileux (a) est le cu1-i(e-sac d'oîi émerge le poil ; il c^t sitÙ obliquement dans le derme ; sa longueur est variable, et, dans les poill longs ql forts, il pénètre presque dans le tissu eonjonctif sous-dermique.
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Sa forme est en général cylindrique ; assez souvent il 8e rétrécit vers ia partie inférieure, où il se termine en cul-de-sac. Sa structure est très-analogue li celle du ctiorion ; 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 lîhresmuscu- Iaireslisses|arrGctorpili ou muscle du follicule pileux (2)]. La couche extérieure du follicule peut être très-mince, ijunnd le tissu adjacent est épais et serré; die se compose de tissu conjonctif, ii direction longitudinale, dans lequel sont plongés des noyaux fusiformcs dirif^és clans le même sens. Ils ont, en otoyennc, de O-.OOSl ù 0-,OOG de diamètre. On trouve dans cette couche un réscnu capillaire assez développé ; on y a découvert aussi quelques nerfs.
La couche moyenne du follicule est ordinairement la plus épaisse; elle a, en moyenne, de C.OISS à O",025 de «liamèlre : elle est formée par du tissu conjonctif non ' développé; on y observe plusieurs couches de noyaux allongés qui rappellent ceux des fibres-cellules contractiles (Kœiliker), sans qu'il ait été possible néanmoins de trouver ici aucun de ces éléments.
Cette couche moyenne commence
au fond même du folltcute, et se termine supérieurement au niveau des glandes sébacées.
Tout le cul-de-sac est culio recouvert par une couche transparente, sans structure (fig. 360, 6; Hg. 361,(/}; elle présente inférieurement une striation transversale très-fine ; on peut la considérer comme une couche modifiée A la limite du tissu fibreux, ou comme une membrane hyaline. Elle résiste, de même que plusieurs autres membranes de ce genre, à l'action des bases et des acides.
D'après les recherches récentes de Wertlieim (3), le follicule pileux ne serait pas arrondi à sa ]>artie inférieure, comme on l'a admis jusqu'à ce jour, et comme le représente la fig. 360-
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Les couches moyenne et externe se prolongent inférieuremenl en un cordon de tissu conjonctif qui s'élargit à son origine , sous forme de calice, et s'amincit ensuite de façon à constituer une véritable lige. CellMi 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 ou moins grande, pour se confondre enfin avec d'autres pédicules semblables, de manières former un faisceau épais de tissu conjonctif.
Au fond du follicule s'élève la papille du poil (i) ; 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 lai'gc (elle peut avoir 0",4î de longueur sur 0"*,H2 de largeur). Elle renferme dans son intérieur un réseau capillaire à mailles serrées (4) ; c'est à ses dépens que le poil « développe et se nourrit.
Remarques. — (1) Yoy. rAnatomic générale de Henle, p. 292, ainsi que son Traité de splnnchnologie, p. 17; Gerlach, loc, cit., p. 557 ; l'Anatomie microsoopiqiie de Kœlueb. vol. II, 1" partie, p. 98, et son Traité d*histologic, 4' édition, p. 144; E. REisssiBit, Xoiinulla de hotninis mammaliumquc pilis. Dorpati, 1853, et son ouvrage : Beitrâge zar Kennlniss dcr Haare. Conlrihulions à V élude des poils. Brcslau, 1854; REiCBEar, dans Zeitschrifl fur klinischc Medizin, Journal de médecine clinique, vol. YI, p. 1 : Letmc, dans Reichert's und Du Rois-Reymond's Archiv, 1859, p. 677; P.Chaivis et NoLEscwnT, dans l'ouvrage de ce dernier : Untersuchungen zur Naturlebre des Nenschena, hukertka sur VhUtoire nçLturelle de Vhomme, vol. VU, p. 325. — (2) Kœlukbr, dans Zeitscfarift f. wiss. Zoologie, vol. I, p. 5t2, et Etlakdt, Obscrvationcs microscopic» de musculis organicis in hoininis cute obviis. Dor|)ati 1850, Diss., p. 21 ; Herle, dans Jahresbericht, Anjiuaire de 1851, p. 40. — (3) G. WERTnEiN, dans Wiener Sitzungsberichtc, vol.L, p..îOS. — (4) Geruch, loc, cit., p. 543.
Le follicule n'étant qu'un cul-de-sac du derme, la gaine externe de la racine (fig. 566, c, et 561, e, f) doit être considérée comme un prolongement du réseau de Malpiglii. On ne sait pas encore au juste à quoi correspond la gaine interne de la racine (fig. 560, dy et 561, c, d).
En examinant l'orifice du follicule pileux, on voit que les couches cellulaires profondes de la piirtie adjacente de la peau descendent dans Tintérieur du follicule, le long de ses parois latérales, pour former la gaioe interne de la racine. Ces couches sont composées de cellules petites, arrondies, pounues de noyaux (fig. 560, c, fig. 561, ^, et fig. 562, r,); leur nombre varie suivant Fépaisseur du poil. Quant aux cellules ellesmêmes, leur diamètre varie entre 0'",0067 et 0'",012. Les cellules de la couche la plus interne sont aplaties, celles de la couche la plus externe sont au contraire allongées, et rappellent celles de la couche cellulaire la plus profonde du réseau muqueux de Malpighi. Nous avons vu que la gaine externe de la racine se continuait su|)érieurement avec les cellules du réseau muqueux de Malpighi (1); elle se continue de même au fond du follicule (fig. 56U, e), avec les masses cellulaires du bulbe (h); cette fusion
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a lieu, du moins pour beaucou|) de poils, tandis que dans d'autres la gaine n'atteint pas le bulbe.
La gaine interne de la racine (2) se distingue, par son aspect transparent et vitreux, de la masse opaque de la gaine externe, dont l'épaisseur est du reste plus grande (Og. 360, d, Hg. 561, c, d). Elle se compose de deux couches différentes. La couche celluleusc externe (Hg. 561, d, lîg. 563, a), ou gaine radiculaire de Henle, se compose de cellules allongées, arrondies, verticales, transparentes et dépourvues de noyaux, de Q-.OaS à 0",045 de longueur; entre ces cellules on aperçoit de petites Tentes longitudinales et minces qui, par suite de la consistance cassante de la masse, s'agrandissent rapidement à la moindre pression ou sous rinfluence de la plus petite déchirure. Par sa face interne, cette enveloppe touche à un tissu cellulaire à une ou deux couches, qui a été observé pour la première fois par Huxley ■ (Hg. Ô61, r et 362, b). Les cellules de ce lissu sont également transparentes, polyédriques; dans le sens de la longueur, elles sont plus courtes et plus larges que les précédentes; en épaisseur, leurs dimensions dépassent celles (les éléments de la couche de Henle ((■g.3CI,e, d). Mais il existe un caractère distinctif beaucoup plus important, 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 unguéales lorsqu'elles sont vues de cAté (fig. 154). Vers le fond du follicule pileux, 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 périphéri- '" """' '
ques du bulbe. Du coté de l'orifice du follicule, cette gaine a
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ce point, elles disparaissent. Comme on a souvent vu cette couche détadm du cheveu et adhérente à la gaine interne de la racioe, on l'a conàdm comme l'épiderme de cette dernière (1) .
Les cellules de la couche interne ont plus d'importance ; elles ne àityt raissent pas à l'oriDcc du follicule, mais continuent à recouvrir lecarpsb poil dans toute sa longueur; elles forment, par leur ensemble, à laeuifact du poil, un dessin transversal particulier. Ces cellules prennent uœ fonu plus allongée dans la partie supérieure du bulbe, et leur position dniol de plus en plus oblique par rapport à la surface de cet organe. Peu à pn elles perdent leurs noyaui, s'aplatissent (flg. 565, f) et setransfonnod en un système d'écaîlles minces, transparentes, fixées obliquement sur k corps du poil (fig. 364, e, /'). Elles ont, en moyenne, de 0',034 à O',045 de diamètre ; ces écaillps sont placées les unes sur les autres, à la manière des tuiles d'un toit, de telle sorte que chaque rangée de cellules recouvre celle qui est placée immédiatement au-dessus, de manière à n'en laisser î découvert qu'un bord très-mince. C'est là ce qui donne lieu à un systànc de lignes transversales minces, onduleuses ou dentelées (fig. 365 et 565, f\, reliées entre elles par d'autres lignes lonf^itudinales, courtes et obliqua, que l'on observe à In surface du poil ; elles forment, par leur ensemble, un véritable réseau (3). Sur le rebord latéral du poil on réussit quelquefois à isoler du corps pileux les bords supérieurs de ces cellules, qui apparaissent sous forme de petites denU. Pour étudier ces cellules épidenniques, on peut les isoler par la soude, et mieux encore par l'acide sulfurique.
Il nous reste enfin à parler de la partie centrale du poil, c'est à-dire it la moelle (5). Elle ne constitue pas une partie essentielle dn poil; elle manque en effet dans les poils du duvet, et souvent aussi on la voit manquer dans un étendue plus ou moins ^prande des chevein. Cette substance médullaire apparaît soib torme d'une strie allongée qui occupe \t tiers ou le quart de l'épaisseur du cheveu (fig. 363 m, «; fig. 365).
Nous avons vu qu'à la limite du hulbe, et à la naissance du corps pileux, les cellulK mr'duiiaire, l'iuirp rn est pri«ë. de la couche corticale S 'allongeaient et commençaient a se transformer en plaques caractéristiqiics; dans cette même région, la moelle présente plusieurs couches de grandes rellules de O^tOlS à O^.OSÎ de diamètre ; leurs bords sonl anguleux (lîg. 565. ki; bientôt elles se dessèchent et perdent leur noyaui. En même temps il se forme dans l'intérieur de ces cellules un nombre considérable de lacunes qui finissent par se remplir d'air; cet air pénètre, sous forme de bulles, qui, vu leur petitesse excessive, offrent Taspect de granulations graisseuses ou pigmentaires (6g. 365, m) ; on les a, du reste, longtemps considérées comme telles. Quand la lumière est vive, elle donne
à la moelle des cheveux blancs un reflet argenté, tandis que, dans les cheveux 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, l'air ne tarde pas à venir remplir à nouveau les lacunes.
Remarques. — (1) Yoy. le Traité de Kœlliker, 3' édition, p. 142. — (2) Quand les rebords supérieurs des cellules épiderroiques sont plus fortement recourbés, les lignes transversales apparaissent plus larges. Dans les cbcveux arrachés, ces rebords se recourbent souvent fortement en arrière vers le bulbe pileux, et présentent alors Taspect de fibres transversales enveloppantes. Yoy. l'Anatomie générale de Hënle, p. 294, et son Rapport annuel de 1846, p. 60. — (3) La moelle est la seule partie du poil sur laquelle il existe encore des divergences notaliles d'opinions. C'est ÇRiFnTH (London med. Galette, i848, p. 844) qui démontra le premier la présence de Tair. Il ne peut plus y avoir de doute à cet égard. Steinun (Henle*s und Pfeul'er's Zeitschrrft, vol. IX, p. 288) considérait la moelle comme, 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 cellules molles, tandis quo, plus haut, les vaisseaux s*oblitéreraicnt, les cellules se rétréciraient, et les vides ainsi formés se rempliraient d air; la moelle ne serait donc autre chose qu*un reste desséché de la papille. D'après Rbichert, le reste desséché de la papille ne formerait qu'un mince cordon central au milieu de la masse médullaire, et seraiûpar conséquent analogue à Tàme 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 Tair. — Les cellules médullaires furent d'abord aperçues par Meyer (Notices nouvelles de Frorip, vol. XVI, p. 49). A Spiess (Henle'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 Tépidcrme et les ongles ; on peut, en effet, à l'aide des alcalis, transformer tous ces corps en un mélange de substances albuminoïdes auquel on donne le nom de substance cornée ou kératine. Mais, 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 ulbuminoïdcs (1). Les membranes sont en efl'et détruites par des agents chimiques assez faibles, tels que l'acide 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 du 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,
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restent pendant un temps assez long sans agir sur ces cellules et ne lei fout même pas gonfler d'une manière sensible ; il est donc évident que CCS 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 Pinflueuce de lacide sulfurique. Les alcalis produisent un gonflement de la masse corticale ; en solution étendoe et à chaud, ils la dissolvent.
Ces derniers agents ramènent également à leur forme première les cellules ratatinées de la substance médullaire.
EnGn la couche interne, transparente, du follicule pilleux possède, comme nous Tavons dit déjà, la fixité des membranes hyalines du tissu élastique.
Les poils , préalablement gonflés , se dissolvent dans les solutions de potasse ou de soude caustiques; c'est là, comme nous Tavons fait remarquer, une analogie avec Tépiderme et le tissu unguéal. Quand on incinèrp les poils, on obtient les mêmes résultats d^analyse que pour les deux corp précédents (2). Comme exemple, nous citerons la composition en centièmes trouvée par van Laer.
Az
La proportion de soufre (4 à 5 pour 100) parait très-considérable (3).
On n'a pas encore analysé la matière colorante qui imprègne la substance 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, eo quantité variable , semble se composer des combinaisons grasses neutres que l'on rencontre dans les autres parties de l'organisme. Cette graisse est fournie en grande partie par les glandes sébacées.
La proportion de cendres est de 0, 54 à 1,85 pour 100. Outre des sels solubles dans l'eau, on y trouve du phosphate et du sulfate de chaux, de la silice (4) et de l'oxyde de fer (0,058 à 0,090 pour cent). Vauquelîn avait indiqué également le manganèse, mais on n'en a point retrouvé dans les analyses les plus récentes. On a prétendu que le fer contenu dans les poils influait sur leur coloration; ce n'est là sans doute qu'une pure invention.
Remarques. — (1) Pour la partie microchimiquc et Id composition ^n général, voyeib Chimie physiologique de Muldea, p. 570 ; celle de Gorup, p. 593 ; le grand ouTragc de Kœixikkr^ toc. dt^ -^ (2) Des analyses ont été faites par Scherbr (Annalcn, vol. XL p. 55) et VAN Laer (loc, dt,, voL XLV, p. Ii7). Von Bibra (Amialen, toL XCVI, p. S90) obtint, en faisant cuire les poils, un corps impui* qui rappelait la gélatine et qui doit pitK bablement être considéré comme une substance intercellulaire. — (3) Détermination du soufre par van Laer (lod citi, pi 178) et von Bibra (.\nnalen, vol. XCVI, p« 291). — (4) Pour la silice des poils^ voy; Goruf^ dans les Annales, toi. LXVI, pt Sili el clans eoit Outrage, p. 602;
Distribution des poils. — Les poils sont répandus sur presque toute la surface du corps de Thomme (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. Us offrent, du reste, quant à leur masse, des différences très-considérables, comme le prouve la variabilité de leur diamètre, qui, de 0'",013, 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 histologique 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 dés femmes atteignent 30, 40 et 50 centimètres de longueur. Beaucoup de poils , bien que très-épais, sont cependant fort courts ; tels sont les sourcils, les cils, les poils du vestibule des fosses nasales. L'état lisse ou crépu des poils dépend de la forme du corps du poil, dont la section transversale est circulaire dans le premier 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 môme surface dans les différentes parties du corps, varie d'une manière très-considérable. Ainsi on a compté 293 cheveux sur le vcrtex dans l'étendue de 2 centimètres carrés, et on n'en a trouvé, pour la même surface, que 39 dans la barbe, et 13 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 Boii-» plcssc. Ils peuvent supporter, sans se rompre, des poids considérables, et quand la force d'extension n'a pas été trop forle, ils reprennent peu à peu leur longueur primitive. Leur consistance sèche et cornée leur permet de résister longtemps à la destruction (cheveux des momies). Us attirent trèsavidement l'humidité extérieure, c'est-à dire la vapeur d'eau répandue dans ^atmosphère. Le bulbe absorbe les fluides des tissus adjacents. Â 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 dans la coloration des cheveux. La pénétration et l'accumulation de l'air dans la moelle coïncide avec un processus de dessiccation i Le corps du poil s'imprègne également de la graisse des folliôules pileux; On peut, cotntne l^a très-bietl diiHenle^ juger, d'après la consistance des poils^
c*cst-à-Klirc d'après leur rudesse, d'une part, et leur aspect souple et brillant, 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, dans les parties inférieures et plus molles du bulbe pileux ; 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. II 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) Yoy. Eble, Die Lehre von den Haarcn in der gesammten organiscbeo Natur, Histoire des poils dans la série organique^ 2 yoI. Vienne, 1851 : Hbkle, Analomie générale, p. 505. — (2) Mûller's Archiv, 1837, p. 37, — (3) Id.. 1850, p. 157. Lm indications données pur Engel (Sitzungsberichtc des Wiener Akademic, vol. XIX, p. 340) sur raccroisseincnt par bour^eoniicnient des poils à leur eitrcmité coupée, rt*posent sur une inlerprétalion erronée. Yoy. aussi Fôrster dans Yirchow^s Archiv, irol. XII, p. 5C9.
Développement des poils, — D'uprès la découverte de Valentin (1), qui fut plus tard confirmée par Kœlliker (2), les premiers rudiments des poib se montrent chez l'embryon humain à la fin du troisième et au commencement du quatrième mois ; on aperçoit en premier lieu ceux du front et dos sourcils. Les cellules du réseau muqueux de Malpighi prolifèrent (fig. 566, 6), et forment des amas cellulaires (m) qui ont la forme de massues ou de verrues, et dont la longueur est de 0",045 ; ces amas s'enf(mcenl obliquement dans le derme et le repoussent. Ces cellules augmentent rapidement de nombre et de volume ; leur masse prend un aspect piriforme. On remarque à cette époque une membrane mince, homogène, transparente, <]ui les enveloppe (t) ; c'est elle probablement qui constitue plus tard la couche transparente interne du follicule pileux.
Le derme placé au pourtour de cette membrane se transforme peu à peu, et constitue les parties péripliériques du follicule. Jusqu^ù cette époque du dévcloppemenl , les premiers cléments ^....^^^^^^^^^^^^^^ des poils et des glandes sudoripares (g 200) ^••JBBifiai^MaBp^^H^IS sont tout à fait analogues. SJKf
Au début, toul cet amas cellulaire sem- Ê^^Êt
blait homogène et solide ; mais bientôt ^"^^^^m *
une distinction commence à s'établir n^^^'
entre la partie centrale et la couche péri- ^
phérique. La première forme le poil et Fi^.see.- Première ébauche du poUche.
la gaine interne de la racme ; la seconde un embryon humain de quatre mois.
constitue la caîne externe. Les cellules «,*, coudiez épidcmiiqucs; m,», ceUuie»
- . ,", , , , , ^ du poil embryonnaire; f,envebppe hya-
des games s allongent transversalement, unequi les recouvre.
tandis que celles de la partie centrale du
poil croissent dans le sens de la longueur. Tel est Tétat 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 O'^^SS à
Â 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 a s'établir ; la couche corticale de cette masse , qui doit former la gaine interne de la racine, commence 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 vesliges 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 Tépiderme, qu'il perfore directement après avoir parcouru un trajet oblique.
Les autres poils se forment d'une manière analogue. A la (in du sixième mois, ou au commencement du septième, tous les poils ont perforé Tépiderme.
Les poils 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 ((ig. 367). 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 (Â, m) ; audevant se trouve placé l'ancien poil, qui a été détaclié de sa base, et qui a pris une consistance cornée jus(}ue dans son bulbe ((/, e). Ce rudiment, d'abord homogène (A), présente ensuite un bulbe (B,/") et un corps (b, h) avec une gaine radiculaire interne (^) ; cette transformation est tout à fait analogue à celle que nous avons appris à connaître pour les pre-
miers poils du fœtus. A celte époque, la gàîne interne de la racine dePancien poil disparaît (B, rf, e) et le nouveau poil, avançant toujours, tinh
par se faire jour près de rorifice du follicule, à côté du premier poil qu'il pousse au-devant de lui ; ce dernier tinil par tomber, et le nouveau poil oaii|ie alors seul le follicule.
Il est probable que chez l'adulte la régénération des poils se fait d'aune manière analogue. On ne sait pas encure si, à une période ultérieure de la vie, tout le poil , avec son follicule et la gaine externe de la racine, est susa'ptible 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 «runeniant d'un an avec qucuscs, mais c'cst là un phénomène
forinalion d'uu nouveau poil au fond du Ircs-rarC ; OU CU trOUVC aUSSi SUT la îêCt
A. depré liéricur et B. drgré nUôriour de '"terne dc bcaucoup de kystcs de la
développoincnt. a, paîne exlrnic dc la la- peaU OU de l'ovairC, dont IcS DarOÎS Ont
<^ne; ^, paîn»; inliTHi?; rf, Imlhc rt r, corp!» , . i • » #•
drrancicnpoii; l.plande^ wbam.s;*con- la consistaucc cutanec ct renfenneflt, duiis i.xmHeurb dc«s piaudcs hudoriporcs ; non-sculemcnt dcs poils ct dcs follicultt
c,rul-d«?«>ac iiiriindilmlirnrnic ii la l»ase du , . *
rudiment du nouveau poil m. Celui-ci est SCbaceS, maiS eUCOrC deS glandeS Sudo-
r,:r,rZrL;filJe;l'"; mXet «•«••es (5). La transplantation des immIs,
bulhc A le corpâ pileux b et la pointe A. pOUrVUS dc IcurS foUiculcs, réUSsit pa^
faitement.
On ne saurait dire si les poils se régénèrent à une époque avancée de la vie. 11 est vrai qu'en examinant les follicules, on rencontre très-fréqucniment des poils qui sont destinés a tomber ; ils se sont détaches de leur papille, sur laquelle on peut reconnaître de nouvelles cellules et du pigment. 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 du bulbe on remarque un rétrécissement plus ou moins allongé des gaines de la racine et du follicule. Au niveau de ce rétrécissement on peut rencon* trer un petit poil de nouvelle formation ; mais ce fait ne se produit que très-rarement. [Wertbeim (4).]
Remarques. -- (1) Enlwicklungsgeschichtc, Histoire du développement f p. S75. — (2) ZeitscliriA f. ^vis8. 7x)ologic, Journal de zoologie scientifiquey vol. 11, p. 7i .Voy. en outre Sinon, d:ins Mliiler's Ârchiv, 1841, p. 361 ; Steinlin (Henle^s und Pfeufer's Zeitschrift, Toi. IX, p. '288); Reissnek, loc. cit,; Renak, loc» cit. y p. 98, et Lakqer (Denkschrînen der Wiener \kadcinic, Mémoires de l'Académie de Vienne^ vol. 1, II* partie«p«l)«Le$ résultats obtenus par ces derniers observateurs 8*ccartcnt beaucoup de la description quf nous avons donnée dans le texte. — (3) Les poils ainsi formés sont en partie des poik lanugineux et en partie des poils plus épais et d'une longueur considérable. On peut les
trouver détachés dans le kysle, sous fonnc de glomcrules ou de tresse. En examinant l'ovaire , nous verrons du reste que les éléments glandulaires de cet organe se développent aux dépens du feuillet corné du blastoderme, ce qui explique ces productions. — (4) Loc. cit. L\'mteur 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 diflcrents 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 difGciles à classer que les tissus eux-mêmes (g 64), d'autant plus qu'on ne saurait dire d'une manière nette ce qu'il faut entendre sous le nom d'organe. Si Ton compare les différents appareils de l'organisme, on trouve qu'ils diffèrent du tout au tout par leur texture. Quelques-uns d'entre eux sont fort simples, et ne sont constiti|és 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 digestif, le système de la génération, bien qu'il n'existe aucune analogie de composition 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 base 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. Il 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 lymphatiques, les glandes, etc., existent dans les organes de la vie animale.
En parlant de ce dernier point de vue, on arrive a réunir un certain nombre d'organes reliés entre eux par une fonction physiologique plus générale qui leur est commune; c'est cet ensemble (jue l'on comprend sous le nom d'appam/. Il peut arriver que les mots système et appareil
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désignent une seule et même chose, par exemple les portions osseuses, mu^ culaires etncneuses du corps; mais cefaitn*est pas général. Ainsi, A'ift^ notre manière de voir, il y a un appareil digestif et un appareil respintoire, mais il n'existe ni système digestif ni système respiratoire. Nou? distinguerons donc :
B. LE GROUPE DES APPAREILS DE LA VIE ANIMALE
(6) Appareil osseux ou système osseux.
(7) Appareil 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 Y^ sous lequel ils se trouvent dans l'intérieur des appareils composes, noe examinerons d'une manière très-inégale les différents sujets de cette trci sième partie, c'est-à-dire de l'histologie topogrâphique. Il ne s'agira qM de décrire la structure intime et d'ajouter, quant à la composition et mentaire des différents organes, ce qui n'aura pas encore pu trouver pbff jusqu'alors.
Hemauque. — (1 ) Comme exemples, voyez les difîéreutes classifications de KticsE, £k^ et Kœlliker.
CŒUR
Dans la deuxième partie de cet ouvrage nous avons déjà parlé des vaisseaux sanguins et lymphatiques (g 201-211) ; il ne nous reste donc -qu'à compléter la description de l'appareil circulatoire; pour cela, nous aurons encore à parler du cœur^ des glandes et organes lymphatiques^ de la rate et des autres glandes vasculaires sanguines.
Le cœur (\) est l'organe musculaire central de la circulation; il se compose : l"" du péricarde ou sac séreux qui Tenveloppe, 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 (§ 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 Torgane. Les 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 ,)éricarde(g87et§137).
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Nous avons examiaé également, à propos du tissu musculaire, Uitrwlure des libres musculaires du cœur. Ces fibres, qui s'anastomosenl pour former des réseaux, soDt reliées entre elk d'une façon toute spéciale ; en effet, i Vatt^ tion des trabécules charnues des musdu pectines et papillaires, elles no sont point léitnies en faisceaux, comme cela a lieu ponr \a autres muscles striés. Les différentes hiumi de fibres musculaires sont étroitement serrées les unes contre les autres et reliées entre elles par un tissu conjonctif peu abondant. On sait que la masse musculaire présente une épaisseur très-inégale dans les ditTéreats compartiments du cœur; elle est surtout puissante dans le ventricule gauche, nuii elle est mince dans les deux oreillettes, piincipalemenl dans la gauche. Les plans musculaires du cœur ont, du reste, un trajet trùcompliqué, et nous sommes obligés de nom restreindre ici à l'examen des points la plus importants.
Les fibres du cœur n'ont pas la même direction dans les oreillettes et dans les Ta- Iricules ; on peut les diviser en fibres longitudinales et circulaires; mais cette dUtiao tien n'est complètement exacte que |)our les oreillettes, et non pour les ventricules. Il e^cislc encore une autre disposition particulière : une partie de la masse niu-'^culaire est commune aux deux oreillettes ; il y a de laéwt des libres communes aux deux ventricules ; mais, en oulro, chacune in quatre parties possède ses libres musculsires propres.
Les deux anneaux fibreux qui entourent les orifices veineux des ventricules, c'cst-it-dire les anneaux fibro- cartilagineux, sont considérés comme ie point de départ des fibres musculaires du cœur. Ces fibres parifnl de ces anneaux, et y reviennent, après avoir formé autour d'une desearités du cœnr une anse qui l'entoure. Vu cette disposition, les oreillettes et Its ventricules sont obligés, au moment de la contraction, de se rétrécir el de se replier du crîtc des anneaux qui forment la base des ventricules.
Dans les oreillettes, on trouve d'abord une couche intérieure formée de faisceaux longitudinaux; ils partent de l'orifice veineux, et se rccoiiri>enl en forme d'anse, pour constituer une esjicce de voûte au-dessus de cetortticfi. Ils prennent un développement pai-ticulier dans l'oreillette droite el donnent naissance aux muscles pectines. Cette première envelopiMcsteatouréc d'une couche annulaire d'une épaisseur plus grande, dîstinete pour . es deux oreillettes el spéciale à chacune d'elles; plus extérieurement, clic leur est commune; cette seconde partie de la couche annulaire est surtoDl
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 renforcer 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 l'anneau fibreux gauche et de l'aorte (et cela sur toute la circonférence du ventricule), descendre dans la partie extérieure de l'une 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 l'anneau fibro-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'an* neau 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 vcntriculaire 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 et 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 Kœlmker, vol. H, II* partie, p. 482; Gerlach, p. 194, et rarticle de Reid : « Heart, • dans Cyclop., vol. II, p. 577. — ('2) Strukiur der serôsen Haute, Structure des membranes séreuses, p. 75. — (5) Pour cette description nous avons suivi exactement l'ouvrage de Meyer (voy. son Lehrbuch der Anatomie, Traité dCanatomie^ 2* édil., Il' partie, p. 499). Nous citerons eAcore pour ce sujet : Ludwig, dans Ilenle's und Pfeufer's Zeitschriit, vol. VII, p. 191, et Donders, dans sa Physiologie, vol. I, p. 14, ainsi que l'article de Sbarle : On the arrangement of the fibres of the heart,
Disposition des fibres musculaires du cœur, dans Cyclop., vol. II, p. 619; Yiimn. dans Rcicherl's und Du Bois-Reymond's Archiv, 1865, p. 261 .
Endocarde, vaisseaux et nerfs du cœur. — L'endocarde (1) reconnu toute la face interne des cavités cardiaques et en tapisse toutes les iné^ lités ; son épaisseur est trcs-variable dans les différents points. C*cst daib les ventricules qu'il est le plus mince ; là il existe sous forme d'une membrane délicate; il atteint sa plus grande épaisseur dans Toreillettc ganche, où il constitue une membrane assez épaisse. L'endocarde est formé essentiellement par des fibres élastiques d'épaisseur variable ; elles sont en effet très-iines h 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 iaterne des vaisseaux, d'une simple couche d'épithélium paviineiiteux;saface opposée se confond avec le tissu musculaire du cœur à l'aide d'une couche de tissu conjonctif inégalement développée dans les difTcrentes parties.
Les valvules auriculo-ventriculaires (valvules tricuspide et mitrale) s^iat formées par un repli de Tendocarde ; entre les deux couches de cette membrane s'en trouve une troisième, formée essentiellement pa^ des libres venues de la zone iibro-cartilagineusc et par des expansions des tendons des muscles papillaires. Les vahides semi-lunaires des artères possèdent une structure analogue, seulement ici la couche moyenne est plus faible.
Les vaisseaux sanguins se présentent dans la masse musculaire du cœur sous la forme typique d'un réseau à mailles étendues. Généralement IW docarde ne possède; de vaisseaux sanguins que dans le tissu conjonctif qui compose sa couche la plus profonde. Les valvules auriculo-ventriculaires en possèdent dans cette même couche ; mais on n'en trouve point dans le< valvules semi-lunaires. [Gcrlach (2).]
Les vaisseaux lym|)hatiqiies se rencontrent principalement dans le tissu conjonctif situé entre le péricarde et la surface extérieure de la couche musculaire; des recherches nouvelles nous apprendront s*il en existe également dans les muscles du cœur et dans la partie profonde de Tcndocarde.
Les nerfs du cœur viennent du plexus cardiaque, foimc lui-même par des libres qui partent du grand sympathique et du pneumogastrique.
De nombreux troncs nerveux se ramifient avec les vaisseaux sanguins pour se répandre dans les oreillettes et les ventricules. Ces derniers sont plus riches en nerfs que les premières, et des deux ventricules c'est le gauche qui en possède le plus. Les nerfs cardiaques paraissent gris: ils sont composés de tubes, à substance médullaire, minces, et mêlés de fibres de Remak. Us se terjninent pour la plupart dans les muscles; il y en a cependant que Ton peut suivre jusque dans l'endocarde. Mais, ni chez l'homme ni chez les mammifères, on n'a encore pu déterminer le mode
de terminaison des nerfs dans le cœur. Une circonstance remarquable, c'est Tcxistenoe de nombreux ganglions microscopiques sur les rameaux nerveux logés dans la masse musculaire; ils existent surtout dans le voisinage 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. LesGbres 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 l'apparition de l'inosite, que l'on 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 (§ 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. cit., p. 205, et LuscHKA, loc, cit., p. \S\. — (3) Remak, dans Mùller's Archiv, 1844, p. 4G5; Lee, Meinoir on llie ganglia and nerves of Ihe bearl. Mémoire sur les nerfs et les ganglions nerveux du cœur, Londres, 1851, et Ci.oetta, dans Wiirzburger Verhandlungen, voL II[, p. 64. — C'est surtout chez la grenouille que l'on a exactement étudié ces ganglions. Voy. l'article de Volkmann : Nervonphysiologie, Physiologie des nerfs, p. 497 ; Wagner, dans Hnndwerk der Phys., Manuel de physiologie, y o\. IIF, p. 452; Ludwig, dans Mullor's Archiv» 1848, p. 159; Bidder, irf., 1852, p. 163 ; Kœiliker, Gewebelehro, Histologie, 4" édit., p. 585. — Les troncs nerveux qui passent sur la face externe du cœur 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 ganglions, mais simplement des corps formés par le périnèvre ; ils furent découverts par Lee, puis observés par Cloetta. — (4) Voy. l'article : Muskelbewegung, Mouvement muscU" laire, dans Handwerkder Phys., vol. III, II* partie, p. 42. Ceci nous rappelle les propriétés analogues des nerfs vasculaires des glandes salivaires, ainsi qu'une découverte de Pflûger, qui trouva qu'en excitant le nerf splanchnique on produit un arrêt dans les mouvements péristaltiques des intestins. (Voy. Monatsberichte der Berliner Akademie, Rapports mensuels de V Académie de Berlin, juillet 1855.) — (5) Kœlliker (loc. cit.) prétend que dans le cœur de la grenouille les rameaux du nerf pneumogastrique n'ont aucune cs{>èce de communication avec les cellules ganglionnaires unipolaires, et ne font que traverser les ganglions.
Au-dessous de IV' pi ( hélium, on rencontre dans l'endoranlc une couche mince de tissu conjouclif lamellaire à cellules plates. Cette couche est semblable à celle que l'on observe dans la tuni(|ue interne des vaisseaux. (Voy. la note de la p. 469, et Hanvier et Comil, Contrih. h l'hist. normale et path. de la tunique interne des art. et de l'endocarde, Arch, de physiolog., 1868, p. 551.) R.
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Ganglions hjmiihatiques. — On rencontre dans le corps des vertélup BMpérieurs des organes (jui leur sont propres, je veux parler des sanglions ou plexus lymphatiques (1) ; ils présentent la forme d'un hmcet, ou bien ils sont ovoïdes ou arrondis, très-vasculaires, el placés sur li trajet des gros vaisseaux dont ils interrompent le parcours. Ils sont surlnc nombreux sur le trajet destroncslymphatiquesdes viscères , etdanslcsi*gions du corps où des vais»eiiii lymphatiques superticieU fianent se jeter dans les vaisiicaDi profonds. Souvent un seuld même vaisseau reçoit plusieoR autres vaisseaux lymphatique!, et il est probable que tous le»
troncs lymphatiques reçoÎTail des vaisseaux avérants, dus leur trajet de la péripliéneu canal thoracique. Quand le plexus lymphatique nest pk trop petit (fig. 569), on Toit s'y rendre plusieurs petit»
troncs lymphatiques (vaisseiui alTérents, f. f.) qui péDètml par la partieconvcxe du pleiœ: de ce dernier parteot un « plusieurs troncs abducleun (vaisseaux efTérents, h) ; ee derniers sont gcnéralcaieatpfn nombreux, mais ils ont un diamètre assez considérable. Le point où ta derniers conduits abandonnent l'organe est presque toujours déprimé: c'est là aussi c)ue les v^ifiscaux sanguins pénètrent dans le plexus, ù point a été ajtpelé le hile {h). Cette dépression manque complétemol dans d'autres ganglions lymphatiques.
Il est très-diflicile d'étudier la structure des ganglions lymphatique», d ce n'est que dans ces derniers temps que l'on est parvenu à s'en rendrt eom|)te. On a remarque que ces organes présentaient des dilTérenc» notables suivant leur volume propre, les dimensions des aaimaux. «t enlin suivant les différentes régions du corps; ainsi, la structure d'un gros ganglion lymphatique de bœuf est loin d'être identique à celle d'un petit ganglion de lapin on de cochon d'Inde. Si l'on avait eu égard à en faits, on aurait évité beaucoup de discussions inutiles.
Quand le ganglion lymphatique n'est pas très-petit et nidimentaire, an y distingue dcii.\ parties : une couche corticale d'un gris rougeàtre, qui se compose de corpuscules ronds appelés fotlicHles (d), et une mattt
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médullaire j spongieuse, plus foncée, formée par les prolongements tubulaircs et réticulés des follicules.
Le ganglion lymphatique est renfermé dans une enveloppe de tissu conjonctif (fl), plus ou moins épaisse ; elle est peu vasculaire, et formée de cellules de tissu conjonctif^ d'une masse fondamentale fibrillaire, et d'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 (6. b. c.) tantôt assez simples, tantôt plus compliquées, quelquefois Irès-étendues ; ces cloisons se bifurquent, puis se réunissent de nouveau plus loin, et divisent ainsi le centre de l'organe 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 très- Bombreux (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 ces 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 épais formés de tissu lymphoïde.
Remarques. — (1) Nous possédons un grand nombre de travaux sur les* ganglions lymphatiques. Sans parler des ouvrages plus anciens, nous citerons ici : Ludwig et Noll, dans flenle's und Pfeufer's Zeitschriflt, vol. IX, p. 52 ; 0. HKYFELDER,l]eber den Bau der Lymphdriàsen. De la structure des ganglions lymphatiques. Breslau, i85i, Diss. ; Kœlliker, Uandbuch der Gewebelehre, Manuel dliistologief 1" édit., p. 561 ; Bbûcke, dans Sitzungsberichten der Wiener Akademie, Rapports de l' Académie de Vienne, vol. X, p. 429, et Denkschriften, Mémoires, vol. VI, p. 129 ; Donders, dans Nederl. Lancet, 5 Ser., 2 Jaargang; Kœlliker, dans Wiirzb. Verhandl., vol. IV, p. 107; Leydig, dans MôUer's Archiv, 1854, p. 342, et dans son Histologie comparée, p. 404, 424; Yirchow, dans Gesammelte Abhandl., p. 190, et Ccllularpatbologie, Pathologie cellulaire, 5' édit., p. 173; Lœper, Beitrage zur pathol. Anat. der Lymphdrûsen, Contributions à Vanatomie pathologique d£S ganglions lymphatiques. Wtirzburg, 1856, Diss.; G. Eckard, De glandulantm lymphat. structura. Berolini 1858, Diss.; Biuroth , Histologie pathologique,
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p. 13C; dans Virchow's Archiv. vol. X\I, p. 423, et dans Zeilschr. tHr wissench. ZoalKîi Journal deioologie sciciuifique. vol. \, p. B) ; Huile, dans Henle's und Pfeufer'i Lmschrifl, 5 R,, vol. VIII, p. 201 ; Fbkï. dans Vicrtcljahrschr. d. nalurw. Ces. in land Journal trimestriel de la Socit'K' des sciences naturelles de Zurich, roi. V, p. 5Ti,< UotersudiuD^cn flbcr (Ile Lvmplidrilsen des llenschon uud der Siiugethiere, AffArrriin sur les ganglions tymféatiques de l'homme et des mamwiféret. Leipiiç, 1861; V.lb. dans Zfilschr. t. wîes. ZooI., Journal de xoologie scientifique, vol. lk,p. 555; loLU p. 65; KxLUiEB, (icwclHtIchrc, Histologie, 4' cdit., p. 607 ; Teicb>ash, Das San^gyslcin, Système des vaisseaux absorbants, p. S5 ; Krausb, Analom. t'nlcrsiHJmii^ Reeherclies miatomiifues, p. 115; W. Hûlleb, dans Ucolc's und Pfeufrr's ZcibcbiL 3 R., vol. XX, p. IIU. Pour les méthodes d'invefli^ation des ganglions lymphiti^ (qui oiTrcnt de grandes difficultés sou$ co rapport), voj. le Uîcroscopc, par Fbet, i'iL p. 32G. — (2) DHiicke, DsïFEi.DKii, Gerucb, Kis, Kùllieeh, indiquent Li prvMn» ir Gbrcs musculaires lisses dans la capsule cl les cloisons. Je ne suis pa* arriTé i les iNoanailrc avec certitude sur les préparations <pie j'ai liludiées. Voyci encore ics redient» minutieuses de W. MOlleh, ainsi que le paragraphe 163 de notre ouTrage.
Lo syslëmc de rloisons que nous venons d'examiner (fig. 370, b, c], divise donc [a partie corticale du ganglion lymphatique en un nombrr plus ou moins considénUr _ / de masses généralement irrondies , auxquels oa i donné le nom de foUiniles (1). Mais les cloisons tt le follicule ne se toucheni _ r jamais (fig. 369, d et 570):
il existe toujours entre ces deux corps un espace iatermédiaire plus ou inoiiu large, de nature spcdale, qui enveloppe le follicuif (%. 370, i).
Les follicules eux-méiDf( sont tantdt serrés les nib contre lesautres, tantôt plu; éloignés; ils forment um couche simple ou bien pla-
Fi(r. S70, — Section v.
prii
iD fulliiiile lrnipbatli|ui
^ île 11 pirtia vil^ieura; i. diirpenU sîeurS COUches qui Se reCOO- " --■ '--itk; t. mailles llnn de la jnir. , ,, „ . ~ ,
t ha canal iTuiphaii<|iie <ie vrent I uue I autre. On pMH ... _„_ ^^.^^ d'après cela, que l'é-
paisseur de la couche corticale doit présenter de grandes variations dans les différenls ganglions lymphatiques.
En outre, le volume du follicule varie suivant les espèces animales et li région du corps; le diamùtre peut varier entre 0" ,25; 0*46; 0',68; {'".IS? et niènte 2 iiiillitnétres.
î, il m<v(tinn ila- miaii\ Ijiuplialiqari mr lu cloiMHU.
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Les Ivilicules sont arrondis et font souvent saillie à la surface des gansions; 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 wcusée. Souvent aussi la partie inférieure du follicule se prolonge en [Miate et se dirige vers le centre du ganglion, de telle sorte que l'en- Kmble du follicule prend un aspect piriformc (fig. 569). Quand la partie Gorticale d'un gan- 0ïon se compose de [dnsieurs rangées de follicules, on trouve eocore de plus grandes variations dans la forme de ces derniers.
Nous avons déjà étudié le tissu des follicules (fig.STl) dans le paragraphe 117 de est ouvrage. Ils sont formés par du tissu coDJonctif réticulé , constitué par un rcleau cellulaire continu, à mailles arronlies, polyédriques ou de forme indéterminée; mais le volume des cellules, le nombre et l'épaisseur des ' prolongements , les dimensions des mailles, offrent ici de nombreuses variations. Ces différences dépendent de l'àge plus ou moins avancé du sujet, du gonflement des ganglions lymphatiques, de certains états pathologiques.
En examinant un ganglion lymphatique chez un enfant nouveau-né, on aperçoit, au niveau des nœuds du tissu conjonctif réticulé, des cellules très-nettes, pourvues d'un noyau saillant qui mesure de O'",004 à 0",005. Les mailles du réseau ont de O^-OOg à O^jOiS, mais peuvent atteindre jusqu'à 0'°,018 et même C.SS de diamètre. Mais ces éléments cellulaires peuvent être moins distincts, et presque c^accs.
Chez l'adulte on ne trouve souvent plus de noyau, oubicnilcstrudimentaire, ratatiné. Les mailles ont en moyenne de 0"',012 à 0",018 de largeur. Les Irabécules peuvent encore être très-minces, mais ou en observe également chez l'adulte d'épaisses et de irès-solides.
Chez les mammifères, le tissu qui forme la charpente des ganglions lym-
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phatiques présente un aspect analogue, mais des variétés fort nombremo.
S'il est facile d*étudier les détails de texture que nous yenons d'indiquer, on rencontre des difficultés bien plus grandes quand il s'apt de déterminer les limites périphériques du follicule. Il est certain ijbI n'existe pas là de membrane en?eloppante. On remarque que les miilki du réseau cellulaire, qui ont ordinairement leur plus grande largeur m centre même du follicule (fig. 570 1), se resserrent de plus en. plus tenh périphérie (b) ; en même temps la forme des mailles, d*abord drcolaÎR, devient de plus en plus allongée ; elles se présentent sous Taspect depe> tites fentes longitudinales. Le réseau perd aussi de plus en plus sa naton cellulaire; on rencontre en effet des travées fibreuses ramifiées. Ces film offrent l'aspect d'un réseau élastique excessivement serré (c); quand ellei sont arrivées à la surface du follicule, elles le contournent. Les petits espaces compris entre ces travées fibreuses n'ont pas plus de (r,U06 i 0°',004 de diamètre; ils ont la forme de fentes, et doivent livrer fidlemcnt passage aux liquides, aux molécules graisseuses et aux corpusculei 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 chique follicule ; quand les ganglions ont subi des altérations pathologiques, ib peuvent disparaître.
Ils entourent toute la surface du follicule sous forme d'une coudie transparente, continue, mais qui est loin d'avoir partout la même épaisseur (fig. 569 et 570, t); celle-ci varie entre 0'",0i8 et 0",025 et peut môme 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 uii 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 surt'ace 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 dVntre-croisement des libres, ce (jui 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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RniAfiQiiES. — (1) Comparez avec les descriptions de II» et de Fheï. Dans les grandes masses do follicules, telles qu'on les roncootio dans les couches corticales des ganglions Ijmphaljqtii's du b<eu(, plusieurs follicules paraissent réunis par une substance unissante à mailles serrées, di- sorte que les roUîcules tranchent sur la masse qui les enveloppe et apparaissent sous forme de corps plus clairs et plus transparents. Vojei le paragraphe suivant, qui traite des autres organes lympboïdes.
Passons maintenant à l'étude de la sid>stance médullaire des ganglions lymphatiques.
Elle est fort compliquée, et peut être considérée comme une expansion des cloisons corticales, de la substance des roUtculcs, de leurs sinus et des libres qui les tendent.
Elle présente du reste bien des différences à l'analyse microscopique; elle est loin d'olfrir les mêmes apparences cbcz les jeunes sujets, où souvent elle existe seule, et dans tout son développement, que chez l'adulte et le vieillard, où on la trouve plus ou moins atrophiée.
Elle présente aussi des différences 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 ganglions axillaires et inguinaux.
Nous commencerons par étudier le système des cloisons for- < mées par du tissu conjonctif (fig. 372, c). Quand ces cloisons sont développées, elles sont constituées par le prolongement des cloisons inter-folliculaires , et consistent en plaques et en travées de tissu conjonctif, minces à la vérité, mais serrées, qui se réunissent à angle aigu , de distance en distance, ou bien encore s'écartent l'une de l'autre de la même manière. Finalement, 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 efférents sortent du ganglion (près de fr) . Le volume et l'épaisseur de cette masse commune sont fort variables. En effet, dans beaucoup de ganglions lymphatiques internes, elle est insignifiante et peut même disparaître complètement; au contraire, dans d'autres ganglions, et surtout dans ceux qui sont situés à la ircriphérie, elle peut atteindre une puissance considérable, de sorte qu'elle arrive même à déplacer le tissu lymphoïde de la substance médullaire. Cette masse de tissu conjonctif, que les cloisons forment par leur réunion, a reçu le nom de noyau de tissu conjonctif (t'rey) ou de stroma du kUe (His).
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Quant à la ])artie essentielle, c'est-à-dire la partie tymphoïde àr la nbstancc médullaire, elle se présente sous tunEr d^éléuients rylindriques tubulés, reliés entre «m eu réseaux, et constituant ainsi un tissu s{ion^i(.iii spécial dont les lacunes reprcscntcut les imt envelopi)ants de la substance corticale. Nu<h désignerons ces tubes cylindriques sous le iuk Ac canaux lymphatiques {cattaux médullairaii Dis), et le système des lacunes interniédiiirK sous le nom de conduils lymphatiques àelatùstance médullaire (conduits caverneux).
Considérons en premier lien les canaux lin-
•,tai»..!iu capillaire; », tiK.li phatiqucs (fig. 373,374, 575). Leur é|N>is»eur
i^iiîTe'linai.""' " °""" est excessîvemenl variable; de plus, un seul el
môme canal i>cut présenter un diamclre tri's-iiK-
gal dans les dilTérents points de son parcours. Les canaux Irniplialique;
très-uiinccs peuvent avoir 0"',Û23, et nicmc moins, dans leur diamètn
Iransvci'sal ; d'autres ont, au contraire, une épaisseur double ou triple. Ciiezles petits niamniil'ères un en rencontre qui ontde0",09à0",12dedit-
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mètre. Dans les gros ganglions lymphatiques du bœuf ces canaui de la substance médullaire peuvent atteindre un^épaisseur encore plus
Examinons maintenant 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 cçs derniers. Suivant l'épaisseur du canal lymphatique, l'axe est occupé par une petite branche artérielle, par un vaisseau capillaire (fig. 375 et 574) 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 (lig. 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 central.
Le canal lymphatique est formé par du tîssu conjonctîT réticulé, c'est-àdire par un réseau de cellules ou de travées (fig. 575, b), qui enveloppent de tous cotés 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 présente très-distinctement l'aspect d'un réseau. Dans les canaux lymphatiques plus minces, ceux des
petits animaux et du lapin, z*-^^ — Jf
entre autres (iig. 374, a, 6), la sui-face extérieure est plutât membraneuse et homogène, et rappelle par sou nspect les conduits glandu- Inircs. La forme si variable du tissu conjonctif réiiculé explique la différence de conformation de la surface extérieure des canaux lymphatiques.
Quelle est lorigine des canaux lymphatiques, où vont-ils aboutir, que deviennent-ils?
11 est encore assez facile de déterminer l'origine des canaux lymphati<|ues dans les follicules (lig. 376). Ils partent de la face inférieure de ces derniers, et paraît-il, toujours en nombre multiple. La charpente du follicule form<: le réseau de trabécules du canal lymphatique, et le vaisseau sanguin de ce
Coupe lerlictlc du rullki;
m ganglion lynpbilique
498 TRAITÉ D'UISHUWIE ET irBISroClinilE.
dernier péiiûlre dans le follicule au point de contact des deux urgior». C'est précisément dan^ la partie inférieure du follicule que le système i^ cloisons est souvent fort incomplet (voy. fig. 572),
Abordons maintenant la seconde question : Que deriennent les caDim lymphatiques? Le parallélisme du ces canaux avec les vaisseaux «anguiiu devait faire penser, tout d'abord, qu'ils se réunissaient en truna de plus en plus considérables pour se séparer finalement de« mseaux sanguins dans le voisin^c du bile et constituer alors le niveH efférent. En effet, cette opinion, complètement inexacte, a été émise i plusieurs reprises. Un examen approfondi de la substance méduUaiit nous apprend, tout au contraire, que le tissu réticulé des canaux lymphatiques va se perdre de nouveau dans d'autres follicules, après afoir à la vérité subi plus d'une modification (fig. 572|. Par conséquent le réseau, si étendu, des canaux lymphatiques de la substance médullaire, doit être considéré comme un système de communication Irncompliqué établi entre les diiTérents follicules d'un même ganglioa lymphatique.
Nous venons de considérer la substance médullaire comme un résean formé par les canaux lymphatiques; il est évident qu'un système de lacunes analogues correspond aux canaux de la substance médullaire. Et c'est à traven ces lacunes que s'étendent, en partie ou en totalité, les cloisons dont nous avons déjà parlé (fig. 577, b). Nous trouvons ici li même disposition que dans la substance tùf ticale, c'est-à-dire que les cloisons ne lonchent pas le tissu lymphoide. Dans la substance corticale nous avons trouvé un espace qui enveloppait le follicule; ici nous trouvuns toujours un espace intermédiaire, plus ou moins grand, qui sépare le canal lymphi-
FiB Î77 -Sub>l»pccmédiill«itodun ^'4'^'^ ^^ '^ cloisOU, OU IcS CBOauX lymphl-
(laagiiiin in^uiaii de 'uu (Uit). tîques les uus dcs autrcs, quuid la cloi^i vient à manquer.
Il nous reste à examiner maintenant ce que contiennent toutes ces lacunes de la substance médullaire. On y trouve, comme dans les sinu» qui enveloppent les follicules, un nombre variable de corpuscules lymphatiques que l'on pont enlever à l'aide du pinceau. On observe alors un réseau à mailles très-larges, formé par des cellules de tissu conjoedif. avec leurs noyaux el h'urs ramiCcalions, et qui traverse toutes les lacunes (fig. 376 b, 575 /)■ Une partie des fibres de ce réseau prend naissance dans les cloisons, une autre partie va se perdre dans le tissu coi^ODCtil réticulé des canaux lym|)hatiqucs, et, quand il n'y a pas de cloison, ce réseau relie entre eux les canaux lymphatiques voisina.
11 est facile d'observer ce réseau cellulaire sur les ganglions mésenté-
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riqucsctsur le pancréas d'Aselli du lapin |fig. 578c(l)|. Cette étade est du reste fort iustructive. On remarque, en effet, que les corps des ■cellules sont gontlés , distendus , dépourvus de membrane ; les prolongements cellulaires sont également renflés, larges et épais. Outre le noyau , trèsvolumineux , on observe dans la cellule et dans ses prolongements des corpuscules lymphatiques isolés. (W.MûIler-Frey.) Il est probable qu'il se passe là un phénontène analogue à celui qui préside à la formation des globules de pus aux dépens des éléments du tissu conjonctif, et que les cellules lymphatiques se développent aux dépens des élémcnls cellulaires du tissu conjonctif réticulé.
Nous verrons plus loin que celte partie du ganglion lymphatique est admirablement disposée pour effectuer le mélange des nouveaux éléments cellulaires avec la lymphe, qui parcourt constamment les ganglions.
En poursuivant les lacunes de la substance médullaire jusqu'à sa limite extérieure, on reconnaît facilement, surtout en lon^^eant une cloison, que ces lacunes conduisent dans les espaces enveloppants des follicules (lig.376).
V L'exameu des ganglions lymphatiques nous a donc montré qu'il existe un système de lacunes imparfaitement délimité par les cloisons, et que ces lacunes sont occupées par la substance lympholde, c'est-à-dire par les follicules dans la substance corticale et par les canaux lymphatiques dans la substance médullaire; mais partout la disposition est telle, que la substance lympboïde ne touche jamais les cloisons. Il existe donc autour des follicules un système de lacunes formant enveloppe, ce sont les espaces enteloppants, 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 ganj^lions lymphati^ ques 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 naissance dans les parties iymphoïdes et va s'insérer sur les cloi-
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sons ; il sert ainsi à maintenir tendue toute la] charpente du tîisa Ijn-
phoide.
Il nous reste maintenant à étudier le courant sanguin et lymphati^ dans les ganglions.
Remabqobs. — (1) llfiLU» trouYa le premier (toc. cU., p. iS5) que le réwiyitBf erse les conduits creux des ganglions lymphatiques possède une coastitutîfa traie fKicuiière chez l'adulte. A côté des fibres et travées coiyonclÎTes, à odté des cellulaires que nous avons déjà examinés plus haut, il remarqua d*anlres communication constante avec les premiers ; la substance qui les comjioie était granuleuse et présentait tous les caractères du tissu embrj onnaire avee aes dsjm. MOller considéra ces noyaux comme des éléments transitoires destinés à iNiner ks mpuscules lymphatiques pirfaits. J*avais déjà observé autrefois, dans la m!?ffffff wèM laire des ganglions mésenlériques, des éléments cellulaires analognai qui se tnonâ représentés figure 578; j'avais également reconnu que, lors de la résorption du diyle,cei cellules se trouvaient remplies de molécules graisseuses ; mais j'avais nul intafpwli m foits et cru apercevoir un système de lacunes cellulaires placées entre les ctfnni !]■• phatiques. De nouvelles recherches m'ont conduit à adopter les obeenratioas appnifeiiin de MttLLER. Inutile de réfuter Topinion de Kolluab, qui suppose que la charpeole cAleuse remplie de corpuscules lymphatiques est formée par des canaux lymphatiques affiiises sur eux-mêmes (Histologie, p. 616). En examinant les ganglions mésentériqiies peadant la digestion des matières grasses, il est facile d'obsierver des gnmahlioos si dei molécules graisseuses dans le corps des cellules.
Vaisseaux sanguins et lymphatiques des ganglions. — On réussit aaia facilement à injecter artificiellement les vaisseaux sanguins des ganglioui 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 pénèirent par le hile dans le système des cloisons et dans le tissu ganglionnaire ; d'autres vaisseaux, plus minces, pa^ 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 compiclement (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'Inde, et dans les ganglions mésentériqucs 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 1& canaux lymphatiques de plus gros calibre, on rencontre plusieurs vaisseaux ; d'autres, par exemple ceux des gangUons inguinaux de rhouuueet des ganglions lymphatiques du bœuf, présentent un vaisseau central assez
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1 gros, soit artériel, soit veineux, et à la périphérie (fig. 577) on observe
un réseau capillaire à mailles lonfiptuclinales, qui enveloppe d'une manière
. élégante le canal central, et dont les ramifications ont un diamètre moyen
' de O'°,0046 à O^iOOS. De petites branches artérielles et des vaisseaux
capillaires venus des canaux lymphatiques les plus extérieurs de la sub-
^ stancc médullaire, pénètrent dans les follicules et en occupent le 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, oîi 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 hile.
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 interfolliculairee, et se divisent ensuite en rameaux plus petits qui enveloppent les di^'érents follicules. Les veines, venues de la capsule, se 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 capillaires, 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 lympliatique.
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. ST9.
Les canaux lymphatiques af- coop* j'un gingiion ijniphiUqne.
férenls (fig. 579, f, f) arrivent
aux ganglions, soit isolément, soit en grand nombre, comme dans les gros ganglions. Leur diamètre est très-variable; leur paroi est mince, et ils présentent de nombreuses valvules. Les vaisseaux efférents, qui. ont la même
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structure, sortent du ganglion au nombre de un ou plusieurs. Us émergnt 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<( difficile de distinguer les canaux lymphatiques efferents des canau afférents.
Si Ton. injecte avec précaution du liquide par un des canaux afférents, on remplit trcs-facilcment un grand nombre de lacunes placées au-dessoos de la capsule, et reliées entre elles en forme de réseau ; elles forment autour du follicule une espèce d'anneau. Sur des coupes transyersales on voit que le courant injecté pénètre dans la profondeur de Forgane en passant le long des parois latérales de deux follicules adjacents; au milieu de ce courant on voit ressortir les travées des cloisons interfolliculaires (2).
La disposition anatomique que nous venons de démontrer par un artifice de préparation, peut aussi se produire naturellement. Quelques heures après ringestion de matières grasses le chyle laiteux remplit de la même manière la substance corticale des ganglions mésentériques (5).
11 suffit d'avoir seulement quelques notions sur la structure des ganglions lymphatiques, pour être convaincu que la masse injectée, en pénétrant dans rintérieur de Torganc, arrive tout d*abord dans les espaces enveloppants des follicules, et que c'est en les remplissant qu'elle forme les réseaux annulaires superficiels que nous avons déjà mentionnés plus haut, et qui ont de 0'",0157 à (r,0245, 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 se confondre avec le tissu conjonctif de la capsule ; le vaisseau lui-même !»e ramifie ou débouche dans un sinus enveloppant sous forme d*un canal creux. Ces dispositions expliquent facilement le résultat obtenu par l'injection.
Nous signalerons encore une modification particulière : quelquefois, en effet, les vaisseaux lymphatiques afférents parcourent une certaine distance dans les cloisons interfolliculaires avant de déboucher dans les lacune» lymphatiques du ganglion.
Rappelons-nous en outre comment (g 224) les sinus enveloppants des follicules communiquent d'une manière immédiate avec le réseau des canaux lymphatiques de la substance médullaire , et il ne pourra plus exister aucun doute sur le trajet que doit suivre le liquide injecté. Il remplit donc aussi ce réseau des conduits lymphatiques , tandis qu'en exerçant une pression légère, les canaux lymphatiques de la substance médullaire restent incolores (5).
En continuant à pousser Tinjection dans le ganglion, le liquide finit par pénétrer dans le vaisseau efférent, ce qui prouve que ce dernier est formé par la réunion des conduits lymphatiques de la substance médullaire. On réussit quelquefois à vaincre la résistance des valvules, et à repousser le liquide des vaisseaux effércnts dans le ganglion lymphatique. Cette injection rétrograde pénètre d'abord dans le réseau de conduits qui
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exisle enb-e les canaux lymphatiques de la substaAce médullaire, et de là elle (lénètre ensuite dans les sinus enveloppants des follicules.
Mais il est diFGcilc d'observer le point où les courants lymphatiques médullaires se réunissent pour constituer le vaisseau clTérent (lig. 580).
Ce vaisseau pénètre ordinairement, comme nous l'avons déjà dit, dans le tissu 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 (iemières ramifications dn vaisseau cfTérent (e) sont entourées par les cloisons de la moelle ; elles forment des rameaux d'un diamètre variable qui finissent par se souder avec le tissu conjonctif (f).
Enfin, en pénétrant plus avant dans le ^nglion 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 li 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 efférents, à leur émergence du ganglion lymphatique, présentent de grandes différences qui dépendent du volume de l'organe et du degré de développement qu'a acquis la masse de tissu conjonctif placé dans la fégion du hile. C'est ainsi que Kœilikor a observé, dans la région du bile des gros ganglions mésentériques du bœuf, un véritable plexus formé de vaisseaux particuliers, très-sinueux et contournés sur eux-mêmes; Teiclimann signale également les sinuosités des vaisseaux efférents.
Nous pouvons résumer ainsi qu'il suit les détails qui précèdent : « Le vaisseau lymphatique afférent perfore la c<ipsuledu ganglion, se transforme eu canal et débouche dans les sinus enveloppants. Ces derniers communiquent avec le réseau des conduits lymphatiques de la substance médul- . laire, el ceux-ci se réunissent pour former les premières branches du vaisseau efférent; ces rameaux, contenus dans les cloisons de la substance médullaire, se confondent à un moment donné, ainsi que les cloisons elles- , pour constituer le tronc du vaisseau efTérenl proprement dît. n
s contours irréguiiers (d). En
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11 est donc évident, d'après ce qui précède, qu'il n'existe point dans Is ganglions de vaisseaux lymphatiques véritables; l'opinion contraire, émist par Tcichmann, est ccrlaiiiemcnt inexiictc. Mais, d'un autre cûlé, on w peut maintenir intégralement une autre opinion très-répandnc, et m» laquelle nous avons penché nous-ménies pendinl longtemps ; cette opinion consiste à n'admclln dans les ganglions lymphatiques que des courants lacunaires. En effet , les canaux Irraph*tiques qui traversent la capsule sont tapissés intérieurement, comme on peut s'en convaincn facilement, par une couche de cellules (fig. 381) particulières, plates et cpithéliales, dont DOtu" avons déjà parlé à propos du système vasculairc (g 208); il en est de même des sinus enveloppants, dont les cloisons et les fibres suiil recouvertes de cellules, ainsi que la surface J» follicules eux-mêmes. (His.)
On ne sait point encore si les conduits lymphatiques de la substance médullaire sont également revêtus de cellules. A la suite des injections artilicielles, et pendant le passage du chyle, on voit de petites granulations, formées de matière colorante ou de graisse, s'avancer, depuis la périphérie, vers le centre des follicules ; on en obsene 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 recliercbe» plus minutieuses. On sait de plus que la lymphe du vaisseau afTcrcnt est souvent beaucoup plus pauvre en cellules que celle du vaisseau efférent. Il est donc presque impossible de nier que des corpuscules lymphatiques se détachent de la charpente du ganglion pour se mélanger au fluide qai le Iraverse. Plusieurs circonstances semblent indiquer que de nouvelle» cellules viennent s'ajouter nu liqnide dauH l'intérieur du ganglion ; ol d'abord le changement rapide de forme de ces cellules, leur déplacement, qui en est la suite (g 4Ô), l'étal fenêtre de la surrace des follicules et des tubes lymphatiques, enlîn l'existence de corpuscules lymphatiques dans le réseau cellulaire qui sillonne les conduit.^ de la substance médullaire. CependanI, ce mélange des corpuscules et du 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 det ganglions lym|)b.itiques. En étudiant les gros ganglions de l'homme. Kœiliker a vu pénétrer dans la masse médullaire de petits troncs nerveui: qui accompagnaient les artères ; chex le bœuf, il a trouvé des faisceaui nerveux composés de fibres pâles de Remak.
Renaroi'es. — (t) Ilrs le lit dnns son Iravnil. Kifi.mier savait déjk que les vainMin de la capsule communiquaient aiec le svstème vascuUire de l'iatérieur du ganglion. Quel-
ques injections avaient déjà démontré cette disposition qui fut, de plus, confirmée par \f. Moller (loc, cit., p. 121). ~ (2) Les ganglions lymphatiques possèdent presque toujours plusieurs vaisseaux lymphatiques afîcrenls qui communiquent entre eux par le réseau supeiiiciel dont nous avons parlé dans le texte. On peut le démontrer d'une manière très-nette en injectant simultanément deux vaisseaux afférents. — (5) Ecker, dans ses Icônes physiol., table 5, fig. 8, a donné une très-belle figure d'un ganglion chylifère de lapin ainsi chargé de graisse. L'étude de ces organes a permis à Bri^cke d'indiquer, dès Tannée 1865, la directioa du courant du chyle ; voici ses expressions : c Le chyle pénètre pas les vasa afferentia au milieu des éléments glandulaires, arrive de là dans les pores de la substance médullaire, puis retourne de nouveau du côté opposé au milieu des éléments glandulaires pour entrer finalement dans les vàsa efferentia (Wiener Sitzungsberichte, vol.X, p. 429).~(4) Voy. Fkey, Unlersuchungen, RechercheSj^. 91. — (5) Aussi est-il certain que des corpuscules 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 daas les ganglions lymphatiques, et qui ont enlevé ensuite les granulations avec un pinceau, savent que cellefr-ci adhèrent opiniâtrement à quelques points de la surface de Tespace enveloppant. Nous avons déjà vu,§ 49, que les cellules lymphatiques peuvent se charger de molécules colorées. Je ne comprends pas que Viuchow 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" édil., p. 173. — (6) 11 est possible qu'il y ait aussi dans les ganglions un courant lymphatique simplement superficiel. Du point de diffusion du vaisseau eCférent quelques canaux conduisent directement dans les espaces enveloppants des follicules ; et comme ces espaces communiquent d'un côté entre eux et de l'autre 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. Il y a longtemps que Donders 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 échangcf actif entre le sang et la lymphe. Celte opinion est basée sur des expériences physiologiques et sur d'autres faits, observés*au lit du malade ; les ganglions se tuméfient et se modifient en effet rapidement à la suite de l'altération des humeurs et après la moindre irritation inflammatoire (1).
Les ganglions lymphatiques de Thdmme présentent des modifications de structure fort nombreuses qui, pour la plupart, doivent être regardées comme des métamorphoses amenées par l'âge.
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 Torgane qui en est la suite.
Une troisième transformation, très-étendue, consiste dans la pigmentation des ganglions lymphatiques. Elle frappe principalement les ganglions 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 Finflammation des organes intratho-
raciqucs. Nous avons vu (g 57) que la transformation successÎTe de h matière colorante du sang donne naissance à des corpuscules de mélanine; ceux-ci sont répandus d'une manière tout à fait irrégulière, partie dbiH les corpuscules lymphatiques et dans des masses particulières en fon» de blocs, partie dans les parois vasculaires et dans la substance qui cmstituc la charpente des cloisons. Quelquefois ce sont les follicules qui son chargés de pigment, d'autres fois ce sont les conduits lymphatiques de b substance médullaire ; quand cette mélanose est peu développée, b> ganglions bronchiques présentent un aspect bigarré et tacheté; quand elle a atteint un haut degré, tout Torgane offre souvent une teinte noire, uniforme.
Les ganglions lymphatiques prennent une part active aux inflammations des tissus voisins. Les mailles de la charpente se resserrent, le$ corps cellulaires se gonflent, les noyaux se divisent et les vaisseaux capillaires se multiplient et s'étendent; le ganglion reprend en quelque sorte l'aspect qu'il avait dans le jeune âge. Plus tard, la charpente, formée de tissu conjonctif réticulé s*agrandit par la prolifération de ses cellules, b différence entre la substance médullaire et la substance corticale s*eflace, le système des canaux lymphatiques disparaît, et l'organe perd toutes ses fonctions.
On ne sait pas encore comment les ganglions lymphatiques se forment chez V embryon, ni comment ils se développent pendant les premiers mois de la vie intra-utérine (2). Comme tout le système vasculaire, ils tirent leur origine du feuillet moyen du blastoderme; Remak (3) Ta démontré il y a de longues années déjà.
Nous savons très-peu de chose sur la composition chimique des ganglions lymphatiques. Ils contiennent, comme produit de décompositiont une très-faible quantité de leucine (Staïdeler); on peut aussi, paraît-il, y trouver de Tacide urique, de la tyrosine (?) et de la xanthine [? (4)].
Remarques. — (i) Pour les modifications pathologiques des ganglions lymphatiqiief, Toy. le travail de Lœper (loc. cit.), et surtout les recherches de Billboth (Pathol. flistniiv gie, Histologie pathologique, p. 123, et Virchow's ArchiT, toI. XXI, p. 425), ainsi que ta Monographie de l'auteur, p. 72. A. Rebsamen (Virchow's Archiv, vol. XXIV, p. 92) a écrit sur la niélanose. — (2) D'après Teichnak!! (dans son ouvrage, p. 25), une partie au moins des ganglions lymphatiques prennent naissance d'une manière tout à fait particulit^e. et doivent leur ori<^ine à des glomérules ou à des réseaux agglomérés constitués par de< vaisseaux lymphatiques, et dans les lacunes desquels se forment des amas de corpu$cul«« lymphatiques. Cette opinion est certainement erronée ; en général, cet excellenl tcrhoiri^o n'a point saisi les détails de structure des ganglions lymphatiques. — (3) Yoy. son ouTraffe, p. 104. — (4) Cloetta, loc, cit,f p. 222.
Un certain nombre d'autres organes se rapprochent beaucoup des ganglions lymphatiques ; ils sont formés tantôt par un seul, tantôt par plusieurs follicules étroitement serrés et placés en surface les uns à côte des
autres ; ils sont réunis par une masse unissante spéciale. Ces organes sont situés dans les muqueuses ou dans le tissii sous-muqueux. On en trouve un grand nombre chez l'iiomine et les mammirères.
Nous signalerons les follicules lympho^ides de la conjonctive de Vail (1 ), les glandes de la face dorsale de la langue et les tonsilles (2), les follicules de la muqueuse de Veslomae [glandes lenticulaires (5)}, ainsi que les glandes aolitaires et agminées du canal intestinal, ou glandes de Peyer ((4} (fig. 382)]. Nous citerons encore le thymus, organe volumineux d'une structure analogue. Tout ce groupe f'>S- sus.— section «nicole àe l'intBslin grfle da lupin di ■ 1 prisenWnlun >imi de glanJ» de IVrer.
organes, y compris les gan- J^ ^^.^ i„,e..i«i«; *. ., foiii™ie..
glions lymphatiques, peut être
désigné sous le nom d'organes lymphoîdes. Enfin il faut y ajouter encore la rate qui est cependant un organe d'une nature particulière.
Le follicule joue le rAlc essentiel dans tous les organes que nous venons de nommer en premier lieu et qui appartiennent aux membranes muqueuses. La texture du follicule est identique à celle du même organe que nous avons décrite en parlant dos ganglions lymphatiques : comme dans ces derniers il est formé de tissu coiijonclif réticulé, dans lequel sont logées des cellnleslympliatiqucs(v.fig. 571 ellig.583). Ce tissu est souvent lâche au centre, et présente de très-larges mailles; à la périphérie le réseau est plus serre, et, à la surface, il se transforme sauvent en un tissu très-dense, semblable à celui que nous avons vu dans les ganglions lymphatiques (g 223). La vasrularité de ces follicules est très-variable. •Dans certains cas; comme dans les follicules de la conjonctive par exemple, on ne trouve qu'un petit nombre de vaisseaux capillaires,
formant un réseau à lariies mailles : dans ™ ' ; '• «'"* "«"*« <^o* » d autres au contraire, le réseau est excessi- lium iiUndrique. vrmeiit développé, d'une élégante régularité;
les vaisseaux semblent aller en rayonnant, surtout sur des sections transversales.
Nous donnons comme esempic la figure 584, qui représente une préparation faite sur les follicules de Peycr d'un lapin.
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Ces follicules sont tantôt aphériques, tantôt allongés, c'est-à-dire onlaires ; ils sont placés entièrement dans le tissu de II muqueuse, ou bien ils se prolongent dans le tissu sou»muqueux , quand leur Iw- }rueur est considérable. Uor partie supérieure ou sonuod (fig. 585, d) peut être recouverte encore par une mim»
couche du tissu de la oiiqueuse [follicule de la roih jonctive {Rg. 386)), maiselle peut aussi Taire saillie à td point que le tissu réticulé nr se trouve plus revêtu que ptr l'épithélium [tonsilles, folli- GulesdePeyer (&g. 585)].
Dans sa région équatoriale [zone moyenne (Gg. 385, «)|, le follicule est relié aux tisi»
voisins, soit par une surface très-large, soit seulement par il communique alors soit avec les follicules du voisinage,
Imm du fallic'i]
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soit avec I« tissu de la muqueuse adjacente qui prend également le caractère réticulé sur une certaine étendue, et renferme aussi des cellules lymphatiques. Ainsi, par exemple, dans l'appendice vermiculaire du lapin, c'est-à-dire dans une partie de l'intestin qui se compose entièrement de follicilles serrés les uns contre les autres et allongés, on voit ces follicules reliés entre eus par un anneau équatorial de tissu lymphoïde (fig. 585), 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. (His.)
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, tandis que les mailles des follicules sont lâches; cette charpente apparaît au microscope sous forme d'une couche solide et opaque dans laquelle on voit 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 enveloppcut le follicule comme un lilet jeté sur un ballon d'enfant.
Pour s'assurer que ces canaux, qui entourent les follicules, sont réellement des vaisseaux lymphatiques, il suflit d'avoir recours aux injections ((ig. 585, 586). Des vaisseaux lymphatiques tantôt simples (fig. 58(>), tantôt reliés entre eux sous forme de réseau (585, g], ar- g^^ jgg. rivent à la surface des follicules ; conjoncu ils remplissent le rûlc du vaisseau , ,.j^„„ i,„yh.iiqtie ««^muqueuï; «. »n i«r. altèrent des ganglions lymphati- «>iir. ji»qu-iui «aiui du Miicuie. qucs ; ils viennent de la surface de
la membrane muqueuse et du pourtour des follicules; par exemple des villosités intestinales les plus voisines dans les glandes dePeyer (Tig. 585, a), de la surface de la muqueuse, mais surtout de la surface de la couche unissante, dans les follicules de la conjonctive (lig. 58t}, c).
Arrivés à la surface du follicule, ces vaisseaux lymphatiques débouchent dans le sinus enveloppant ou dans le réseau qui le remplace (tig. 585, h, i, 586, c). Au-dessous des follicules sont placés tes canaux
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abducteurs ; ce sont des vaisseaux lymphatiques sous-muqueux (38à, i, 386, a), de forme très-variable, qui correspondent au vaisseail eiTérent dn ganglions lymphatiques. — En un mot le parallèle entre les gangliou lymphatiques et les follicules des muqueuses est presque complet, et cet organes représentent bien réellement de petits ganglions lymphatiqueç, placés dans les muqueuses ; ce fait est confirmé encore par les modîBations pathologiques des follicules qui sont analogues à celles des ginglions lymphatiques.
Remarques. — (1) Les recherches faites jusqu'à ce jour sur les follicules lympbatiqia de la conjonctive sont déjà très-nombreuses. Voy. G. Bhucb, dans Zeitacfarîft fûrwis&emdL Zoologie, Journal de %oologie scienlifiquef vol. IV, p. 397 ; Strometbr, dans Deutsche Klinik, 1859, n'' 25, p. 247; Henle, dans Henle's und Pfeufer'sZeiUcfar., 5R.,vol. VUl p. 201, et dans Handbuch d. Ânat. Eingewcidelehrc, Splanchnologie, p. 142; fauiSE, Aûat. Uutersuchungen, Hecherclies anatomiqueSf p. 145; Fret, dans Vierteljahradinfl d. naturw. Ges. in Zurich, Journal trimestriel de la Société des sciences naturdln de Zurich, vol. VU, p. 412: Klkinschmidt, dansÂrchivf. Ophthalmologîe, toI. I\, IV* put.. p. 162; G. HuGUENiN. Ueber die Lymphfollikel der Gonjunctiva, Des follicules lymphûli'' ques de la conjonctive. Zurich, 1865, Diss. — (2) Pour les tousilles et les foUictiles de la base de la langue, voy. : Kœllikeii, Mikrosk. Anatomie, Anatomic micfwcopiqiu, vol. II, 11* part., p. 41 ; Sachs, Observationes de lingux structure penitiori. Vratislavir, 1856, Diss., et dans Reichert's und Du Bois-Ueymond*s Archiv, 18^59, p. 196; SiitiTt dans Comptes rendus, tome XLI, p. 957; Huxley, dans Mikr. Journal, 1855, vol. U. p. 74 ; BaLROTU, dans son Histologie pathologique, p. 125 ;Gauster, Bcobachtuiigen ûber die Balgdriisen der Zungen^urzel, Observa lion a sur les glandes de la racine de la [ogue ; dans les Uutersuchungen, Rechercfies, de Moleschott, vol. IV, p. 135; Kbaose, Ânat. Untersucliungen, Recherches anatomiques, p. 122 ; H. Asteros, dans les Ken Acta Leopold., tome XXIX. Jena, 1861 : FnEï, dans Vierteljahrschrift d. naturw. Ges. in Ziirich, vol. VII. p. 410; Tu. Schmidi, dans Zeitschrift f. wiss. Zool., Journal de zoàUçk scientifique, vol. XUl, p. 259. — (5) Pour les follicules de la muqueuse de restomac, voy. : Frericus (et Frey), dans Tarticle du premier, « Verdauung, » Digestion, para dans Handw. d. Physiol., Manuel de physiologie^ vol. III, V* part., p. 743; Hemli, loc. cit.^ vol. VIII. p. 201. — (4) Pour les follicules du tube intestinal, voy. : 0. T. BoH,Ite glandularuni intestinalium structura. Berolini, 1835, Diss.; Frbricbs (et Frey), loc, cil,, p. 742 ; Ziegler, Ueber die solitâren und Peyer^schen Follikel, Des follicules isolés ei agminés de Peyer, Wurzburg, 1850, Diss.; BrUckb, dans le second volume de Dcnksi-hr. d. Wiener Akademie, Mémoires de l* Académie de Vienne, p. 21 ; T. Erkst, Ueber die Anordnuiig der Blutgefôsse in den Darmhâuten, De la disposition des vaisseaux ma* guins dans les membranes intestinales, Ziirich, 1851, Diss.; Bassu^çgbr, Wiener Sitz* ungsberichte, vol. XllI, p. 536, et Zeitschrift d. wiss. Zool., Journal de zoologie scientifique, vol. IX, p. 299; Ukidenuain, dans Reichert's und Du Boi»-Rcyinond*8 Archiv. 1859, p. 460; Krause, loc. cit., p. 136 ; Henle, loc. cit., p. 201 ; Tbicbmarsi, Uk, cit», p. 88; Ilis, dans ZcilschriR f. wiss. Zool., vol. XI, p* 416 ; Fret, id., vol. XUI, p. 28, vi Virchow's Archiv, vol. XXVI, p. 344; Kœlliker, dans Gewebelehre, Histologie^ 4*éditM p. 450.
Thymus, — Le thymus (1) est un organe symétrique, dont la ronctiod est inconnue, et dont la structure, incomplètement étudiée jusqu'à ce jour, ressemble à celle des ganglions lymphatiques ; il ne possède son entier développement que dans les premières périodes de la vie; plus tard<
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il s'atropbie, subît une dégénérescence graisseuse complète, et linit par disparaître. Aussi n'est-ce qu'exceptionnellement qu'on en trouve des traces reconnaissables cbez l'homme adulte.
Le thymus, composé de lobules multiples, possède une enveloppe de tissu conjorictif très-riche en vaisseaux. Comme celle-ci n'adhère que d'une façon très-làcbe à la masse intérieure, on peut, après avoir séparé les vaisseaux sanguins, dérouler, sous forme d'un cordon rubanné, le tissu glandulaire de chaque moitié de l'organe. Ce cordon est formé 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 offre une longueur considérable (fig. 3S7, /); 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 His, le canal central ne possède, chez le Veau, qu'une largeur de 0",67, Pig. sst.'
EupOUSSantlanalyse plus loin, on trouve ^- Pirtiempériniredu Ihyoïns d'un em- , , , J > , I , i ■ brion de codiOD de deui tonm da
que chaque lobe se compose de lobules plus h>Dgu<^ur;1>Bgura^fpréMDtele(ord«■ petits ; ces derniers, entourés d'une enve- "MiMiobuii-sMiBscorpuicuiogiap. loppe de tissu conjonctif très-vasculaire, , MÛ,kriuT,"n.u.i pre«iM« t»»»
forment de petits corps polyédriques qui
s'appuient les uns sur les autres, et dont le diamètre varie entre O*", 45 et l'°,12; chez le veau, ils atteignent 2 millimètres de diamètre. Ce sont là les éléments glandulaires auxquels on a doimé le nom de cor- genre. puscules ou d'acini du thymus. Au premier aspect, ils ressemblent aux follicules lymphatiques; mais, en les examinant de plus près, on observe des di^'érences 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, on trouve jusqu'à 50 acini réunis ensemble. Mais il existe une dilTérence plus importante, c'est que l'acinus du thymus est creux au centre, comme dans une glande en grappe ; les cavités de tous les acîni d'un même lobule aboutissent dans un conduit commun. Ce conduit va se réunira ceux d'autres lobules, et, 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 (2).
pelile cellule; c, cellole plus i, gnnde cellule i>ec dc>
rs grtitteatetyboairi-.i.f.te]li»degn.i».e;enr,ic».,i.u l; s. h, corps coDcealriqucs ;
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Dans la paroi de ce conduit commun od observe des excantiont, ia dépressions, ou bien desacini isolés ou en groupe qui s'f inaèfeat; dcb l'épaisseur très-variable qu'offre ce canal dans les diflerents pràilB dem étendue.
La cavité centrale de l'aciaus a un diamètre à peu près égal au tien« RU quart du diamètre total ; cette cavilé est limitée par un Um épaii i mou. Il est formé par un réseau à mailles serrées, constitué par desiri- Iules étoilées de tissu conjonctif réticulé ; les petites mailleti sont remplin, comme dans les follicules lymphatiques, par une quantité innombraÙe de corpuscules lymphatiques. La surface est tapissiêe par uoe extrêmement mince et très-vasculaire. Le tissu folliculaire eat traversé par de nombreux vaisseaux sanguins recouverts de lear meobrane adventice (g 202); à l'exception de quelques troncs Tascnlaira assez épais, on n'y rencontre que des capillaires de 0",004 à O',U06dc diamètre. En pousunt des mjections, on peut se rendre compte de l'élégaDte dispovtion de ces vaisseaux.
Des troncs vasculaires di centre partent des vaiiseMi destinés aux lobules ; d» k veau, ils forment de petita branches artérielles on veinnses fort élégantes, uinoliim ou arquées, qui entoureal i(s acini (fig. 388, o, *). De as branches partent les apîllaires (c) qui vont en s'imdiant, et forment, en traTersaol la substance lymphoïde, un ré-
i-aii ie> iDiiEaui irtunci^ <al l't icineui ») ai«c ic .é. , V ' , '
ré«iut»!>iiiwrB(c) «1 k>caïii.isiies>ciiii (i(). seau elcgaut. tu amvsnt pK
de la cavité centrale, ce» raisseaux se recourbent en forme d'Knsc(d).(llis.)
Chez l'enfant nouveau-né, on observe une disposition tout à fait analogue des capillaires ; la veine se dirige également à la périphérie de IVinus, comme chez le veau, maïs l'arlère et ses branches offrent une disposition toute autre ; elles occupent la partie centrale du tissu glandulain. dans le voisinage mémo de la cavité centrale.
Uti a dit avoir obser\é dans les petites mailles du réseau une grande quantité de noyaux libres, plongés dans nn liquide albumineux, visquMi et acide (lîg. Ô87, a); l'élcmciit essentiel est représenté par de petite cellules lymphuïdcs de 0'',0ti67 de diamètre, pourvues d'un seul dojii' (6). Les cellules plus volumineuses, de O'jOOâ à 0",004 de diauètre, sont beaucoup plus rares, et renferment généralement plusieurs noyaux; le nombre de ces derniers peut varier cû; 2 à 8. Ëdier a indiqué un
phénomène de régression, caractérisé par la formation de gouttelettes graisseuses (d) dans Tintérieur des cellules ; quand Torgane a atteint son maximum de développement, 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 corpuscules concentriques (3) 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 sent 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 Ton 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",0I5 à 0"',018 de diamètre. Les gros corpuscules du même genre [h) sont constitués par la réunion de plusieurs corpuscules simples, qui sont entourés pai* 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. Ils 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 les éléments cellulaires dans les vaisseaux lymphatiques proprement dits.
* Les corpttscules à couches concentriques du thymus me paraissent avoir une signilication bien différente de celle donnée par Ecker, Paulitzky et l'auteur de ce livre. Ces corpuscules sont lormés par de grandes cellules plates, superposées et laissant au centre du corpuscule une cavité occupée par une masse granuleuse el quelquefois par un globe calcaire. Ces corpuscules sont souvent reliés les uns aux autres et aux vaisseaux sanguins par des cordons intermédiaires formés par des cellules plates, enroulées et semblables à celles des vaisseaux et des corpuscules.
Après avoir fait macérer pt^ndant vingt-quatre heures des portions du thymus dans du si>rum iodé ou dans le picrucarminate d'ammoniaque, on obtient facilement, par dissociation, des préparations sur le>quclles on observe de la manière la plus nette que les corpuscules prennent nais* sance sur la paroi des vaisseaux et s'y développent sous forme de bourgeons. Je pense donc que les corps à couches concentriques sont simplemi nt des bourgeons vasculaires et des angioliihes analogues à ceux qui existent à Tétat normal dans le plexus choroïde, et dans les tumeurs des méninges auxquelles nous avons donné le nom de sarcome angiolilhique.
J'ai exposé pour la première fois ces faits dans une communication à la Société micrographique, en 1867. Ils se trouvent, aussi consignés en partie dans notre Manuel d^ histologie pathologi-' que^ en collaboration avec Cornil. U.
Malheureusement on n'a pu constater jusqu^à ce jour Texistence de vaisseaux lymphatiques à Taide 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 lymphoîdess ne sont pas favorables à Topinion de His ; il est donc nécessaire que de nouvclla recherches soient faites dans cette voie.
Les nerfs du thynms 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 subsUncf albuminoïde, des traces de matières gi'asses et 2 pour 100 de sels.
Suivant Gorup, Frerichs, Sta^deler et Scherer (4), le thymus du veiu contient une forte proportion de leucine, de la sarcine, de la xanthine, de« acides gras volatils, tels que les acides acétique et formique. On y trouve, en outre, de Tacide succinique et de Tacide lactique. Les substances miné* raies sont représentées par des phosphates et des chlorures ; Facide pliosphorique 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 d Stsedeler (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 premient vestiges des lobules de Torgane. 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 Tembryon de cochon de deux pouces de long; il est facile de suivre le processus sur cette figure, et de se rendre compte de la structure de la glande au moment de sa maturité.
La régression de Torgane 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 analoj^uc 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 vers la vingtième ou la vingt-cinquième année de la vie.
Remarques. — (1) Voy. IlArGsTEDT, Tliymi iii hoininc ac par seriem animalium descriptio anatomica. Hafniu?, 1852; J. Simon, A physiological essay on the thymus f;laod. London, 1845; Restelli, Do Ihymo obscrv; anat; — phys. — palhol. Ticini Regii, 1845;
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Tarticlc d'£GKE|i : t Blutgefôssdrftsen, » Glandes vasculaires sanguines^ dans Handw. der Phys., Manuel de physiologie, vol. IV, p. 114 ; Gewebelehre, Histologie y de Kœlliker, 4* édit., p. 512, et son Anatomie microscopique, vol. II, I'* part., p. 533; Farticle de Hardfield Jones : «Thymus gland, » dans Cyclopsdia, vol. 4, p. 1087; Jerdrassik, dans Wiener Sitzungsberichten, vol. XXII, p. 45 ; Friedleben, Die Physiologie der Thymusdriise in Gesundheit und Krankeit, Physiologie du thymus à Vétat normal el àVétat pathologique, Francfort, 1858; His, dans Zeitscbrift f. ^iss. loo\.j Jowmal de zoologie scientifique, vol. X, p. 341, et vol. XI, p. 625; HE^LE, dans Eingei^eidelehre. Traité de splanchnologie, p. 541. — (2) Simon, Eceer, Kœlliker, Geruch, His, ont admis et étudié le canal central. Friedleben, Jbndrassik 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 the human body in heallh and disease. London, 1846, p. 46) paraît avoir vu le premier de pareils corpuscules dans le sang. Voy. encore Eceer, loc, cit., p. 116, et la dissertation de Paulitzet, Disquis. de stralis glandulse thymi corpusculis. Halis, 1865. — (4) GoRUp, dans Annalen, vol. LXXXIX, p. 114, et vol. XCYIII, p. 1 ; Frerichs el St£dler, loc. cit,, vol. IV, p. 89; Scherer, dans Annalen, vol. GXIl, p. 514. — (5) Les indications de Friedleben diffèrent beaucoup de celles-là. — (6) Simon, loc. cit.; Eckbr, loc, cit., p. 118; voy. l'ouvrage de Remak, p. 88 et 125, etKœLLiKER, dans Vorlesungen tiber EntMricklungsgeschichte, Leçons sur l* histoire du développement, p. 591. D'après ses recherches sur les petits embryons des bétes à cornes, l'auteur admet que le premier rudiment du thymus est formé par un cordon cellulaire qui s'entoure ensuite d'une enveloppe délicate et transparente, formée par sécrétion.
flate. — 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 Billrotli, de Schweigger-Seidel, et surtout de W. MùUer (1), les principaux points de la structure de cet organe nous sont connus. 11 se rapproche beaucoup plus des ganglions lymphatiques que le thymus. On peut, en effet, comme je l'ai 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, la pulpe splénique^ Les follicules correspondent aux corpuscules de même nom des ganglions lymphatiques ; la pulpe est une sorte de substance médullaire modifiée.
I/enveloppe séreuse, qui forme la partie la pliis extérieui*e de la rate^ s^isole facilement chez les rutninahts ; chez l'homme^ elle adhère à h
couche sous-jacente, c* est-à-dire à l'enveloppe fibreuse ou capsule àiii rate. En examinant cette capsule au microscope, on voit qu'elle est formée par des fibrilles de tissu conjonctif entrelacées de fibres élastiques très-minces et d'éléments musculaires lisses. Chez beaucoup demanh mifères, par exemple chez le mouton, le cochon, le chien, le hérûson, ces fibres-cellules contractiles sont très-abondantes, surtout dans te parties profondes; chez d'autres mammifères, au contraire, chet le bœuf, par exemple, ainsi que chez l'homme, ces éléments sont trèsrares (2).
Cette capsule enveloppe la rate comme un sac résistant ; au point oà pénètrent les vaisseaux et les nerfs, c'est-à-dire au niveau du hile, elle s'infléchit, pénètre dans Forgane, et va former les cloisons des vaisseau. 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, oo trouve d'autres prolongements de l'enveloppe fibreuse, c'est le système de$ travées et trabécules. Ce système présente des différences considérables chez les divers mammifères. Il est peu développé dans la rate des petits 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 bœuf, il atteint son développement le plus considérable; chez Thomme, le chien et le chat, il offre un développement intermédiaire. Nous avons trouvé li même disposition dans les ganglions lymphatiques. La consistance et li résistance du tissu splénique sont en rapport avec le nombre des trabécules.
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 fibreui, des travées, dont l'épaisseur varie entre 0"*,12, 0"*,2 et même 2 millimètres. Ce sont là les travées du tissu splénique, qui se divisent, se subdivisent, s'anastomosent, traversent l'organe dans tous les sens, et constituent ainsi, quand elles ont atteint leur développement complet, un réseau compliqué qui forme la charpente de la rate. Elles s'insèrent ensuite sur les gaines vasculaircs 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 innombrables et irrégulières de ce réseau. Chez les grands animaux, les travées^ prennent un développement considérable ; aussi la structure de la rate est-elle plus compliquée et plus difficile à étudier chez ces animaux. Nous répéterons donc ici ce que nous avons dit à propos des ganglions lymphati(pies ; c'est (|u'il est bien plus facile de faire des recherches sur la rate des petits mammifères.
La structure intime des travées et des trabécules ressemble, en tous
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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, Biilroth) ; chez Thomme on n'observe de fibres-cellules contractiles que dans les trabécules les plus déliées.
Ubmarqubs. — (i) Pour la littérature ancienne et nouTelle, ?oy. : H. Hbwsonii, opus posthumus, edit. Magnus Falconar. Lugduni Bala?. 1785; J. P. Assount, Recherches sur la rate. Paris, 1800; J. BIuixer, dans ses Archives, 1^34, p. 88; H. Giesker, Splénologie, I, Anatomische physiologischc Unlersuchungen tiber die Milz des Menschen, Recherches anatomiques el physiologiques sur la rate de V homme, Zurich , 1855; Schwager-Bardbleben, Obsenrationes microscopicae de glandularum ductu excretorio carentium structura. Berolini, 1841, Diss.; A. Tigri, Nuova disposizione dcll' apparecchio vascubre sanguegno délia milza uinana. Bologna, 1847 ; ainsi que Bulletino délie scienze mediche di Bologna, ser. 5, vol. XII, 1848, et 11 Progresso, 1849, u*' 11-15 ; cnBn dans Gazetla mcdica italiana, ser. 2, totn. IIÎ, 1855; l'article de Kœlliker: « Spleen, • dans CyclopaHiia,vol.IV, p. 777, ainsi que son Histologie, 4* édit., p. 478; Tarticle de Ecker, • Blutgefhssdrtisen, • Glandes vasculaires sanguines, dans Handw. der Physiolog., Manuel de physiologie, vol. IV, p. 130, et Icônes physiolog., tabl. 6; GCmsburg. dans Milliers Archiv, 1850, p. 161 ; Geruch, dans son Uandbuch, Manuel; W. SANDER8,0n the structure of the spleen, Edinljurgh, 18b0; Ulasek, Disquisitiones de structura lienis. Dorpati, 1852, Diss.; Bbce, Untersuchungen und Sludien iin Gebiete der Anatomie, Recherches et éludes anatomiques. Karlsruhc, 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 11. Gray : On the structure and use of the spleen. London, 1854. Voy. aussi T. FOurer, dans Archiv ftir physiol. Ucilk., Archives de médecine physiologique, vol. XllI, p. 149, et vol. XV, p. 65; G. Stinstra, Comment, phys. de functione lienis. Groningse, 1854; A. Sassb, De Milt, Beschouwd in hare Struklur en hare physiolog ische betrekking. Amsterdam, 1855; A. Gkisp, a heatisc on the structure and use of the spleen. London, 1857; Letdig, dans son Handbuch der Histologie, Manuel dhistologie, p. 405 et 42 i.— Il y a encore d*autrès travaux importants: les belles recherches de Biurotu, dans Miiller's Archiv, 1857, p. 88 ; dans Yirchow*s Zeitschrift, vol. XX, p. 409, etXXlU, p. 457 ; enfin dans Zeitscbrift fur wiss. 7iOol., Journal de zoologie scientifique, vol. XI, p. 325; Uenle, dans Uenle's und Pfeufer's Zeitschrift, 3 R., vol. VIU, p. 201 ; H. Fret, Mikroskop, 2* édit., p. 272 (les méthodes d'investigation y sont paiement indiquées), et dans Canstatt's Jahresbericbt, Rapports annuels de Canstatt, à partir de 18G1 ; N.Kowai.ewskt, dans Virchow's Archiv, vol.* XIX, p. 221, et XX, p. 203; T. Groue, id., vol. XX, p. 306 ; Touvrage bien connu de L. Tbicbmann, p. 95; A. Ket. dans Virchow's Archiv, vol. XXI, p, 568 ; F. Schweigger- Seidel, id., id., vol. XXllI, p. 5 26, et vol. XXVII, p. 460; L. Stieda, dans YirchoVs Archiv, vol. XXIV, p. 450, et dans son ouvrage : Ueber das Kapillargefôsssystem der Milz, Du système des vaisseaux capillaires de la raté. Dorpat, 1861 ; A. Tihm, daus llenle*s und Pfeufer*s Zeitschrift, 3R., vol. XVIII, p. 165; W. Basler, dans Wurzb. med. Zeitschrift, vol. IV, p. 220; W. Tobsa, dans Wiener Sitzungsberichte, vol. XLVIII, 2, p. 652. Mais, aujourd'hui, l'ouvrage le plus important est Texcellenle Blonographie de W. MOllbr, qui nous a beaucoup servi pour la rédaction du texte : Ueber den fcineren Bau der Milz, De la structure intime de la rate, avec 6 planches, Leipzig et Heidelberg, 1865. Malheureusement nous ne pouvons parler ici des modifications remarquables qu*offre la rate chez les différents groupes des vertébrés inférieurs. Nous sommes obligés de renvoyer aux travaux de Grat, de Billroth, mais surtout à ceux de MOller. U n'était plus possible de prendre en considération la description donnée par Hbrlb dans son traité de splanchnologie, p. 546. — (2) Je croyais les avoir Tues antérieurement dans les trabécules de la
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raie humaine, ce qui a été confirmé par Meissker (Hcnle*s und Pfeufer's Zeîischr., âB.. vol. II, p. 219), ainsi que par BIOller. Kœlliker cl Gray en nièrent, au contraire, Toi»tcnce.
Los loges formées par la charpente que nous.venous de décrire dansk paragraphe précédent, renferment la partie glandulaire ou lymphoîde deh rate. Celle-ci est formée par un réseau de cordons ou de travées, coiinB» sous le nom de canaux de la pulpe ; ces derniers ressemblent aux canam lymphatiques contenus dans la partie médullaire des ganglions lymphatiques, mais ne leur sont point identiques. Dans le réseau formé pari» canaux de la pulpe, on trouve un nombre considérable de follicules Ipphatiques, qui ont été découverts par Malpighi depuis des siècles ; on leur a donné de nom de corj)U8Cules de Malpighi, en l'honneur de cet anatomiste (on les a également désignées sous le nom de corpuscules spléniques, de vésicules spléniques). Ces corpuscules se rapprochent beaucoup des follicules lymphatiques, mais au lieu d'être groupés, comme ces derniers, à la périphérie, c'est-à-dire dans la couche corticale, ils sont as contraire disséminés dans toute la pulpe splénique. Ils offrent un rappel
tout particulier avec les vaisseaai artériels; aussi devons-nous dire d'abord quelques mots de ces derniers.
I/artère splénique forme nrtment un tronc unique au moment oïl elle pénètre dans le tissu de la rate, comme cela a lieu chez les ruminants; généralement elle est divisée en plusieurs branches. Les premiers gros rameaux restent distincts et isolés ; mais ils se ramifient bientôt à leur tour, et forment des vaisseaux terminaux tellement fins, qu'on les a comparés, il y a longtemps, aux poils d'un pinceau, cÀ, plus justement encore, aux branches d'un saule dépourvu de ses feuilles.
La figure 389 peut donner une idée
cochon. Bran<-lii'artéricll(> a enveloppée de sa gaine; dc CCttC disoosition.
b. ranitai» arlériol;»: c, corpuscules do Malpishi i? ' a _i i ■
appendus. Eu scparaut une de ces brandies
artérielles du tissu splénique qui Tentourc, on voit qu'elle est garnie de follicules. Ils offrent un aspect blanchâtre, et sont appendus aux rameaux artériels les plus déliés, comme les graines aux rameaux d'une grappe. Quelquefois ils sont appliqués sur les parties latérales des branches artérielles qui peuvent même
Fig. 389.
Pri'paration obtenue de la pulpe splénique d'un
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les traverser; 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 rate 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 (i).] Ona 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 do Torgane, 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 vasculaire. Au niveau des petites branches veineuses, cette gaine se divise en filaments do 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 de 0"*,2; celui des veines de 0",4. La branche artérielle, entourée de sa gaine, se sépare bientôt de la veine qui l'avait 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 trabéculcs de la rate. (W. Mûller.)
Les gaines vasculaires offrent la structure des trabécules. Au niveau du point où les branches artérielles se séparent dçs veines, la gaine artérielle éprouve une modification; son ti^u 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
TRAITE D'HISTOLOGIE BT ITHISTOCHIIIIE.
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enfin en corpuscules de Malpi^i (fig. 390, a). Ces corpuscules sont do» le résultat de l'infiltration lymphoïde de la gaine artérielle; du restt i n'existe aucune démareatiiii nette entre cette dernière «t le> corpuscules ; leur ftHiDC . ta arrondie ou allongée; leurAimètre varie entre 0',2 et (r,6:
il est en moyenne de O'.SS.
Cette modification de la gain vasculaire s'observe sur la branches artérielles de 0",15, Qx.Od et même 0-~,02 de diimètrc ; ces vaisseaux éprouTent une augmentation de toIuqx considérable due à la fomulion de CCS masses de tissu Inuplioïde.
Les rapports de la gaine iafiltrée et de l'artère sont loin d'être toi^oura les mêmes ; ^a^ tère peut, en eflet, occuper l'axe ou bien les parties hlérales ; même dans les parties où se sont formés des follicules, la brinde artérielle présente ces rapports différents.
La position et les rapports de Tartcre dépendent du reste de la texture de ta gaine inriltréc. Quand la transformation n'est pas avancée, on troiin du tissu conjonctif ordinaire, lâche, dont les lacunes sont occupées par des cellules lymjdiati<|UGs; la même disposition s'observe dans la gaiu des petits troncs artériels auxquels sont appendus des follicules. Quand, au contraire, l'artère passe au niveau d'un renflement, ou traverse ud corpuscule de Malpighi, la transformation e^t plus avancée, et le tissu se rapproche beaucoup du tissu conjonctif réticulé. Quand l'infiltratioa lympliati(|ucest peu prononcée, la gaine seule est atteinte; la paroi propre de l'artère reste intacte et ne se transforme que lorsque t'infiltratiou eit complète et générale.
L'enveloppe du follicule est formée par un réseau à mailles serrées et résistantes à la périphérie; les mailles s'élargissent et les trabéculea deviennent plus minces vers le centre. Quelquefois la partie corticale et la partie centrale du follicule se trouvent déhniitées par une ligne circulaire^ on observe ce fait chez le lapin, le cochon d'Inde, lamannotte. Cette disposition mérite cependant d'être étudiée à nouveau.
Ici, comme dans les ganglions lymphatiques, on ubserre dtstinctemeat les noyaux au niveau des nœuds d'un certain volume formés par rentrecroisement des Irabccules. Les follicules de Malpighi ne sont jamais liinilès à l'extérieur par une membrane enveloppante homogène, mais toujours
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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 (5).
Dans les mailles du tissu réticulé qui forme toutes ces parties, on aperçoit, outre des noyaux libres (?) (Mùller), 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 I 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 t des follicules, sont traversés par des artères et par des capillaires; les veines B manquent complètement (4). Dans les points qui sont peu infiltrés, on 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 l'homme, l'infiltration lymphoïde et le développement des folli^ cules 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. 11 ne faut pas oublier cependant que, chez l'homme, 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.
Renarqurs. — (i) Voy. son travail intitulé : Untersuchungcn iibcr die weissen Kôrperchen der menschlichen Milz, Recherches sur les corpuscules blancs de la rate de rhomme. Regcnsburg, 1842. — (2) Les veines perdent très-vile leur gaine, ainsi que leurs tuniques externe et moyenne; elles ne sont plus fermées que par une paroi fort mince. Voyez, pour le reste, les travaux de Grat, Ulasek et Mullbr. — (3) Ces disposi-
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lions eiplii|Uent le» divergences il'opiuions r|UL m^finrcnl \es aoricni auleurs dct olwi Leurs modernes, pour ce qui a Irait aui coi'pusculea de Miilpigiii, Cet analomUle anil t^ il y 3 dM eiËclcs, i|ue ces corpuKiilcs étaient appendus am artères les plut iSiéa,^ longlempa après, J. HUij.kr les eonsîdérj comme des excroissances de U gaine arlétidt; Reiuk obsena lu Iransforniation de la gaine artérielle en tissu lympholde, et Dmi fi remarquer les corpuscules tyraphnliques qui sont plongés dans le ti^su ooajonttif i{tinveloppe le canal artériel. Henle nia égalemeni l'existence d'une membrane unoqïecMi slrui'lure autour des follicules ; les anciens oltserta leurs, en admeltanl l'esUleace Je ceik membrane, avaient commis une erreui' bien facile '^ faire, ï cause de rîtnporfedioD do métbodes d'investi^ration connues à cette époque. — (4) Plnsieurs observaleun modemn. HsHfcB, Grobb, Kow^lewskt, ont commis une erreur grave en décrivant des veines àm la^iilne des arlÈres, cisartnul dans les foUicules du Halpighî. Toute injection tant soit peu réussie des vaisseaux de la rate leur eût démontré que cette opinion était insoutenable, - (5) Biu-notn a trouvé que le rt'iscau capillaire des follicules uttraïl une di&posi'ian Irèirréguliâre ; ScnnEiocsn-SEniKL, au contraire, a déclaré qu'il était presque lotjjoun (rtjrégulier. Inutile de revenir sur ce fait après ce que nous avons dît dans le texte.
Après avoir traversé les points occupés par les renflements de liisi lyinphoîde et par les follicules, les artères se prolongent encore à une terlaine distance, en conlinuanl à se ramilier, mais sans s'anastomoser enlK elles.
Elles finissent par former un certain nombre de vaisseaux capillairt« très-déliés, qui s'anastomosent à peine entre eux; le calibre do ces capillaires est fort petit ; ils se dirigent généralement eu serpentant. Ces capillaires vont se jeter dans tes vaisseaux tes plus délies de h pulpe spiénique.
La structure intime de ces capillaires varie suivant les différents mammiiêres. Chez le cochon, le chien, le chat, le hérisson (Schweîgger-Seidel, Mûller), ils sont enveloppés par des renflements compactes et ellipsoida de la lunique adventice, auxquels Schneigger-Seidel a donné le nom de gatnes capillaires. Cette gaine est très-développée au pourtour des capillaires de la rate des oiseaux (Mùller) ; elle est formée par une masse pâle, molle, fmement granuleuse, qui loge des noyaux nombreux et de petit tolume. Chez le chien, le chat et le hérisson, cette gaine atteint, en moyenne, de O",»* à 0°',05 de large sur 0",09 à 0'',\b de long. Chaque gaine enveloppe un ou plusieurs vaisseaux capillaires ; la structure de ces.vaisseaui est variable, comme nous l'avons du reste indiqué dans le paragraphe ptécédcnt. Chez les mêmes animaux, .on observe des capillaires dépourvus de gaines ; ils ressemblent en tous points aux vaisseaux qui existent cha l'homme et chez les mammifères. Les capillaires que l'on observe chez ces animaux, possèdent une paroi plus solide jusqu'au point oii ils se coDfondent avec les vaisseaux de la pulpe; d'autres, au contraire, offrent une paroi plus molle, trés-chargée de noyaux ou bien formée de cellules vtsculaires distinctes.
La tunique adventice, formée de tissu lymphoïde, qui entoure ca vaisseaux capillaires, présente des caractères forts différents : tantôt dl>
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est délicate , formée par du tissu conjonctif dans lequel on observe des noyaux arrondis ou allongés, au niveau des nœuds et des interstices ; tantôt elle est compacte, (ibrillaire à la surface, réticulée et plus lâche au centre, renfermant des cellules Ijmphoïdes et fusiformcs dans ses lacunes ; on dirait alors une véritable gaine lymphatique ; on observe, du reste, toutes les dispositions intermédiaires.
Nous arrivons enfin » l'étude de la pidpe splénique. C'est une masse rouge, très-moUc, qui occupe toutes les lacunes situées entre les cloisons, les gaines vasculaires, les follicules et les autres éléments que t 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 la pulpe splénique se compose d'un réseau de travées de 0*,(Mi à 0",02 d'épaisseur en moyenne (fîg. 591, b). La disposition des lacunes et des cavernes comprises dans ce réseau varie suivant les difTcrentes espèces animales; mais 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 se 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 intiltrées 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 réticule à texture très-fine (fîg. 592).
Il consiste partout en un réseau compose de fibrilles excessivement minces ou de travées un peu plus larges et très-délicates. Xu niveau des nœuds formés par ce réseau, on aperçoit des noyaux; mais comme la structure de ce tissu est extrêmement fmc, 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-
. — Coup» d'uoa rats delipia,
le Hilpighi; >, chirpt-nle do 1) fOlf
iCB occupéei par le counot ungu&D.
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dent successivement avec la charpente plus grossière et plus résistinleér ces parties. En étudiant les points où les fibres de la pulpe viennent ('«■ rêlcr sur les canaux caverneux qui la traversent en grand nombre, on r^ trouve encore le caractère réticulé. Quand on parvient à observer sam» préparation le lit même du conduit veineux (c), on reconnaît, foniK Henle Ta montré te jkmier, que U coud» limitante de la pulpe assiste en un réseau anulaire formé de fibre minces qui s'anaslouffsent i angle aigu.
Les canaux veiwn sont revêtus par ud système spécial de cellule vascutaires (2). Ce swil des éléments allongn, rusiforniea (Bg. 593 (,j, par le ''t 1 qui présentent, chl l'homme, des noviniir
■" ■ cooKnudtn» éléments Cellulaires «Ml parallèles à l'axe du vûfeaux , et croisent, )«
conséquent, à angle droit, les fibres du réseau annulaire auxquels ils Itnchent. Ils présentent, en outre, une particularité fort importante ; ili ut sont point soudés les uns aux autres, mais distincts et séparés; si donclt canal veineux subit une extension un peu considérable, ce qui peut arriw facilement, les cellules s'écartent les unes des autres, en laissant entre elles des lacunes. La paroi n'est donc pas exactement close comme dm les autres veines. Ces éléments cellulaires sont très-distincts dans la nlt de riiomme; on les retrouve même dans les branches veineuses d'un cilibre plus grand, où on les avait observés il y a de longues années; nui» Billroth, le premier, les a découverts récemment dans les conduits ttineux de la pulpe.
Dans les petites mailles du réseau de la pulpe on rencontre un ou plusieurs éléments cellulaires lymphoïdes, identiques à ceux que l'oo retrouve dans les follicules et dans les cloisons vasculaircs raodîGées. b rate contient souvent des cellules remplies de pigment, ou de petits bioci pignientaircs libres; ces masses ofTrcnt tantât un reflet jaune doré, tanliH une teinte brune ou même noire ; elles sont quelquefois si abondante», que la pulpe spicnique éprouve un changement de coloration sensible i l'œil nu.
On trouve, en outre, dans la pulpe splénique, un grand nombre de globules rouges du sang, tantôt parfaitement conservés, tantôt plissés.
1 palpe »ee Irar h, Uïtiûn triDïTcrfealf de* aniu il'un cariai du raénis ganrei 4, laiiutu ca|> bii canal de la pulpe; f, épiliiillom dei canaui tu Inouï ; f, ^1. Ibélium vu du nVtJ; k. Mtlioa Iraniierillc du atmt.
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déchiquetés, en un mot, plus ou moins altérés. Sur des préparations con- ▼enablement 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 vasculaire ; 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 renfermant des globules sanguins. 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 remai'quer, 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 nn noyau, qu'ils considèrent comme des globules sanguins en voie de développement. Nos expériences personnelles n'ont pas porté sur ce sujet.
Remarques. — (1) Les tubes (J. Vocel, Anleilung zum Gebrauch der Mikroskops, Emploi du microscope^ p. 452) furent considérés pendant quelque temps comme des fibrescellules contractiles (Kœlukkr, Analomie microscopique, p. 257). Fuhrbr prétendait même que leurs noyaux donnaient naissance aux globules rouges du sang (Archiv fUr phys. Heilk., Archives de médecine physiologique y 1854, p. 149). — (2) Groiie(/oc. 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 ouvrage, 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 Cohhbriii se
Fig. 395. — Cellules de la pulpe spK« nique de Vhomme, du bœuf et du cheval.
a-4, cellules de l'honime; c, noyau libre; ht globule Ifmphatique ordi« naire; c, cellule à noyau, renfermant un globule sanguin? </, cellule du même genre contenant deux globule»
sanguins; f, môme cellule, provenant de la rate du bœuf, et renfermant plusieurs globules; f, cellule du même animal contenant des granulations graisseuses ; ^, cellules du cheval ; g, cellules contenant plusieurs globules sanguins de nouvelle formation et de^ granulations graisseuses; k, cellule remplie de granulations grais!^uses; t, granulations libres; k, cellules avec de petites moiéculea incolores.
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trouve dans Virchow's Archiv, vol. XXXVJlï, p. 311. — (5) Voy. Fusiee, Ph^siokv. 4* édition, vo). 1, p. 181. Les premières communications do Kœlliseb, à ce tnfLu trouvent dans Wttrzburger Verhandlungen, vol. Yil, p. 174.
Vaisseaux et nerfs de la rate. — Us nous reste à parler des vaisBen et des nerfs de la rate.
Les veines offrent des caractères différents chez les divers aninuBi, mais se distinguent partout par leur volume considérable et leur gnak extensibilité sous T influence de la plus légère pression ; les gonflemenb physiologiques et pathologiques de Torgane sont dus à cette demiôf cause.
Chez les ruminants, le mouton et le bœuf entre autres, la veine splénique (1) ne forme qu'un seul tronc à son entrée dans Forgane; la membrane adventice et la tunique moyenne de ce vaisseau se confondent et se réunissent bientôt avec la gaine de tissu conjonctif (2); puis la Tcine se divise 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 unemembrane extrêmement iinc ; aussi apparaissent-ils comme de simples lacanei situées dans le parenchyme splénique. Les rameaux se détachent deshraih ches principales à angle droit ou aigu et rappellent parleur ensemble F» pect d'un arbre; les veines ne s'anastomosent point. L'ensemble de ce système veineux porte un caractère spécial; les troncs veineux d'oo 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 Malpiglii. Tous ces tubes veineux ont une paroi fort mince, mais bien close : elle est formée par une couche de cellules fosifSrmes de 0'",002 à 0'",006 de large sur 0"*,0i8 à 0»,04 de long, pourvues de noyaux allongés peu proéminents. Les branches, même les plus minces, sont enveloppées extérieurement par le tissu réticulé de la pulpe splénique.
On a désigné ces petites branches veineuses sous le nom de veines capillaires ou de veines caverneuses de la rate [Billroth (3)] . On trouve ces vaisseaux chez tous les mammifères ; leur disposition est cependant variable, et de là résultent des modifications dans le trajet des Gbrcs de la pulpe.
Chez les ruminants (4) ces veines caverneuses se divisent à angle aigu et ne s^anastomosent pas entre elles ; chez d'autres animant, au contraire (4), les premières ramifications isolées ne tardent pas à émettre des branches qui se rejoignent à angle droit, s'anastomosent, et forment un réseau composé de canaux veineux de diamètre à peu près uniforme^ On obserrc ces réseaux dans la rate du lapin, du cochon d'Inde^ de la marmotte et de riiomme. Ces réseaux sont surtout nettement dessinés dans la rate des nouveau-nés; là, on voit partir des troncs veineux^ assex épais et pourvus d'une gaine, des branches latérales qui s'anastomosent
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* loul à coup en forme de réseaux. J*ai démontré le premier, en 1860, à Taide 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 beauih coup d^analogie avec les canaux lymphatiques et la substance médullaire
des ganglions lymphatiques.
k Peu à peu on voit apparaître des espaces vides entre les cellules vascuii laires et dans la couche réticulée sous-jacente, la paroi cesse d'être conf iinue, 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 0",016 et même à 0°*009 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. — (1) L'excellent ouvrage dcGRAT contient de très-belles figures qui représentent 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*lnde, les plus gros troncs vasculaires possèdent seuls une gaine 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 plus 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 chez les plus petits mammifères. Chez le singe et chez Thomme, les cellules musculaires sont 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 fibres qui vont se confondre avec le système des travées spléniques (Mùller). — (5) Voy. son article dans Virchow's Archiv, vol. XX, p. 412. — (A) Je fais cette remarque pour ! affirmer ma priorité, contestée dans un passage de l'Histologie de K(£lliker, 4* édition, p. 490. — (5) Le liquide injecté sort des vaisseaux sanguins dans ces points et va se répandre dans les tubes de la pulpe splénique.
Nous venons de suivre les conduits veineux jusque dans leurs ramifications les plus délices, 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 ramifications artérielles dans les lacunes veineuses.
Suivant 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 ; Schweigger-Seidel a décrit des vaisseaux intermédiaires particuliers) dont la paroi serait Uniquement formée par des cellules fusiformest Les observations de Key et de Stieda sont tout a fait différentes t ces
auteurs prétendent qu'il existe, entre les prolongements capillaires à système artériel et les veines caverneuses, un réseau à mailles eucaàst ment serrées, composé de vaisseaux capillaires très-fins et pourvus du paroi distincte; ce réseau engloberait les cellules lymphatiques im ses mailles et constituerait la pulpe splénique.
Plusieurs auteurs ont basé leurs opinions sur des injections ml faites, ou sur un examen incomplet de leurs préparations; d^autresMl donné une fausse interprétation de préparations bonnes en elle-méioe.
Souvent on croit voir des vaisseaux capillaires qui débouchent di^ed^ ment dans les veines, mais en examinant de plus près, on s*aperçoit qn'oe a commis une erreur d'observation. Je neveux pas nier pour cela la possibilité de cette comnmnication directe. Il m'est arrivé, dans les nombreosn recherches que j'ai entreprises sur ce sujet, de trouver des figures auxquelles on ne pouvait donner une autre interprétation ; mais j*ai obserrt cette comnmnication si rarement, que je ne puis la considérer que comme une exception. On peut juger par là du sens dans lequel nous interprétons les observations de Gray, de Billroth et de Kœlliker (1).
Kcy et Stieda se trouvaient sur le chemin de la vérité, mais ils ontpn> un réseau à mailles excessivement serrées, et formé de lacunes très-miices,pour un réseau de vaisseaux capillaires pourvus d'une paroi propre(2|.
Chez l'homme et les mammifères, le sang artériel de la rate passe dau les veines à travers des canaux dépourvus de paroi, qui parcourent le réseau de la pulpe et les interstices des cellules lymphatiques comme Teau d'un tleuve presque à sec chemine entre les cailloux. Ces canam sont les conduits intermédiaires de la pulpe.
C'est à Vi. Mûller que revient en partie l'honneur d'avoir indiqué l'eiistencc de ce système lacunaire qui avait été vaguement indiqué autreiois. Les recherches que j'ai laites sur l'homme, le mouton, le lapjn, le cochuo d'Inde, la souris et la taupe, m'ont conduit aux mêmes résultats.
Pour bien faire comprendre le trajet de ce système lacunaire, nous I^ viendrons sur les dernières ramifications de l'artère splénique que nou» avons déjà décrites (g 250).
Nous avons étudié, à ce propos, les vaisseaux capillaires situés dans les gaines artérielles simplement infiltrées, dans leurs renflements iymphoïdr» et dans les corpuscules de Malpighi. Dans toutes ces parties, les capillaireii présentaient leur structure ordinaire, ou bien leur paroi était amincie et modifiée, ce qui indiquait une transformation du tissu voisin.
Tous ces capillaires pénètrent dans la pulpe splénique, et là, après no parcours plus ou moins long, ils débouchent dans des conduits dépourvus de paroi. On observe souvent des rates dont la pulpe est parcourue par de longs vaisseaux capillaires qui occupent l'axe des tubes de la pulpe et rappellent les canaux lymphatiques [§ 224 (3)].
Avant de déboucher dans les conduits lacunaires intermédiaires, le$ capillaires présentent une paroi extrêmement tendue et mince, pourvue de noyaux abondants (fig. 594). Bientôt cette membrane se divise en 6bres;
e, |iainl où its dêliduchrnl ilini l« inlènie
f, coup* IMiisici-M la d'une brandie 'irtérk du coriiiuculB de llal|iiglii.
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les noyaux et les parties adjacentes se séparent pour former des travées ou des Obres isolées qui vont se confondre avec le reseau de la pulpe. Souvent on se demande si on a sous les yeux un conduit capillaire en voie de transformation, ou une lacune canaliculéc de la pulpe. Dans ces points , le liquide injecté sort tout naturelleiuent du vaisseau capillaire transformé, pour se répandre dans les tissus environnants.
La pulpe est formée, comme nous le savons déjà, par une charpente réticulée, à mailles trèsserrées, et dont les la- CUDès sont remplies de
cellules lymphatiques. Le liquide injecté (a) pénètre donc à travers la pulpe en s'insinuant entre les cellules lymphatiijues et les trabéculcs du réseau : Quand on emploie la gélatine pour faire l'injection, te liquide injecté se coagule sous furme de petites masses minces, à contours irréguliers, tantôt renflées, tanlùt rétrécies, qui enveloppent les corpuscules lymphatiques de la pulpe. Le diamètre de ces petites masses varie entre O", 002 et C.OOO, et dépend tout naturellement de ta pression avec laquelle l'injection a été faite. La raie est Irès-cxtcnsible ; cette propriété est facile à constater à l'état normal, à l'état patbologique, et surtout quand on injecte les vaisseaux de l'organe ; elle est duc, en grande partie, à la facilité avec laquelle les conduits intermédiaires de la 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 la pulpe. Ils ont confondu en même temps ce réseau capillaire avec le 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 tmlour des corpuscules de Malpighi ; on peut même arriver à pousser la masse à injection jusque dans la partie superfîcietlc de ces corpuscules, oiî elle forme encore des figures disposées en réseau (4).
Ënfm la masse injectée arrive, après avoir traversé la pulpe (fig. 395, a), dans tes premiers ramuscutes veineux (t), dont nous avons déjà parlé dans le paragraplie précédent. Le liquide injecté y pénètre sans difficulté, car 1(8 premiers conduits veineux sont de simples canaux caverneux creusés
' rréparti
1 pulpe;
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dans le tissu de la puli^e, c'est-à-dire enveloppés par le roéme tissu ^ s'était rempli du liquide à injection jn l'intermédiaire des vaisseaux capiUaîrr<
Pour vérifier les résultats fournis parln injections artificielles, on peut examiner d» injections naturelles de la rate, c'e^-i-din des préparations durcies, dans lesqutlle les globules sanguins ont été cooserrés fjt une méthode spéciale ; on voit , dans a cas, qu'à partir des extrémités des viir seaux capillaires, les globules rouges à sang forment des trainées qui ne sool |uj entourées d'une paroi, et qui seqtentenlH milieu des globules lymphatiques; fim
ëi kur'mmmuniario"nTïëcTM~prc' '•''"i On VOit dc nOUVCaU Ics globules IDI- 1
mien rxiuMuie. teinem doot la pa- ires réuuis SOUS forme de traîoées et lie
roi eslintomplL-toi d, branïbps vei- " . c j , l- ,,. . i
netue,. groupes qui se coniundent bientôt aam le
premiers rumuscules veineux.
Donc, les résultats fournis pai- les injections artiflcielles et nalnrell« concordent en tous points, et nous sommes en droit de dire qu'en sorlal des capillaires artériels, le sang se répand dans un système de condudt intcrméilinires, limités directement par les cellules et le réseau de li pulpe splénique, et d'où naissent un peu plus loin les ramuscules veineaL
REMtHgDES. — (I) Comparez les Iravauic dc ces savants. Billmoth avail pressenti l'ni»- IcncG du courant lacunaire dans une publication antérieure (Virchow'a Archîv, vol. \l. p. 4)5). Plus lard, il abandonna cctie idée et soutint que les Taiisoaiix capillaires panai directement dans les veines. Au début, je fis mes recherches sur les préparalîons in;Hlées de la rate, eu commun avec Billrolli ; k celle époque, je crus déjà devoir adim-IlTe aa UHiranl inlermédiaire dépourvu de paroi, sans être cependant libre de tout doulc i «I é|{3rd; aussi, dans mun Rapport annuel sur les progrts de l'hislologie, 1861, p. 93. je déclarai ne partager en aucune manière la res)ionsabilitc de l'opinion émise par mon nllëguc. Je ne puis donc coniprcndrc qu'un homme aussi conscîencieui et aussi prorond qar W. HOller (p. 61) ait pu me ranger avec GbiIY, Uiluioth, Kieluier et ScHWKLccEii-iSciMi. •qui admettent la terminaison directe dei capillaires dans les veines. — (â) Scbweimu- SeibEL a eu le mérite île démontrer que ces conduits intermédiaires do la jiulpc tod dépourvus dc paroi (Virchow's Arcbiv, vol. XXVII, p. 486); il a cependant interprété b marche du courant d'une aulro manièro que nous. — (5) Billrotb a décrit les wiscean capillaires de la pulpe splénique dans Zeitscbritt fUi' wisscnsch. Zooloj^ie, vol. Il, p. 3i». Il est iacile de les étudier dans la rate des nouveau-nés et dans celle du mouton. J'ai |< les suivre dernièrement, dans leur développement complet, sur la rate coosidérablemàt hjpcrlrophiâo d'un leucocythémique ; le courant intermédiaire de la pulpe splénique avait également subi un grand développement dans ce cas. — (4) On peut se convaiiKn de ce fait en injectant, avec une pression voulue, des raies de mammifères. HtlLLER a également observé que le liijuide pénétrait dans la coucbe corticale du folUcule (f. c, p. 9B).
Vaisseaux lijtjutkatiques et nerfs de la rate. — Les résultats fournis par les injections avaient fait penser qu'il n'existait dans, la rate que des vais-
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seaux lymphatiques superficiels. Ces vaisseaux sont situés au-dessous de la séreuse el forment, chez le bœuf, le mouton et le porc, un réseau trèsdéveloppé , composé de tubes assez volumineux, pourvus de valvules (Teichmann, Billroih, Frey), et présentant des renflements 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 rexistence 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, ïomsa a pu démontrer, dans la rate du cheval, l'exislence 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 conjonctif des gaines vasculaires, en longeant les grosses branches artérielles; les branches artérielles un peu minces sont complètement en tourés 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 sont sillonnées de conduits lymphatiques; et connue les gaines vasculaires éprouvent la transformation lymphatique, que, d'un autre côté, il n'existe point de démarcation nette entre les parties ainsi modifiées et le tissu conjonctif 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, et qu'ils iorment, autour des cellules lymphatiques et des agglomérations de globules rouges, des conduits annulaires. Ces faits sont plus que douteux, et il faut admettre, dans ce cas, une extravasation du liquide injecté dans le tissu si mou de la pulpe et des follicules. On ne comprendrait pas, en efl'et, 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
de la lymplic ol du sang serait sans analogie avec tout ce que Ton a'ikserve jusqu'à ce jour dans toute retondue des systèmes sanguin et lysphatique.
Les nerfs de la rate viennent du plexus splénique, qui dépend ilugm^ sympathique ; ils sont formés presque exclusivement par des filire> |»âlfr ou de Remak. Ils pénètrent par le hilc et se ramifient avec les artprt^. L<îs nerfs sont généralement très -abondants dans la rate ; leurs terminiisons ne sont pas encore bien connues (Kœlliker, Billrothi; KœIliktTj observé des divisions des troncs nerveux ; Ecker (5) dît avoir vu des !««chcs terminales. W. Miiller a «lécouvert, sur le trajet des nerfs spléniqu?». des groupes de cellules analogues aux corps ganglionnaires ; il a pu suim une fois, sur une rate de cochon, une fibre nerveuse qui allait se jifrJfî dans la gaine d'un vaisseau capillaire. Ne pourrait-on pas rappruduTCf* amas cellulaires des capsules terminales, découvertes par Krause>urlr trajet des nerfs glandulaires (g 184)?
Remarques. -> (1) Voy. l'ouvraiie de TEIcnMA^^', p. 95; Billrotu, Zcitschr. f. iriseihd Zool., Journal de zoologie scientifique^ vol. XI, p. 555, cl Fret, le Microscope, l"*^p. 558. - (2) Uiitersuchun<;en iiber die Lyinphdrùscii, Recherches sur les ^rt'ilii^' lympha tiques fp. Cl. — (5) Ecker, loc. cii.y p. 147. i>'après Toxsa (note 4), fc^-iw espèces de hinphcs peuvent contenir des gloljuîes du sang, et ces derniers olémenbs^ raient susceptibles de se transiornier. Après la mort, il ne pénètre dans les espcesfi^ qu'un liquide incolore et pauvre en cellules lymphatiques ainsi qu'en globules n«;% kŒLLiKKK, Mikrosk. Anat., vol. II, !!• parlie, j». 255, et Gewebclehre, Histologie. Vrài. p. 492 et 495. Parmi les travaux plus anciens, voyez encore Gerlagh, Gewol»eleh^e,l^^. p. 244, et SciiAFFNER, dans llenles und l*feufer's Zeilschrifl, vol. VII, p. 545. On tiwt aussi quelques indic;itions dans les articles de Key et de Scuweigger-^eidel, loc. cH^- (4) Le travail de Tomsa se trouve dans Wiener Sitzungslicrichle, toI. XJ^Vllï, p. ^ Chez le chien, Fauteur n*a trouvé que des conduits lymphatiques intérieurs, mai» O'^i point observé de superiiciels. — (5) Ecker, loc. cit., p. 148 ; Kœlliker, GewebfWff. 2*édit., p. 492; Billroth, dans Zeitschrifl f. vvissensch. Zool., vol. XI, p. 555, et Muiir-^ Monographie, p. lUl.
Composition chimique, fonctions physiologiques et développement i la rate. — La rate contient de 1 8 à 50 pour 100 de substances ok*niques et, en moyenne, de 0,5 à 1 pour 100 de matières aninuk^lOidtniann (1).|
Le liquide organique qui hai^j^ne le tissu spléniquc a une réaction acides Sclierer, Frericlis, Stiedeler, Cloëlta etGorup (2) y ont découvert plusw» substances intéressantes.
Ou y a trouvé de Tinosite, des acides gras volatils, tels que les aàde iorniique, acéticiue, hulyrique, de Tacide succinique, de Tacide ladiqif et de l'acide uricjue. La rate normale renierme également, chez rhomnir, une quantité considérable de leucine et une proportion plus faible <i( tyrosine. (Krericlis et Sticdelcr. ) On y a rencontré, en outre, de la xanlbi» et de riiypoxanlliinc. Scliercra trouvé des pigments riches en cark«e. uncor])s tort curieux, riclieen fer, et ap[)artenant au groupe des subsUoca
* albuminoïdes (5), enfin beaucoup de fer combiné aux acides acétique et
* lactiijue. La structure particulière des veines doit permettre le passage de CCS substances dans le torrent circulatoire, bien que ce mélange n'ait
* pu être démontré jusqu'alors par les recherches entreprises sur le sang
* ireineux de la rate (g 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.
t On s'est beaucoup occupé des fonctions physiologiques de la rate. Cet ^ organe joue évidemment un rôle fort important dans la formation du liit quide sanguin ; les uns prétendent que les globules rouges s'y détruisent, p les aulres, au contraire, qu'ils s'y développent.
f On peut défendre la première opinion, mais on ne saurait la démontrer rigoureusement dans l'état actuel.de la science. Il est certain qu'on « a vu souvent les globules rouges détruits, même en abondance, dans la il 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 conj stituent les globules blancs du sang ; une partie de ces cellules commeni cent à se transformer en globules rouges dans les cavernes du tissu splé- » nique. La (piantité de sang contenue dans la rate est soumise à l'influence
des éléments de tissu conjonctif et des éléments musculaires de cet organe.
' Les premiers, grâce à leur élasticité, opposent à toute dilatation de la
f rate une résistance qui varie avec la quantité de sang. Les éléments mus-
; culaires amènent des contractions périodiques, déterminées par le sys-
: tèmo nerveux ; elles produisent une diminution de volume de l'organe,
et font refluer le liquide contenu dans ce dernier vers la région où la
résistance 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 raie (§68), tous ce.s faits réunis semblent indiquer que la rate produit les globules blancs du sang, ce cpii donne à cet organe le caractère d'ua ganglion lymphatique accessoire, modifié. L'analogie de texture qui existe entre la rate et les ganglions lymphatiques est surtout frappante chez les serpents et les lézards; chez ces animaux, les masses folliculaires sont traversées par des ôourants sanguins fermés. (W. Mùller.)
Suivant (iray, 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 h
j digestion; elle a|)parait d'abord sous forme d'un amas de cellules qai
; appartiennent au feuillet moyen du blastoderme ; ces cellules, en
I se transformant, forment les différents tissus de Torganc. Les pre-
j miers éléments de la rate apparaissent à la fin du second mois <i^
la vie intra-utérine. Les corpuscules de Malpighi s'observent plus tard (5).
La rate peut subir des altérations pathologiques multiples, qui méritent d'être étudiées avec un nouveau soin, puisque la texture normale de cet organe était incomplètement connue jusqu'alors. La rate peut subir une hypertrophie, remarquable en ce sens qu'elle entraine r'augnientation du nombre des globules blancs du sang, et détermine la leucocylhfmie (6).
Remarques. — (l)Voy. son ouvrap:e : l)ie anorg. Bestandlheile der Leberund UWi.îki substances inorganiques du foie et de la rate. Linnich, 1858. — (2) Voy. Scheuk, dans Wiirzlmrger Vcrhandlungen, vol. II, p. 298, et Annalcn, vol. CVII, p. 511, Fe.e- Ricus et ST.f:DELER, dans Mitlhinliingen der uaturf. Gesellsch. in Zurich, Commun icatiofu de la Société des sciences naturelles de Zurich^ vol. IV, p. 85; Cloetta, dans la ReTUP trimestrielle de la même société, vol. I, p. 220, et dans Annalen, toL XCIX, p. 5<C); GoRUP-BtSANEz, Annalen, vol. XCXVIIl, planche I, ainsi que son Lchrbuch, p. liôS. — (5) Pour rimportance qu'il peut avoir relativement à la production de Thcinnlosine, wrt § 74, remar(|ue 5. — (4) Loc, cit. — (5) Hemar, /. c, p. 00. — (6) Voy. la l*atb«»liti'' cellulaire de Viiicnow, 14*> édit., p. 159. J'ai examiné un cas où ces modilications étaieai portées à un de^ré trùs-élevé; je reconnus que le rés«au des tubes de la pulpe était codsidérahlement ^Tossi, et que les vaisseaux aq)illaires (injectés) de la pulpe étaient foiV ment distendus. Le tissu dos tubes de la pulpe, et les veines caverneuses qu'ils limileni. ne présentiiient rien de remarquable.
Corps thyroïde, — Nous rangerons parmi les organes lymphoïdes une série d'autres organes dont les fonctions sont encore des problèmes, d dont la structure même nous est encore mal connue; parmi ces organes >i> trouvent le corps thyroïde, les capsules surrénales, la glande pinéale, la glande coccygienne et le ganglion intercarotidien. Provisoirement on peut conserver à ces organes Tancien nom de glandes vasculaires sanguines. Chez Tadullc, la plupart de ces organes ont atteint et dépasssé leur point - do complet développement et subissent une régression.
Le corps thyroïde (i) se compose de vésicules closes, arrondies^ logée? dans une masse de tissu conjonclif trcs-vasculaire (fig. 596, a, b)\ ces vésicul(»s, rasscn)l)lé(îs par groupes, constituent de petits corps arrondis ou aplatis do 0'",4 à l'",'2 de diamètre. Ces derniers se réunissent sous forme de lobnh^s et de lohes volumineux, pour la description desquels nous renvoyons aux Imités d'anatomie descriptive.
Le stronia est formé pnr du tissu conjonclif iihrillairc, mélangé d'éléments élasliipios; sa consistance est assez lâche. Les vésicules glandulaires (tî) ont de 0'",(li à ()'",0'^ Je diamètre; leur paroi est assez mince.
homogène, formée par du tissu conjonctif; elle est enveloppée extérieurement par un réseau capillaire tterré et arrondi. Les capillaires qui le com- ' posent ont, cliez le chien, de O^jOOS à O^.OIS de diamètre, chez le veau de 0",008 il 0-",010; la largeur des mailles du réseau est en moyenne de O^Mi à 0'°,02. La face interne des vésicules glandulaires est tapissée par un revêtement épithélîal formé de cellules arrondies de O-.OOQ à 0",012 /'] de diamètre; les noyaux de ces ccl- , iules ont, en moyenne, O'°,004 de diamètre. Los cellules se détachent facilement de la paroi à la suite de la putréTaction, elles se détruisent, et les noyaux sont mis en liberté. La cavité des capsules glandulaires est
|. !■ "j i__ i Fia. 396.— Dem Idiules ducorpi UiTTolds d'un^
remplie par un liquide transparent, * «nfeni nouTOu-né.
lilaut, qui tient en dissolution une <, >i9iculo gUndulairc »ec m> cellules; », liii-
,ub,l.i„co albiiminoïdc analogue à la ï«.r""r,;™':!:U;M'X"TS
mucine. à, unaui Ijmphatiquet as,ti voluiui<i«ui ; *, ta-
Les vaisseaux lymphatiques du pC'^ffi:? '''""""'"'■ ^'""^""™' corps thyroïde sont mieux connus depuis des recherches récentes. (Frey.) L'enveloppe 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 (f); 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 ïers 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 vésicules glandulaires et se terminent en ciil-de-sac (e).
Les nerfs sont peu nombreux ; ils proviennent tous du grand sympathique ; le 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 nouveau-né, on rencontre déjà des masses transformées dans la friande; aussi la structure normale et primitive de l'organe est-elle difficile à observer. Les espaces creux de la glande se remplissent petit à petit d'une sub-stance homogène, transparente, assez molle (6, e), qui est due h 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 l'adulte, la transfomntioi colloïde est plus accusée, et elle atteint souvent un degré tellement pr^ nonce qu'elle entraine une augmentation considérable de volume de I organe ; cette maladie est connue sous le nom de goitre [goitre glanduUin d'Ecker(3)].
La transformation colloïde continuant toujours, on finit par aperceroir à l'ivil nu de petits points blanchâtres et transparents ; le tissu conjonctl interstitiel est de plus en plus comprimé, et, avec lui, les canaux lympluh tiques qu'il renferme. Cet appareil de résorption diminue progressiT^ ment 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 moditications 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 rhypoxanthino, des acides gras volatils, de Tacide lactique et de Tadde succinique (5).
Au début de son développement, le corps thyroïde se présenterait, d'après Rcmak (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. Bientiit il se sépare complètement du pharynx et se di\îse en deux lobes. Chacun de ces lobes se divise h 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, Taccroissement du corps thyroïde s'arrête, et n'est plus en rapport avec celui des autres organes.
Remarques. — (i) Yoy. Scrwager-Bardeleben et Kcker, loc, ciL; Paragiotidb et Wa- GBNER, dans Froriep's Neuen Notizen, vol. XL, p. 193, ainsi que la thèse du premier de ces auteurs : De glandulae thyroidese structura penitiori. Berolini, 1847; HARDPiBLD-JoHit, article : «Thyroid gland, » dans Gyclopedia, toI. IV, p. 1102 ; Legekdre, de la Thyroïde. Paris, 1852, thèse ; Kœlliker, Ânatomie microsc, vol, 11, 11* partie, p. 327 ; Kohlmoki, dans Muller*s Archiv, 1855, p. 142; Eulenberg, Anat. pathol.-Untersuchungen liber die Schilddrtise, Recherches anatomo-pathologiques sur la thyroïde. Gôttingen, 1859; Frit, dans Vierteljahrsschrifl d. naturf. Ges. in Zurich, Bévue trimestrielle de la Société des sciences naturelles de Zurich, vol., p. 520. — (2) On ne trouve point de membrane sans structure qui tapisse ces vésicules, quoiqu'elle ait été très-souvent indiquée. Les résultats obtenus par Uessling (loc. cit., p. 265) concordent en ceci avec les nôtres. —
vM (3)EcEEii, loc. cit., p. 109. Nous itoiu suivi euclement u detcriplion. Vo;. encore tit EcKEtt, dans llcnle's und Preufer's Zcitechrin, toi. VI, p. 1'J3;FHEBicas, Ueber Gallert 1^ und kolloidgcschuiible, Des tumairs gélatineuses el colloïdes. Gôttiogen, ISfG : et Boj KiTiKsiit, dans Donhschriflcn der Wiener Ahademic. vol. (, p. 543. — (4) Fbet, loc. cil. *■ — (5) FHERicns et St«delbii, loc. cit., p. 89, et Gnnup, ioc. ni. — (6) Voy. »on ouvrage, p. 122; K(ELLiEEB, loc. cit., p. 531, et Entwicklungsgeachichte, Hitloire du développement, p. 38^.
CtipmUs 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 enfeioppées par une capsule de tissu conjonctif, et sont formées par deux substances distinctes au pointde vue anatomique, et probablement au point de vue physiologique, 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 brune ou rougeàtre, tantôt jaune ou presque blanche, ta masse médullaire est plus molle, d'une coloration plus claire, (|ui varie du gris rosé au gris blanchâtre. Ces deux masses sont séparées chez rhomme par une zone assez mince, plus foncée, d'un brun jaunâtre, quelquefois même verte ou noirâtre. Celte couche intermédiaire est très-mulle, et se liquéfie rapidement après la mort, ee qui entraîne la séparation de la masse médullaire.
L'enveloppe (iig. 597, i, 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 T«riifl«iitre[»,iic^n«i;iinduii1r« les lacunes sont remplies de cellules. aiiougées; c, tcnadUt.
Examinons d'abord la structure de la » «''."iiX """"* " '"'^" '"' substattce 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 ^",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 circonacrire de nombreuses lacunes glandulaires. A la
périphérie, ces lacunes sont grandes, ovalaires, réunies par groupes m fi rangées parallèles à la direction des cloisons. Vers le centre, ccsespiw se racourcissont et présentent une forme plus arrondie (fr, r). Lestrur** de tissu conjonclif se divisent à ce niveau en trabécules rayonnantes ç; circonscrivent des lacunes de plus en plus petites; aussi la cliar|)eDteiir tissu conjonctif fornie-t-elle vers le"^ centre un réseau à mailles scrréts. in niveau des nœuds d'entre-croisenient de ce réseau, on observe desnovau ce fait semble établir une certaine analogie entre ce tissu et le tissu tocj onclif réticulé des organes lymphoïdes. [Joesten (2).]
Le système lacunaire de la sul)stance corticale est occupé par' une oum foncée et visqueuse. Elle est composée de cellules dépourvues dVnveloffc qui renferment un grand nombre de molécules de nature alliuniinoide et des granulations graisseuses. Le corps de la cellule est mou; le dianitfîrr varie entre O^JIÏS et 0'",04 ; le diamètre du noyau varie entre 0",OlK)ft 0'",004.
Les petites lacunes du centre ne renferment généralement qu'une cellule unique (1, c); vers la périphérie, on rencontre trois, quatre (i|e( même quelquefois quinze ou vingt éléments cellulaires.
Les cellules de la couche corticale sont très-molles ; ce fait explique le nombre de noyaux libres (a) que Ton observe ; aussi , dans les gniide» lacunes, les limites des cellules dis|>araissent-ellcs généralement, et l'i* n*aper(;()it plus qu'une masse granuleuse dans laquelle sont plongés dr nombreux novaux.
On avait admis autrefois ({ue ces amas cellulaires étaient entourés pir une membrane propre, et on les assimilait à des culs-de-sac glandulaim (Eeker) ; mais cette mend)rane n'existe pas chez les mammifères. Ilenk a fait cependant des recherches à ce sujet, et prétend que chez rbommr on observe une enveloppe spéciale, dépourvue de structure, autour de h |)lus grande partie des lacunes.
L^étude de la substance médullaire offre des difficultés bien plus grandes.
Les fibres de tissu conjonctif qui formaient des mailles serrées à la limite de la substance corticale se rapprochent encore ici, et vont communiquer avec les prolongements du tissu conjonctif plus ferme qui enveloppe b gros vaisseaux sanguins du centre, et notamment les grosses veines.
Cette charpente, située dans la substance médullaire, limite des lacune» ovalaires plus volumineuses que les lacunes extérieures de la substance corticale; elles n'ont pas la disposition rayonnée de ces dernières et tournent leur face la plus large v(»rs la surface et vers le centre de Torgane. Chez riiomme, ces espaces médullaires sont arrondis et assez {letits.
Ce systènn' lacunaire est également rempli de cellules dépourvues d'cnveloppr, très-riches en molécules albuminoïdes(?)^et pourvues d*unbeau noyau vésicnleux ; les granulations graisseuses y sont très-rares. Ces tel- Iules sont plus volumineuses que celles de la substance corticale. Connne elles sont In-s-niolles, elles se moulent les unes sur les autres el ressemblent à des dis((ues épais et anguleux qui, vus de profil, rappellent Têpi-
* thclium cylindrique. Le corps de ces cellules se colore en brun foncé sous
* rinlhience du bichromate de potasse ; les cellules de la substance corticale " ne se modifient pas sous l'influence de ce réactif.
' Les vaisseaux sanguins (3) des capsules surrénales sont très-abondants et offrent quelques particularités : de nombreux petits troncs artériels, partis de Taorte et des artères phrénique, cœliaque, lombaire et rénale, pénètrent dans les glandes surrénales, s'y ramiflent, et finissent par former 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 0^,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 grande partie de la substance médullaire se trouve ainsi occupée par un réseau veineux très-développé, composé de canaux de O^jOiS à 0'",026 de dianièlro, et plus, et distants de 0'",018 à 0",029, Ces canaux forment, en se réunissant, des troncs considérables qui vont se jeter dans une veine très-large placée au centre de Torgane; 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 Tacide 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 Toccasion de la maUdk d'Addison(lO). Chez les sujets très-débilités, on observe une désornarasation des capsules surrénales liée à un changement de coloration somtut très-marqué de la peau ; cette coloration est due à un pigment diffus ob finement granuleux, jaunâtre ou hrun, qui apparaît dans les couches cellulaires profondes du réseau de Malpighi. (Bronzed skîn.) Il est possible que la matière spéciale, située dans la couche intermédiaire à la substaott corticale ot à la substance médullaire, joue un rôle dans la productioa de ces phénomènes encore inexpliqués (H).
Les capsules surrénales se développent en même temps que les reim. 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 de« reins ; vers la fin de la douzième semaine de la vie intra-utérine, réiialité 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.
Remarques. — (H^^Y- ^* Bergmann, Disscrtatio de glandulis suprarenalibus. Gœtdn^T, 4859; lu Monographie d*EcKER, Derfeinerc Bau der Nebennieren^ etc.. De la structure irUime des glandes surrénales. Braunschweig, 1846; ainsi que son article : « Blut^efâssdrtisen, » Glandes vasculaires sanguines, p. 128 ; Fuey, dans son article: « Supnrenul capsules, » dans Gyclopcdia, vol. IV, p. 827; Kœluker, Mikrosk. Anat., toI. U. Ih partie, p. 577; Gewcbelehre, Histologie, A* édil., p. 555, et EntwtcklungsgeschicJil^ Histoire du développement, p. 271 et 454; Wekneb, De capsulis suprarenalibus. Dorpuli, 1857, Diss. ; G. Zœsten, dans Ârchiv der lieilkunde, 5* année, p. 97 ; A. Mœxs, dau Virchow's Ardiiv, voi.XXIX, p. 556; Uenle, dans Uenle's und Pfeufer^s ZeitschriH, 5 R., vol. XXIV. p. 145, et tingeweidelchre, Traité de splanchnologie, p. 561 : J. Armuu dans Virchow's Archiv, vol. XXXV, p. 61 (nous ne pouvions plus nous ser\ir de ce fravail dans le texte). — (2) D'après l'auteur, des fibres très-fines traversent encore les lacunes qui logent les cellules, pour y former une charpente dont chaque compartiiDeni contient une de ces cellules. Uenle a nié ce fait. — (5) Voy., à ce sujet, Mœrs, toc. fit., Nos propres observations ont été faites sur rhonime, le bauf, le cochon, le chat et le cochon d'Inde. .Nous ne pouvons entrer ici dans des détails sur les nombreuses difîéreiic» que la substance médullaire présente chez beaucoup d'animaux.— (4) Dans le voisinage des plus volumineux de ces petits troncs artériels, Zœsten. vit des conduits creux limités |«r du tissu conjonctif ; ce pouvaient être des canaux lymphatiques. — (5) Cesl Berghm 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. Zellweger, Untersuchuogen liber die Nebennieren, Recherches sur les capsules surrénales^ Bem, 1858, Diss.— (7) Comptes rendus, tome XLV, p. 550. — (8) Id., tome XLIII, p. 663, Gai. méd. de Paris, 1856, n' 2i; Vikciiow, /. c. ~ (9) D'après Brown-Séquard, Tcxtirpation des deai capsules surrénales tuerait l'animal en peu d'iieures, et le sang contiendrait alors plus de pi. ment qu'à l'état normal. Ces observations n'ont pas été confirmées. — (10) T. AbDistvi. Un tbe constitutionaland local effect's of disease of tbe suprarenal capsule. London, 1855.
— (11) ViRciiow, Die krankhaften Geschwiilste, Traité des tumeurSj vol. II, p. 277 et 688. — (12) Uemak, /. c, p. 110; Eckkr, /. c. Cette prépondérance passagère des capsules surrénales ne se rencontre pas chez les animaux.
APPAREIL CIRCULATOIRE. hAi
Glande pituitaire. — Les anciens anatomistes avaient rangé le corps pituitaire (1 ) parmi les glandes ; plus tard on le considéra comme un organe nerveux.
11 existe dans les quatre classes de vertébrés; chez Thomme et les rnammifcres, 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 pré- :cnte, comme Ta indiqué Ecker, la structure d'une glande vasculaire sanguine. Une charpente de tissu conjonctif, traversée par des vaisseaux san-* guins nombreux, y circonscrit des lacunes arrondies ou ovalaires de O^jOO à 0*^,02 de diamètre, qui renferment des cellules glandulaires foncées, (inement granuleuses , dont le noyau offre, en moyenne, de 0'",004 à 0"',006 de diamètre. Cet ensemble rappelle la structure de la substance corticale des capsules surrénales.
Le développement et les fonctions de cet organe sont mal connus (2).
Glande coccygiemie, — Luschka (3) a découvert, il y a quelques années, chez l'homme, 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 l'étude a été re|)rise par Ilenle, 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 l'une 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-de-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 on rencontre sur leur parcours des appendices pédicules. C'est ainsi que
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se forment des figures qui rappcllenl la dispositions des glandes en ^fe. mais on ne trouve jamais de conduit excréteur. (Lusclika.)
Chez les nouveau-nés, les lacunes glandulaires sont pourvues doir membrane propre. Krause a trouvé des éléments musculaires dans la couck longitudinale externe de cette membrane.
Luschka dit que la nature de la substance contenue dans les lacuott ■i est fort variable. On y trouve une substance finement granuleuse, de
noyaux libres , de petites cellules groupées comme des éléments épitl»liaux, puis des cellules plus grandes, de forme irrégulière. Chez le dnveau-né Luschka y a rencontré des cellules à cils vibratiles.
La glande coccygienne est très-vasculaire ; elle est alimentée par une branche de l'artère sacrée moyenne. Les canaux artériels les plus dfliè> forment un réseau capillaire à mailles larges et polygonales qui euveloppefll 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-dé^eloppè», formés de tubes ner\eux généralement pâles, rarement foncés el médullaires ; ces tubes proviennent de Textrémité inférieure du grand syniptthique ; leur terminaison est encore inconnue.
On n'y a pas découvert de canaux lymphatiques.
Cette descrii)lion, qui est le résumé de celle de Luschka, a été renversa, et peut-être avec raison, par J. Arnold (4). Cet auteur prétend qu'il n'eii^r pas d'éléments glandulaires dans la glande coccygienne, mais simpleineot des appendices du système vasculaire : l'organe serait donc formé par Jt> prolongements, par des diverticula artériels, rappelant, par leur di>position , les glomérules du rein ; on retrouve toujours la structure d« artères, et toutes les cavités débouchent dans les branches artérieIU»s: ellt> sont remplies de sang, comme ces dernières, et si elles semblent quelquefois fermées, c'est que, vu la finesse des vaisseaux afférents et efTérent*, on n'observe pas d'orifice (5).
Gamjlwn intercarotidien, — Le ganglion intercarotidicn se rappmrbf beaucoup de la glande coccygienne, comme l'a fait remarquer Luschka i6i. On y observe une charpente de tissu conjonctif dans laquelle sont \o»k& des vésicules et des éléments en forme de canaux ; la disposition de ct^ deux variétés d'éléments est très-variable; leur contenu est généralement composé de cellules. Les vaisseaux sanguins et les nerfs sont lrê<nombreux. Ces derniers sont enveloj)pés par un périnèvrc épais, et fomienl un véritable réseau qui enve1oi)pe de ses mailles les lacunes glandulaire». On rencontre également dans cet organe des amas de cellules ganglionnaires , mais en moins grand nombre que dans la glande cocxrygienne. Luschka a donné au ganglion intercarotidien le nom de glande carotidiefine. Cependant Arnold, qui a examiné cet organe avec soin, a trouvé qu'il présentait une structure tout à fait analogue à celle de la glande coccy* gienne (7).
Remarques. — (1) Voy. A. Uaknoveu, Uccherches microscopiques sur le système ner-
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Mi TOUX. Copenhague et Paris, 1844; Tarticle d*EcKBR : « Blutgefôssdrtisen, » Glatides vasj culaires sanguines, p. 160; K(klliker, Gewebelehre, Histologie, 4* édition, p. 528; LuscKHA, Der Hirnanhang und die Steissdriise des Menschen, La glande piluilaire et la " glande coccygienne chez Chomme. Berlin, 1860; Reissner, Der Bau des centraleu Ner- ■■ vensystems der ungeswânzten Batrakicr, Structure du système nerveux central des batraciens sans queue. Dorpat, 1864, p. 94 ; Henle, dans Henle*s und Pfeufer's Zeitschrift, ^ 3R., vol. XXIV, p. 143. ff. — (2) Pour le développement, nous renvoyons à Y Histoire du développement, Entwicklungsgeschichte, de Kœlliker, p. 194 et 241. — D'après nos connaissances actuelles, il n'est pas invraisemblable que ia partie glandulaire du corps ■i pituitaire prenne naissance dans une dépression de Tépithélium du voile du palais. Cette Kj opinion a d'abord été exprimée par IUthke (Miiller's Archiv, 1838, p. 482) ; il est vrai qu'il Ta de nouveau retirée plus tard (tntwicklung der Schildkôrten, Développement des tortues, Braunschweig, 1848, p. 29). De nouvelles observation» sont dues à Kcelliker. — * (3) Voy. ViRCHow's Archiv, vol. XVIII, p. 106 (1859) et la monographie citée à la note 1 ; c la découverte de Luscuka fut confirmée par Kralse, Uenle's und Pfcufer's Zeitschrifl, m 3 R., vol. X, p. 295, et Anat. Untersuchungen, Recherches anatomiques^ p. 1)8; puis par Ub.>ile, dans Jahresbcrichte, et Kœlliker, dans Gewebelehre, 4* édition , p. 558. — (4)Yoy. . son article dans Virchow's Archiv, vol. XXXIl, p. 295, et vol. XXXV, p. 220. — (5) Les ' lacunes décrites par Luschka sont remplies, comme le dit Arnold, par le sang des ar- W téres et constituent des espèces de sacs vasculaires. Voy. aussi Krausb, dans Gôttinger B- Nachrichten, 1865, n» 16. — (6) Voy. Reichert's und Du Bois-Reymond's Archiv, 1862, - p. 405. — (7) Virchow's Archiv, vol. XXXIII, p. 190. D'après Tauteur, les vésicules sont encore ici des diverticulcs 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.
t. Appareil respiratoire.
L'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 l'on 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 Santorini (§ 108) sont formés entièrement par le même tissu; les tubercules de Santorini sont généralement formés par du cartilage à substance fondamentale conjonctive.
Les ligaments du larynx sont formés, en majeure partie, par des fibres
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élastiques (g 156). Les cordes vocales, c'est-à-dire les ligaments thyro-vttcnoïdiens inférieurs sont cssenticUcment composés de tissu élasticpe. Les muscles du larynx sont formés par du tissu musculaire ^
, La muqueuse est riche en tissu élastique, surtout dans ses parties pn*
!' fondes ; sa consistance est assez ferme, sa surface est généralemait Isk:
\ on y trouve de nombreuses glandes en grappe, tantôt disséminées, taotà
'I rassemblées par groupes et logées dans des excavations du tissu caitib-
Il gineux. Ces organes fournissent la sécrétion muqueuse an larynx.
L'épithélium, à partir des cordes vocales supérieures et de la basée <' Tépiglottc, est formée par une mince couche de cellules à cils vibntile:
les cordes vocales proprement dites, ou inférieures (3), sont tapissées [or de Tépithélium pavimenteux stratifié.
Les nerfs du larynx proviennent du pneumogastrique. Ce sont le laryneê supérieur, nerf surtout sensitif, très-riche en fibres médullaires Cnes, pus le laryngé inférieur, composé de fibres plus larges, et essentielleroeot moteur (4). Les ramifications de ces nerfs, sur le trajet desquels on obsem des ganglions microscopiques, vont aboutir aux muscles, au périchoodrt et à la muqueuse. On a trouvé des plexus terminaux dans la muquei»; 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 k tissu sous-muqueux, deux réseaux, Tun superficiel, l'autre profond; « dernier n'est pas toujours facile à séparer. [Teichmann (5).]
Remarques. — (1) Voy. Kœlliker, Mikrosk. Ânat., toI. II, H* partie, p. S95; Hsni. dans Eingewcilclebre, Traité de splanchnologie, p. 228, et Rhbuier, Beitrage zur Hisl»logie des Kchikopfs, De l histologie du larynx. Wttrzburg, 1852, Diss. — (2) Nous an» déjà parlé, § 100, des modifications que ces cartilages éprouvent chci le TielUanl. - (5) RÂeinkii, dans Wttrzburger Ycrhandlungon, vol. III, p. 222, et Bcitrâge zur llistokipt des Kehlkopfs. - (4) Yoy. à ce sujet l'article de Volkmann : • Nervenphysiologie, > ^ Uandw. der Physioh, Manuel de Physiologie, vol. Il, p. 595, ainsi que Touvragc fi'û publia antérieurement avec Bidder : Die Selbstandigkeit des sympathischen Nervensyslov, De IHndépendance du système nerveux grand sympathique, Leipzig, 1842. — (5) Utcit., p. 68.
Trachée-artère^ bronches. — La trachée-artère et les bronches (1) peuvent être considérées comme un tuyau ramifié, formé par du tissu (ibraii 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 auDcaoi entre eux. En arrière, la membrane transverse complète et ferme le demicanal cartilagineux. Cette membrane présente une couche épaisse de fibres musculaires transversales située immédiatement au-dessous de la membrane mu(}ucusc.
Le tissu fibreux de la trachée est très-riche en fibres élastiques /g 136;.
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 (§ 163); elle a une épaisseur moyenne de O*",?. Les faisceaux musculaires vont s'insérer sur le périchondre , à Textrémité 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 superficielle, située dans la muqueuse, est composée de vaisseaux à direction longitudinale de 0"',0i5 de diamètre, en moyenne; l'autre, plus profonde, formée de canaux longitudinaux beaucoup plus larges de O^^^OO 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.
Rkmarques. — (1) Yoy. Kœlliker, loc, cit., p. 503; Uemlb, loc, cit. y 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 trouve, 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 l'organe, 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 difl'érentes 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 tracliéc. 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 ramusculcs bronchiques les plus déliés. Gerlach (2) a observé
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de CCS plaques sur des rameaux bronchiques de 0",^ de diamètre. Dw la i>aroi on i-elrouve encore la couche libreusc de la trachée, bien amiiirû uatureltcment ; on y rencontre <i{{alement la membrane muqueuse aw ses cellules à cils viliraliles, qui bienlât ne forment plus qu'une cmAc unique de 0"',0I4 d'cpatsseur, composée de cellules aplaties (^ 9Ti).
On retrouve les glandes en grappe de la muqueuse dans les canaui bronchiques d'une extrême fmesse. La couche de fibres musculaires lisw*. que nous avons vue dans la trachée, forme autour des canaux bromliiques une véritable couche composée de fibres circulaires; cettv dcmim se continue sur les canaux d'un très-petit calibre, peut-être même juiijiii: dans le voisinage des vésicules pulmonaires ; elle manque complélemnl dans les vésicules (3) . Dans les canaux bronchiques ^è»-déliés la mvqueuse et la couche Rbreuse finissent par se confondre et par furiocf une membrane homogène enveloppée extérieurement de libres é\i>tiques.
Les bronches se ramifient ainsi d'une façon continue, et les caiiaui bronchiques d'un certain volume émettent successivement des rameaui latéraux qui se divisent à leur tour: les derniers ramuscules ont à peine (h.i i O",!! de diamètre et aboutissent aux lobules primitifs des poumons (g Ô98, a). C» lobules sont courts et déforme couiqui'; aussi Rossignol leur a-t-il donné le non d'infundibula.
Chacun de ces infunditnila correspond, en quelque sorte, au lobule d'une glande en grappe, et se compose, comme ce dénier, de vésicules terminales, généralenieDl arrondies , mais de forme polvédriqiK quand elles se moulent les unes sur 1» autres par compression, ce qui arrive toujours à la surface de l'organe.
Mais il existe une différence entre le ■ poumon et les glandes. En effet, dans les ' véritables glandes en grappe, les vésiculn sont plus ou moins séparées et distinctes les unes des autres; dans l'appareil respiratoire, au contraire, les cellules aériennes, les vésicules pulmonaires, Im alvéoles pulmonaires ou cellules de Malpighi sont beaucoup moins bia isolées les unes des autres: elles représentent seulement des cavités ou des poches creusées clans la paroi du lobule primitif. Dans le centre de ce lobule on ne trouve imcun système de conduits; toutes les cellules aériennes viennent déboucher directement dans la cavité commune. Chei l'adulte la paroi qui sépare les diflërcntes cellules achcnneii les unes de* autres se trouve souvent résorbée. (Adriani.)
On observe du reste des vésicules pulmonaires {b) sur le trajet même
des canalicules terminaux qui pénètrent dans les lobules ffig. 398, b, c). Quand on fait des sections dans le tissu pulmonaire on aperçoit les vési-
culee aériennes (fig. 599) sous forme de cavités, de dimension variable,
arrondies ou ovalaires (b).
Le (iiaiiièlrc des cellules aériennes varie entre O*",!! et U'",24, La l^aude extensibilité du tissu qui les compose leur permet de se dilater considérablemejit pendant la vie ; aussi les vésicules ont-elles un diamètre bien plus grand pendant l'iuspiralion 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 les empêclie d'atteindre ces deux extrêmes. Les poumons sont en elîet hermétiquement logés dans la cavité thoracique, et, par suite de leur grande dilalabilitc, ils suivent exactement tous les mouvements d'extension que le thorax, fait pendant l'inspiration. Grâce à leur force élastique, soutenue encore par les Ioniques musculaires de leurs canaux, les poumons se contractent à chaque expiration, autant' du moins que le permettent les parois thoraaques. Mais jamais ils ne se contractent d'une manière complète ; ce fait te produit naturellement dès qu'on ouvre le thorax (4).
I.a figure 599 |>eut donner une idée de la texture des vésicules pulmonaires. La paroi est formée par le prolongement de la paroi des canaux bronchiques les plus déliés; elle est donc composée d'une membrane de Ussu conjouctif excessivemeul mince, de O'",002 à peine d'épaisseur)
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on aperçoit cette membrane dans la partie droite de notre (igure, daib b 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 codfirmé par de nouvelles observations.
Cette membrane excessivement mince est enveloppée extérieurement de fibres élastiques plus ou moins nombreuses, d'épaisseur variable, tantôt isolées, tantôt réunies en groupe : c'est surtout entre deux vcsiculfs voisines et dans la cloison interalvéolaire que les fibres sont grusHs et serrées les unes contre les autres ; les autres parties de la paroi, ei 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'",0011 d'épaisseur, distantes les unes des autres et reliées entre elb 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 l'épithélium.
Les lobules primitifs du poumon sont surtout très-nets chez le nouveauné ; chez Tadulte, au contraire, ils deviennent très-indistincts; oe> lobules sont reliés entre eux par une masse intermédiaire de tissu coqjonctif, 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 Torgane, 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 Tanatomie descriptive.
Le tissu conjonctif interstitiel des poumons loge une quantité quelquefois très-considérable de granulations de mélanine (g 35). Les parois def vésicules pulmonaires peuvent être également envahies par le pigment qui gagne souvent les ganglions bronchiques [5 (g 226)] .
Remarques. — (i) Outre les ouvrages généraux cIcGerlach (p. 273), Kœlliker (p. 507;, ToDD et BowMANN (vol. lï, p. 584), Uenle (Eingewcidelehre, p. 268); voy. encore plu particuiicreineiit T. Dr Keisseskn, De fabrica pulinonum commentatio, praemio onulo. fierolini, 1822; G. Rai.ney, dans les Mcdico-ehir. Transactions, 1845, p. 581 ; Molcscbott, De 51alpighianis puhnonuin vcsiculis. Heidelbergœ, i845, Diss., et dans les HoUândiKfae Beitrago,voI. 1, p. 7 ; Rossignol, Recherches sur laslmcture intime du poumon Brniplles. 18iG; A. Adriam, De subtiliori puhnonum structura. Trajecti ad Rhenum, 1847, Ths».: H. CuAMKR, De penitiori pulmonuin hoininis structura. Berolini, 1847. Diss.; Kôstu5. dans Archiv f. phys. Ileilkunde, Archives de médecine physiologique, toI. Vif, p. 286. et vol. Vlil, p. 193; Radclyffe Hall, dans Provinc. ined.and. surg. Journal, 1849, p. 74; E. ScHULTz, Disquisitiones de structura et textura canalium aeriferorum. Dorpatî, 1850. Diss.; E. Le Foi;t, Recherches sur Tanatomie du poumon chez Thomme. Paris, 1859: A. T. lloiciiTOM Waters, The aiiatomy of the Imman hmg. London, 1860; Ecser, Icao» phys., taf. 10. l»our la partie technique, voy. Fre y, l>a8 Mikroskop, 2*édit., p. 278.— (2) Loc.cit., p. 277. — (5) Gerlacii (loc. cil,, p. 277) prétend qu'il existe des élénioob musctilaiics liasses dans les parois des vésicules pulmonaires; Moleschott aussi suulinl plusieurs l'ois la inènic thèse (voy. 527, note 12). H est possible que les sections IranMcrsales de ramuscules bronchiques ti'ès-miuces ait donné lieu à des confusions. — (4) Do»-
ders, dans Ilenle's und Pfeufer's Zcitschrifl, n" i, ïol. III. p. 39 cl 287, puis vol. IV, p. 241-el 304. — (5) Voj. Bbucb, UnlcrEuchungcn lui' KeDntnifis des Kiiniigen PigmenU der Wirbcithiere, Recherches sur le pigment yranvleiix des vertébrés, p. 26.
Vaisseaux et nerfs, épiUiélium des poumons. — Il nous reste à eiamiaer les vaisseaux sanguins et lymphatiques, I epithélium des Tésicules pulmonaires, les neris et l'enveloppe séreuse des poumons.
Le poumon reçoit du sang de deux sources dilTérentes, des artères bronchiques, d'une part, de l'artère pulmonaire de l'autre (1). Les premières ont une importance secondaire, et sont destinées en partie à la nutrition de l'organe ; la seconde Joue un râle principal dans l'acte respiratoire. Celte distinction n'est pas cependant rigoureuse.
L'artère pulmonaire se divise en suivant les ramifications bronchiques, et arrive ainsi au milieu des lobules pulmonaires. Là clic continue à se ramilier et forme des tube.« minces qui pénètrent dans les travées de tissu conjonctif qui séparent les vésicules pulmonaires les unes des autres (Hg. 400). Ces vaisseaux se divisent et se subdivisent de nouveau, s'anastomosent, et forment des anneaux plus ou moins complets (6). De ces anneaux partent des vaisseaux excessivement nombreux et très-déliés qui constituent le ' réseau capillaire respiratoire; ils enveloppent la face extérieure de la paroi des vésicules i
pulmonaires et ne se trouvent séparés de 'à'ntmT'dë"^icuia"'T'^»a™a l'air atmosphéri(|ue que par cette membrane piii>ire. ôrt mince et délicate.
Ce réseau capillaire se distingue par l'étroitesse et par la régularité de les mailles; la disposition des capillaires, dont le diamètre varie entre )",004 et 0",01, est également caractéristique.
Le diamètre de ces capillaires est tout juste assez grand pour perlettre aux globules sanguins d'y passer avec facilité; dans les vésicules ulmonaires contractées ou légèrement dilatées, ces capillaires semblent x>p longs pour la surface qu'ils recouvrent, et font saillie à l'intérieur e la vésicule, de manière qu'ils poussent devant eux une partie de la lince paroi des vésicules ; ils proéminent en formant des anses et des inuosités (tïg. 399, d).
Quand les vésicules pulmonaires sont très-dilatées, les capillaires cesent de proémincr dans la vésicule.
On observe une disposition analogue dans les muscles, dont la Ionlueur varie continuellement ; quand ils se contractent, les capillaires Ion-
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gitudinaux se recourbent en tire-bouchon; quand ils sont danR le ^clldl^
ment, ces vaisseaux sont tendus.
La paroi des capillaires du poumon n'offre rien de particulier: rllr renferme des noyaux, et on y dccouïre bcilement les cellules vasculaires (fig. m'i\. Les mMlles circonscrites par les capillaires «ont excessivement serrées, iwiu (juand on a préalablement gonflé le poumon (lîg. S99, 540 et 401); elles sont orroes ou arrondies; leur diamètre nm entre 0-,02 et O-.Ol?. Ce» mailles «oil natiircllemeat plus petites quand l'orginf n'est pas gonfle, car elles éprouvent llo^ unrétrécisscment.
Les réseaux capillaires de vésicules toig sincs communiquent largement entre etn. Des branches de l'artère pulmonain, qui accompat^nent tes bronches, se dftichent des rameaux qui vont former an réseau capillaire dans la muqueuse bronchique ; les mailles de ce rpgttn sont beaucoup plus larges ; des capillaires venus des artères bronchiquK aboutissent également à ce réseau. Celte communicadon des rameaux 1er minaux de l'artère pulmonaire avec les branches des artères broncliiqaH se retrouve au-dessous de la plèvre pulmonaire, où l'artère pulmonÛR forme un réseau eapillaire à larges mailles.
Chaque bronche est généralement accompagnée par une artère bnwcbiquc; à la racine du poumon de nombreuses branches partent do ras artères ; elles vont se rendre dans la paroi des gros troncs vasculaircs,daiv les ganglions lymphatiques du voisinage et dans le tissu conjonctif situé entre les lobules et au-dessous de la plèvre. Les artères bronchiqae forment deux réseaux capillaires dans les bronches. L'un extérieur, ii larges mailles, destiné à la tunique musculaire; l'autre intérieur, pla^ serré, destiné à la muqueuse. Comme nous venons de le voir, l'artère pulmonaire parlidj)e également à la formation de ce dernier résetn. (Adriani.)
Les racines des veines pulmonaires prennent naissance dans le réseau capillaire des vésicules; elles sont d'abord représentées par quelqun canaux situés dans les cloisons interalvéolaires; ils se réunissent ensnilf en troncs plus é|)ais qui acconipagnent les ramifications bronchiques rt celles de l'artère pulmonaire.
D'autres branches suiaTHciclles des veines pulmonaires se forment dans les vésicules qui constituent le fond des infundibuia ; ce mode de fomution s'obser\'e surtout à la surface du poumon. Les branches les plus tobintneuses péRètrcnl dans l'intérieur de l'organe en cheminant entre Iw lobules; d'autres restent à la surface du poumon et n'entrent en commu-
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nifatinn avec les troncs de la veine pulmonaire qu'auprès de la racine du poumon.
LoR veines bronchiques oiTrent également une disposition remarquable. Elles rnmiment seulement le sang veineux des grosses bronches, desgaaglions lymphatiques et des parties de la plèvre voisines du hile du poumon.
Les autres racines vcineuties centrales, qui correspondent au:( dernières ramifîcations des artères bronchiques, vont se jeter dans les troncs des veines pulmonaires.
On sait depuis longtemps que les poumons contiennent de nombreux • vaisseaux lymphatiques (2). On distingue les lymphatiques superficiels, qui forment des réseaux au-dessous de l'enveloppe séreuse, et les lymphatiques profonds, que l'on peut suivre le long des divisions bronchiques jusqu'au niveau des ganglions bronchiques. Ces deux ordres de vaisseaux communiquent entre eux.
Dans ces derniers temps Wywodzolî (3) a réussi k injecter chez le chien et le cheval les racines des conduits lymphatiques placées dans la paroi des vésicules pulmonaires. On observe dans cette paroi des lacunes situées dans tes mailles du réseau capillaire dont elles croisent les branches sans les envelopper. Dus loin les lymphatiques jiénètrent dans la tunique adventice des vaisseaux sanguins.
Il nous reste à parler de répithélium (4) qui tapisse \^ vésicules pulmonaires ; ce sujet a donné lieu 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^iOM à O",!)! i de dtamùtrc. Les mailles étroites du réseau capillaire renferment une, deux ou trois cellules, suivant leur dimension ((ig. 402, c). Lcj cellules manquent au niveau des capillaires, aussi le revêtement épithélial semble-t-il discontinu |î»]. Chez l'embryon, les vésicules pulmonaires sont . tapissées par une couche épitbélîate continue *.
Les nerfs du poumon partent des plexus pulmonaires antérieur et postérieur, et vé,iciiie piiimouairc ii<i «au,
proviennent du grand sympathique et de
la dixième paire. Les uns suivent les ramifications bronchiques, d'autres celles de l'artère pulmonaire ; on en rencontre également, mais en nombre
' L'é/iilMIium de) réaiculea pulmonaires esl rucHomcnl démunlrr à l'aide ile l'imprégnai ion
Otft lo graliiuillc!!, Bfrif sTuir ouvert la cnïté l'acénU; on rdirr la linftun au dnhart, d, Il ImuvhR ?lant Urgf uienl auierle. on intri>duit ilaiii l'uriRce glutttt|uf l'KiIrémilû il'une pipetllremplin d'une «ilulioii de nitrate d'nrgi'nt à ]^ ; |iiii<i on thil pt'nûlrrr le liquide dans lo siica pulmonaires. l/>rw|UR crni-ci tant biPn diMendiia, ils sont lièi à leur baie, el i^nsiiile oipoa'^
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moindre, le long de la veine pulmonaire el des artères bronchiques. U long des hronchos on Irouve de nombreux petits ganglions sur le trajet de ces nerfs. [Remak (6).] On en rencontre également dans le tissu poimonaire le long des petites bronches. [Schiff (7).] Les nerfs du pouiDoo semblent se terminer dans la muqueuse bronchique.
La séreuse du poumon et du thorax, ou, pour mieux dire, la plène, présente la texture ordinaire des membranes séreuses, c'est-à-dire nat couche de tissu conjonctif tapissée d'épithélium. Les vaisseaux de h plèvre pulmonaire viennent des artères pulmonaire et bronchique; les nerfs sont fournis par le phrénique,le grand sympathique et lepneumogistrique (plexus pulmonaire). Kœlliker a observé de nombreuses cellules ganglionnaires sur le trajet des nerfs de la plèvre.
Remarques. — (1) Pour la disposition des vaisseaux du poumon, voy. les tranm ^ Reisseissen, Rossignol et âdriani. Beaucoup de ces faits demandent k être YériSés. - (2) Cruikshank, Mascagni, Arnold, Sappey, ont fait des recherches à ce sujet. — (3) Vov. son article dans Med. Jahrbtichcr dcr Gesellsch. der iËrzte in Wien, Annuaire de U Sih ciété des itiédecins de Vienne^ 1866, p. 3. — (4) On a longtemps discuté sur Toi»tence ou la non-existence d*une couche épithéliale dans les vésicules pulmonaires. ADMm déjà (Phil. Transact. for the year, 1842, part. II, p. 162) aUribuait à la vésicule pubsonairo un épithélium pavimenteux, tandis que Rainet (Med. chir. Transact., 2* $m, vol. X, p. 581) niait toute enveloppe épithéliale. Dans les temps récents, reiistena^e répilhélium pavimenteux a été niée par plusieurs auteurs : G. Dbicblcr, Beitrag zur Bispendant quelques minutes à la himiùrc solaire. Dès que rimprégnation est produite, les imimons sont ouverts dans l'eau distillée. Il sufGt alors d'en enlever, avec des ciseaux, de petib fragments que l'on étale dans de la glycérine, pour obtenir des préparatioiis où répithéliam tA fort net.
Les cellules épithéliales revêtent toute l'étendue de la vésicule pulmonaire, aussi bien b nrface des capillaires saillante dans les vésicules que les fossettes placées dans leurs nuilles. S»lement, les noyaux d^s cellules épithéliales sont toujours situés dans les fossettes. On In t trouve isolés ou bien formant un groupe au nombre de deux, trois ou quatre. Pour les voir apns rimprégnation d'argent, il faut colorer avec le picrocarminate d*anunoniaqne, et consnTcr b préparation dans un mélange de glycérine 2 parties et d'une solution saturée d'acide oxaliav 1 partie. Du siège exclusif des noyaux dans les fossettes de la vésicule pulmonaire, il résalte que ces noyaux sont placés non pas au centre des cellules épithéliales, mais au voisinage de Ion bords. U convient d'ajouter que chaque noyau est entouré d'une nuifse de protoplasma dittiacie qui, au niveau de la fossette seulement, double la plaque mince de k cellule épithéliale. Ottf masse de protoplasma est limitée par le capillaire voisin et par les masses semblables situées daa» la même fossette pulmonaire; souvent, lorsque l'imprégnation est forte, elle est circonscrite oar une ligne noire formée par le dépôt d'argent. C'est là ce qui a fait croire que les cellules épitbélialtf ne tapissent pas la vésicule pulmonaire dans toute son étendue. (Soy. la remarque 5 de la p. 5J5.}
Cette dernière disposition est encore bien plus accusée chez les mammifères, et en particali^ chez leurs jeunes. Le poumon de ces animaux n'est pas aussi favorable que celui des greDouilifs. parce que les vésicules pulmonaires y sont plus petites et ne communiquent pas avec les brasches par d'aussi larges ouvertures. Cependant, en poussant la solution de nitrate d'argent dos un poumon fortement rétracté, on parvient k la faire pL>nétrer dans les vésicules, et, bien qa^ily reste toujours des bulles de gaz, l'imprégnation d'argent s'y produit d'une manière suflisnle. Sur des pré|)arations faites suivant la méthode précédemment indiquée, on constate que répithélium tapisse toute la surface de la vésicule pulmonaire, et que le noyau de la cellule épithéliik et la masse du protoplasma qui l'entoure sont toujours placés dans les fossettes de l'alvéole.
L*épithélium pulmonaire a les caractères des endotbéliums de Ilis, il en a aussi les propriétés. Gomme les endothéliums proprement dits, les cellules épithéliales du poumon se gonflent etpioliferent activement sous l'influence de l'irritation. Elles jouent un rAle très-important ^m la 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 Lungengewebes, De V histologie du tissu pulmonaire. Gôttingen, 186i; R. MuNK, Deutsche Klinik, 1862, n» 8, p. 80, et dans Virchow's Archiv, vol. XXIV, p. 603; ZENKer, Beitragezur Anatomieund Physiologie derLungen, De Vanalomie et de la physiologie des poumons (dans Denkschrift zum Jubilaum de C. G. Carus). Dresden, 1861; E. Wagner, dans Archiv fUr Heilkunde, année 1^62, p. 382; Henle. Eingeweidelehre, Traité de splanchnoloyie, p. 281; Luschka (Anatomie, vol. I, part. II, p. 313); Th. Ba- KODY, dans Virchow's Archiv, vol. XXXIII, p. 264. L'existence d'une couche épithéliale dans les vésicules pulmonaires a été admise, -au contraire, par Gbrlaco, Gewebelehrc, Histologie, 2*édit., p. 248 ; Kœllieer, Mikr. Anat., vol. II, part. Il, p. 315; Williams, Med. Tom. and Gaz., 1855, Oct., p. 361 ; Michel, Mém. de TAcad. de méd., tome XXI, p. 295; Brittan, Brit. and for. med. chir. review, 1857, July, p. 204;HouçHTOif Waters, loc. cit., p. 155; Hemak, Deutsche Klinik, 1802, n* 20, p. 197; Eberth, dans Yirchow*? Archiv, vol. XXIY, p. 503; Zeitschriil f. wiss. Zoologie, Bévue de zoologie scientifique, vol. XII, p. 427; Fret, dans Jahresbcricht fUr 1862, p. 31, et Mikroskop, p. 281 ; H. Hertz, dans Virchow's Archiv, vol. XXVI, p. 459; V. Chrzonszczewskt, dans Wtirzburger med. Zeitschrift, vol. IV, p. 206; J. Arnold, dans Virchow's Archiv, vol. XXVIII, p. 434; A. CoLBERC, Observât, de penitiore pulmonum structura, etc. Halis, 1813; 0. Webkr, dans Virchow's Archiv, vol. XXIX, p. 177 ; L. Mbter, dans Virchow's Archiv, vol. XXX,. p. 47; Von Hessling, Grundzttge der Gewebelehre, Éléments d'histologie, p. 261. — (5) D'après les indications d'EBERTH (WUrzb. naturw. Zeitschrift, vol. V, p. 84) et celles deE. Elentz (Ueber das Lungenepithel, De Vépithélium pulmonaire. Wttrzburg, 1864, Diss.), l'épithélium des vésicules pulmonaires serait continu. Les mailles seraient remplies par les petites cellules qui forment les ilôts épithéliaùx décrits dans le texte; mais les capillaires eux-mêmes 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 Taide de la solution de nitrate d'argent. — (6) Voy. MttUer's Archiv, 1844, p. 464. — (7) Voy. Archiv fUr physiol. Ueilkunde, vol. VI, p. 792. — (8) Voy. Luschka, Struktur der serôsen Haute, Structure des membranes séreuses^ p. 78.
Composition chimique et développement des poumons. — On ne connaît que les produits de décomposition contenus dans le liquide qui baigne le tissu pulmonaire. Cloëtta (1) a trouvé dans le poumon du bœuf de Tinosite, de Tacide urique, de la taurine et de la leucinc. 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 (fîg. 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 Tépithélium de Fappareil 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.
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Une série toujours croissante de nouvelles cavités, formée» aui i^ des culs-de-8ac du feuillet itAqueux (d), se creusent daii>b masse enveloppante; si bien !{■« les ramifications des canauirpr piratoires s'étendent et augrontent de nombre, tandis qacb couche Hbrcuse qui les nmloppe diminue d'épaisseur. An extrémités des bronches ('2. e apparaissent des excavatiouj trondies, ayant la forme de nàcules (b) ; eiles sont tapÎ!wée]i <li cellules cylindriques (5. il.
bourgeonnent et se décomposnl en vésicules plus petites, qu finissent par former les lobai»
primitifs ou tnfundihula.
Le tissu pulmonaire peut m-
bir des altérations multipln.
I Dans la métamorphose sénile ie
[ poumons, on observe la dispiri-
tion partielle des vaisseaux ci-
uriiic lie piHaires, la destruction d'unt»
wiobuk'! tain nombi-c de parois alï»
II epcD> igj^^g isolées, et finalement b
i>^in(!ni. fusion des vésicules pulmonii»
rei"""'^ qui forment des cavités pivi
vastes.
Le développement des néoformations du tissu pulmonaire est dïffidle à étudier , les noyaux des cellules vasculaires et l'épithélium puim(Huirf semblent y jouer un grand idle.
Remarques. — (1) Vicrtctjalir. d. nalurf. Gu. in Zitrivh, vol. I, p. 307. Vudeii inil ilûcrit la lauriiie suus lo nom j d'aciJo [lulinotiique > (Annales, vol. LXXXI, p. 554. - (3) DaDs lus poumons de l'Iiominc à l'étal pathologique, Neuiomn a trouTc, outir or b leucine, do la tliyrusine, de l'inuiiitu, de l'iin-ei de l'acide uriqiie el de l'jcîdc oulîqw- — (3^ Voj. RtbCHoiT, Enlwicklung des UundceJcs, Développement df. l'ovule du tiiu*. Brunswii-k, 1840, p. 105 et llH; Rekak. dans son ouvrage bien connu, p 5âel lit: Kieu.:kkr, dans Kntwicklungsgrscbichtp. Hisloire du développement, p. 571 : tohi pnlin Ifs belles |ilatirh(-s de ëcekb, dans Icon. phys., tab. 10.
— Djielappriunit i
Fig.40S.-
1. SriH'in) dr ■■ rorinaliun d» toul l'organe, s, i ci>ni n (la tnclirr liilun!) a»c«i lii furent ion (<
ih'ai eaniui, lut broocliA tl ■•• dcui ucs en fi
dr lionr|»<ia> {i) ; t, caachc UliriHiW (nirli>|ipan)( S. l'oumoD Diicui dp«elOfpi>d'ua(irliRhunuiiDdi)
nwjt rnfinoi. a, nnni; t, tsn
inu>nc upiwu'ih d'r|>iiii{'liuni cj~
priiiiilîfs d» poun
L'appareil digestif se compose de la cavité buccale, des deots qu'elle renferme (g§ 150 et 156), de la langue, des glandes salivaires, du pharynx, de l'œsophage, de l'estomac, de l'intestin grêle et du gros intestin, enfin des glandes qui débouchent dans la première partie de l'intestin .grêle, à savoir le pancréas et le foie. Presque tous les tissus entrent dans 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, dans toute sa continuité, par une membrjne muqueuse.
La cavité buccale (1) présente une muqueuse dont nous avons déjà décrit la texture (g 136), et dont la surface libre est couverte d'un nom hrc innombrable de papilles saillantes, coniques ou filiformes élroi tcmeiit serrées les unes contre les autres (fig. 404). L'épaisseur de cette muqueuse est variable; elle n dépasse pas en moyenne 0°',4, La longueur des papilles est aussi fort inégale et varie entre O^jS et 0",4. Le revêtement épithélial est formé de coucIigs stratifiées, composées de cellules plates (lig. 405) que nous avons déjà décrites (g 88). Au niveau des lèvres ces cellules se confondent avec les cellules épiilcrmiques.
Le tissu de la muqueuse est riche en fibres élastiques et présente un réseau de faisceaux de tissu conjonctif entre-croisés. Le tissu s'épaissît ù la surface libre de la muqueuse, et se transforme, à ce niveau, en une couche limitante, homogène et vitreuse. Dans les pa- ceiiuieti pilles, le tissu conjonctif cesse d'être fibreux, ^k'dé et présente les caractères du tissu conjonctif non développé comme dans les papilles de la peau et \i nalcs.
Dans les couches profondes, le lissu de la muqueuse se transforme peu
r.piii,
upillaire n Ma reii'l
S villosités intesti-
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à peu en tissu sous-muqucux. Ce dernier se présente tanUt sonsfonr d'une masse fibreuse assez ferme, comme dana les gencives, oubtail oITrc une consistante plus lâche, mollt,»tcnsible , comme dans le fond de la arti buccale. On y rencontre des cellules adipoi» groupées en forme de grappe, ainsi qu b corps des glandes de la muqueuse.
Ces glandes (fig. 406) sont très-norobnve
dans la mu([ueu8e de la cavité buccale. Die
mesurent, en moyenne, de i à 3 millimctns
de long; il en est qui ont à peine 0^,iit
longueur. Elles sont généralement âbùa
dans le tissu sous-muqueux, où elles fMuxri
Giiùde><Dgnp'^drt>Uedap.iai,. quelquefois une couche glandulaire lira
épaisse ; leurs conduits ex<a%teurs fort conrtt
et droits, perforent la muqueuse. Ces glandes présentent la ieàmt
des autres glandes muqueuses {voy. §§ i97 eti98).
On pense généralement que ces glandes participent à la sécrétion do mucosités buccales; elles sont fort nombreuses dans certains poinli de la bouche et y prennent des noms particuliers ; ainsi Ton distin|it les glandes labiales , les glandes de la face muqueuse des joues, le glandes du voile du palais. Les premières sont fort nombreuses et fonnnl un anneau près du l)ord rose des lèvres. Les glandes de la face rauqneoR des joues sont plus petites et en plus petit nombre. Les glandes du milt du palais sont également moins volumineuses ; elles forment une omet épaisse dans le tissu sous-muqucux du voile du palais.
Les vaisseaux capillaires de la muqueuse buccale sont fort nombnn : et forment des réseaux à mailles serrées. Dans les papilles on renconlR, ' .«uivant leur longueur, une anse simple ou un réseau en forme d'ast (lig. 40 h). Les vaisseaux lymphatiques sont mal connus. On eo tnun dans les lèvres, à la face interne des joues ; ils recouvrent les glandes tt la cavité buccale et forment des réseaux continus qui communiquent iik ceux des parties voisines. [Teichmann (2).] Les terminaisons nerveuses dt la cavité buccale sont mal connues ; Krause [(5) § i84] a observé des nUBe terminales dans les replis de la muqueuse buccale et surtout au niten du plancher de la bouche, du voile du palais et des lèvres. Ces terminiisons nerveuses ne se trouvent pas toujours dans les papilles.
ReiiAiiuges. — (t) Va;. Kmj.iKeii, Anal, microscop., toI. Il, )Art- 11, p. S; Snuni-i. Recherches sur les glaoïles labiales. Groningue. 184S ; Seohtidh, dan« Wiener SiUiuig!berichte, vol. XX, p. 3. — (2) Loc. cit., p. 71. — (5) Loe. cit., p. 55.
Glandes salivaires. — On peut considérer les glandes salivaires {i} comme des glandes muqueuses composées et plus développées. Les
g culs-de-sac de toutes ces glandes ont, en moyenne, de 0™,04à0"',06 de
^ diamètre; ils sont tapissés par des cellules glandulaires de O'^^Ol à 0,'"018
a de diamètre, disposées en forme d'épithélium et munies d'un noyau uni-
^ que. Les caractères chimiques du corps de ces cellules diffèrent ; Tacide
X 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
imblinguale et sous-maxillaire, on a trouvé des granuladius graisseuses
^ et pigmentaires. Ces cellules n'ont rien de commun avec les corpuscules
1 muqueux ou salivaires avec lesquels on les a confondues autrefois.
>i Les conduits excréteurs $ont revêtus de cellules cylindriques ; leur
paroi est formée par le tissu conjonctif. Kœlliker a trouvé dans le con-
f duit de Wharton de la glande sous-maxillaire une mince couche de fibres-
, . cellules ; d'autres observateurs n'ont pu confirmer cette découverte.
. [Henle (2) Eberth (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 ramiGcations du conduit glandulaire. Gianuzzi (4) a découvert récemment les conduits lymphatiques de la glande sous-maxillaire. Us 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) parait avoir comblé cette lacune par ses recherches sur les terminaisons nerveuses de la glande sous-maxillaire (§ 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
* (Yoy. la note de la page 437). — 11 convient d'iyouter que les nerfs compris dans l'intérieur •les glandes salivaires sont parsemés de cellules nerveuses analofçues à celles que Ton trouve réunies en niasse dans les ganglions nerveux. Ces nerfs forment, au niveau du liile de la glande, un plexus très-compliqué qui se poursuit dans les travées de tissu conjonctif qui, partant du hile, décompoM la glande en lobes et eu lobules. Dans presque tous les filets nerveux qui forment ce
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parlé représentent les terminaisons des nerfs crâniens, et que les sccwk correspondent aux terminaisons du grand sympathique, mais de nomcUe recherches sont nécessaires à ce sujet.
Les glandes salivaires se développent chez Tembryon comme les autib glandes en grappe ; elles apparaissent dans la dernière moitié du secofll mois de la vie intra-utérine. Elles s'accroissent par le développemenldr leurs bourgeons terminaux. Elles présentent déjà un certain volume dw le troisième mois.
La salive (7), telle qu'elle se trouve dans la cavité buccale de rhoouDe. est un mélange fort compliqué formé par les sécrétions de diiïérart: ,1' organes dont les conduits excréteurs s* ouvrent dans la bouche, savoir: Ir
petites glandes muqueuses dont nous avons parlé (§ 244), la parotidt\le< glandes sous-maxillaire et sublinguale. Les produits de sécrétion deli muqueuse nasale et de la glande lacrymale peuvent également venir ») mélanger dans certaines circonstances. Nous allons d'abord examiner la composition du mélange salivaire, tel quMI se trouve formé dans la boudie. puis nous verrons ce que les travaux des physiologistes et des chimiste nous ont appris sur la composition de chaque liquide sécrété en particulier.
La salive est un liquide incolore, inodore, insipide, un peu visqucui. qui se trouble facilement. Sa réaction est en général faiblement alcalioe ou neutre, rarement acide; son poids spécifique varie entre 1,004 d 1,009.
En examinant la salive au microscope, on y trouve des cellules d'épithélium pavinicnteux et des cellules glandulaires qui ont été cntrainm par le liquide ; on observe un troisième élément, qui est constant, vm dont le nombre varie, ce sont les corpuscules salivaires ou corpuscult^ nmqueux. Ces derniers se présentent sous l'aspect d'un globule lymphatique gonilé dans l'eau, et, quand ils ne sont {tas altérés, on observe dan» l'intérieur de la cellule de petites molécules douées d^un mouvemenl Brownien très-intense. Un avait considéré jusqu'alors ce phénomène comme un simple mouvement moléculaire; Drûcke.a combattu cette manière de voir (8).
La salive renferme de cinq à dix parties splides pour mille. La substance organique la plus importante qu'elle renferme est un ferment trè^ nltérable qui est combiné avec un alcali ou avec la chaux : c'est la ptyaiwe de Berzelius : elle est insoluble dans l'alcool, difficilement soluble dans l'eau. On ne l'a pas encore obtenue a Tétat de pureté parfaite. La salive
plexus, ot jusque Hnnit scst ramificalions tcrniiiiaUs, on observe quelques ccIIdW nerveuM^ ç»n* glioiinnirt's; uw l(>s rciicoiilrc inniie sur dos nerfs compost*!! seulement de' (rois on iiuatn* tul«* morveux. ;Coniparez Hidder, Wi-itero Unlrr;!. iibcr die Merven der Gland, subniax. dfs Huiidff. in ReicliorI und du Hois-ricyniond'.s Anh. 4807, p. 1, — et Pilûgcr, ilic S|>eichc!dra«Mi.ia Strii'ker's linndb.. p. 5'2'2.' Quant aux pn'Mendues eellulcs nerveuses rimili<5o9, isuibblos «t «itu'i"* au-<lessouN do In i-apsulr des «glandes silivairos, il est fort pndiable qu'dhs n^xistoiil |m<>-. Lr* auteurs :|ui les ont diVrites ne connaissaient |>as les grandes cellules liâtes et ^ranultfu»:>5 di tissu coujuuctif; ils lL'^ ont prises sans doute pour des cellules nerTeuses. 11.
>niient en outre de la niucine, peut-^tre de la heucine (?), des matières Ltraciives, des corps gras et de l'ammoniaque combiné à -des acides ras (9). A Tétat pathologique, on a observé de Purée dans la salive. Les imposés inorganiques trouvés dans la salive sont des chlorures alcalins, sa phosphates alcalins et terreux en petite quantité, des carbonates, un eu d'oxyde de fer ; enGn, on trouve encore chez l'homme, et c'est là un lit fort singulier, du suH'ocyanurc de potassium (voy. § 54, p. 55). Nous itons ici l'analyse quantitative de la salive d'un homme en bonne santé, '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. . ... i,41
Sulfocyanure de potassium 0,10
Chlorures de potassium et de sodium, phosphates alcalins et terreux, oxyde de fer 3.19
La quantité de salive sécrétée est fort variable. Chez l'homme, elle est m 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 l'amidon (CjjHj^jOjq), en dextrinc (CjjHjqOjo), puis en sucre de raisin (C„Hj,Oj,). La ptyaline seule agit comme ferment.
Étudions maintenant, les 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 mvcus buccal paraît 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 (11) a découvert, il y a de longues années, que la Bécrétion de cette glande était soumise à riniluence du système nerveux. Des recherches expérimentales nombreuses ont été entreprises successivenent par Ludwig et ses élèves (12), par Kœlliker, MùUer (13), Czer- Oak (14), Bernard (15), Eckhard et Adrian (16). Ils ont trouvé que la (lande sous-maxillaire reçoit deux ordres de filets nerveux : les uns proiennent d'une branche du facial, mélangée de quelques fibres du xijumeau ; cette branche est la continuation de la corde du tympan, .•es seconds viennent du grand sympathique et accompagnent les artères; înfin la glande reçoit encore des fibres nerveuses du ganglion sous-maxillaire ; ces fibres cheminent avec la corde du tympan et sont excitées, par action réflexe, par l'intermédiaire des rameaux du nerf lingual.
Quand on excite la corde du tympan, la glande sécrète en abondance un
liquide fortement alcalin, qui renferme 90 p. 100 environ d'eau, rtf& est légèrement filant. — Le courant sanguin qui traverse la glande cla plus abondant et plus rapide, la pression augmente dans la smt, 1? sorte que le sang qui sort de Torgane est d'un rouge clair (Bemardl.a même temps la température de la glande augmente de l'c. (Ludvigit Spicss.) Cependant la sécrétion est indépendante du courant sanguin; a elTet, quand on a lié les carotides, et même quand on a décapité l'aniDiL la sécrétion continue dès qu'on excite la corde du tympan.
L'excitation du grand sympathique produit des effets tout contraim. (Czermak, Eckhard.) I>e courant sanguin se ralentit d*une manière liènotahle, et le sang qui a traversé la glande offre une teinte très-foncÂ. La salive s'écoule en faible quantité, elle est trouble, très-visqueuse, fortement alcaline, très-riche en substances solides (1, 6 à 3, 8 p. iOOj.
Dans la salive obtenue par Texcitation de la corde du tympan, on a trouvé de la niucine et différentes substances albuniinoides; les méiiN» éléments existent dans la salive obtenue par l'excitation du grand sympithique. Cette dernière est très-riche en mucine, et renferme, d'apri» Eckhard, une proportion notable d'éléments morphologiques représenté par des blocs gélatineux microscopiques (de mucine ou d 'albumine?}. U salive sécrétée par la glande sous-maxillaire n'exerce aucune action sur les aliments; cependant la salive obtenue par excitation du grand syropithiquc chez le chien possède à un degré très-faible la propriété de fonna du sucre.
On a fait peu de recherches sur la salive de la glande sublinguale qni est alcaline, visqueuse et filante.
Chez rhomme, la salive de la glande sous-maxillaire est formée parm liquide alcalin, par une forte proportion de mucine. et par de petits blocs gélatineux ; elle ressemble donc à la salive correspondante du chien: mais elle renferme en outre de la gélatine et du sulfocyanure de pota»sium, substances qui existent également dans la salive de la sublîngale et de la parotide, mais qui manquent au contraire dans la salive des animaux.
On n'a pu obtenir de salive parotidienne en excitant le grand sympathique. Par contre, on a fait sécréter la glande en excitant le nerf pétreui superficiel (Bernard), branche de la corde du tympan. Cette salive est moins alcaline que celle de la glande sous-maxillaire; elle est toujours fluide, nulleuient filante, et ne renferme pas de nmcinc. Elfe contient ée 5 à G p. 100 d*albumine (Ordenstein), et chez Thomme elle renferme du sulfocyanure de potassium ou de sodium. La salive parotidienne de l'homme renferme également de la ptyaline (Ordenstein), qui manque dans la même salive chez le chien. (Bidder et Schmidt, Bernard.)
Remarques. — (1) Yoy. rarticlc de Ward: < Salivary glands, » dans Cyclop.» toI. IV. p. 42^2; KaxLiKEK, Mikrosk. Anal., vol. H, part. II, p. 49; et IIerlb, Eingeweidelebre. Traite de splanchfwlogie, p. 131.— (2) Loc. cit., p. 156. — (3) Zeîischrifl ffiriri^s. Zoolo^'io, llcvue de zoolof/ie scientifique, vol. XII, p. 560. — (4) Voy. son travail tb» Uci'ichte d(T saclisischen Gescllsoli. d. \^iss., iiiuth.-phys. Klusse, 1866, p. 68. (fiA«ni trouva dans cet organe de» cellules glandulaires cubiques qui» d'après lui, ont un doubk
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contour et sont dépourvues de noyau ; 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 organe un autre élément de Facinus, représenté par un corps semi-lunaire chargé de noyaus. — (5) Voy. : Die Endigungen der Absonderungsnerven in den SpeicheIdrOsen, Les terminaisons des nerfs sécréteurs dans les glandes salivaires. Bonn, 1866: Nous regrettons de ne plus pouvoir utiliser ce travail dans le texle; nous disons la même chose pour les communications de Heidenhain, dans Centralblatt fur die med. W'iss., 1866, n* 0.
I — A propos du tissu nerveux, nous avons déjà parlé des indications de Kbause sur les glandes salivaires (§ 184). — (6) Voy. son Traité de splanchnologie, p. 41 . — (7) Wright, On the physiology and pathology of the saliva. London, 1842; Jacubowitsch, De saliva. Dorpati, 1848, Diss. ; Farticle de Frerichs : « Yerdauung, i Digestion, dans Handw. der
' Phys., vol. 111, I'* part,, p. 758; Tilamjs, De saliva et muco. Amstelodami. 1840, Diss.; BiDDiR cl ScuMiDT, Ycrdauungssâfte, etc.. Sucs digestifs, p. 1 ; Bernard, Leçons sur les propriétés physiologiques et les altérations pathologiques de l'organisme. Pans, 1859, p. 239; L. Ordbxstein, dans l'ouvrage d'EcKHARD : Beitrâge zur Anatomie und Physiologie, cah. 2. Giessen, 1859, p. 103. W. KOhnk a donné une excellente description dans Lehrbuch der physiol. Chemie, Manuel de chimie physiologique, Leipzig, 1866, p. 1 . €hi trouve des données plus anciennes dans les ouvrages de Lehmann, Physiol. Chemie, S* cdit.,p. 251, et de Gorup, p. 433. — (8) Voy. son article dans Wiener Sitzungsbrichte, \ol. XLIY, p. 381. — (9) Les glandes salivaires elles-mêmes contiennent une très-petite quantité de leucine (Frerichs et Stjedeler, Mittheil. d. naturf. Ces. in Zurich, Communir-
• cations de la Société des sciences naturelles de /Airich, vol. IV, p. 88. — (10) Loc. cit., p. 766. — (11) Voy. LuDwiG, dans Mitth. d. naturforschenden Gesellschaft in Zurich, vol. H, p. 210, et dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, N. F., vol. 1, p. 255, ainsi que dans Wiener med. Wochenschr., 1860, n* 28, p. 433. — (12) LudwiG el Bêcher, toc. oit*, p. 278; ainsi que Rahn, loc, cit., p. 285; Ludwig et Spiess, dans Wiener Sitzungsberichte, vol. XXV, p. 584. — (13) Wùrzburger Yerhandiungen, vol. V, p. 215, et vol. VI, p. 511. — (14) Wiener Sitzungsberichte, vol. XXV, p. 5 — (15) Bernard, Leçons sur la physiologie cl la pathologie du système nerveux. Paris, 1858, tome II; puis Comptes rendus, tome XLYII, p. 245 et 393, el Journal de la physiologie, tome I, p. 148. — (16) Loc. cit., p. 205 (Ecxhard); p. 81 (E. Aorian).
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 libres 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 sur 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 conjonclif entrelacés. De chaque côté, s'élèvent les deux génio-glosses dont les faisceaux sont traversés, à peu près à angle droit, 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 également traversé par les faisceaux extérieurs du transverse.
La portion externe du stylo-glosse, qui est la plus faible, est située
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transversalement entre le génio-glosse et Thyo-glosse, et se prolu&^f ainsi jusqu'au cartilage fibreux; la portion externe, qui est la plus épai», est placée sur le côté et à la face extérieure de Thyo-glosse ; elle se dirigt en avant et communique avec les faisceaux du côté opposé en un pmd situé en arrière du frein et en avant de Textrémité antérieure de la gbndt sublinguale. Il y a de plus des masses musculaires longitudinales qni 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, et c'est la plus considérable, porte le nom de muscle lingual ; elle est renforcée n avant par des libres 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 mince; elles composent le muscle lingual supérieur qui chemine au-dessous de li muqueuse sur toute la face dorsale de la langue. Les faisceaux musculairtf qui se perdent dans le tissu muqueux, comme, par exemple, les fibres ascendantes verticales du génio-glosse sur la ligne médiane, et les fibres de l'hyo-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 recouYerCe par Tépithélium pavimenteux stratifié de la cavité buccale (g 88); sauf les papilles, elle ne diffère pas des autres muqueuses. Le stroma de tissa conjonctif est assez épais, pourvu de fibres élastiques abondantes ainsi qne d'un grand nombre de vaisseaux sanguins.
Dans sa partie supérieure, la masse de tissu conjonctif perd son caracicR fibreux, et se transforme en une couche limitante homogène et granuleuse. Dans la région gustative le tissu sous-muqueux est remplacé par une couche de tissu conjonctif compacte qui n'est que la partie inférieure de la moqueuse elle-même.
Remarques. — (i) Compar. Todd-Bowman, toc, cit., vol. I. p. 454: Kœlukeii, Mikrwk. Anat.y vol. II, pai*t. II, p. 12; Gerlach, loc cit., p. 288; Hbnlb, EingcweideleliR. Traité de splanchnologie^ p. 119; Zaglas, dans Annals of Anatomy and Physiologv, edîL by Goodsir, vol. 1, p. 1 ; Htde Saltbr, article : c Tongue, i dans Cyclopaedia, Dis.: Sachs, Observationcs de lingus structura penitiori. Yratislavis, 1856, Diss. — (3) >ow renvoyons au paragraphe 167. Dans la langue de la grenouille» Biliaotb indique me transformation des plus minces prolongements des fibres musculaires en oorpusculfi de tissu conjonctif (Deutsche Klinik, 1857, p. 191, et MiJller's Ârchir, 1858, p. i^\ À. Ket (même journal, 1861, p. 535, note) a, plus tard, confirmé cette découverte- BiLLROTH avait également indiqué la môme transfonnation dans la langue de Phomme.
La muqueuse qui tapisse la face mierieurc de la langue est lisse et dépuunue de papilles; par contre, la face dorsale de cet organe est couverte d*un très-grand nombre de papilles à partir du foramen cascum (1). On distingue trois variétés de |)apilles: ce sont les papilles /i/î/brmr<, /oNjfi* formes et calicifoi^mes.
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Les papilles filiformes ou coniques (lig. 407) sont de beaucoup les plus QOmbreuses; 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 S à 10, 12, i5 et plus. La couche épitbéliale peut acquérir ici un développement tout particulier. Elle est cornée et forme au-dessus des papilles de longs prolongements Kliformes qui se bifurquent quelquefois, de sorte que les papilles
pToleiTgcmcnts en forme
TUculiire de l'une de> ppilles aiee xm
aii^ricl s et li Teine i. (D'tpnts Todd «iBommaa.} et Boi^iiunn.)
semblent très-allongées. On observe d'autres papilles dont le revêtement épithélial est très-mince. Cliaque papille conique renl'erme une anse capillaire, une petite nrtère cl une veine. La terminaison des nerfs de ces organes n'a pas été observée 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 points les papillcii sont souvent disposées en rangées cl enveloppées par une gaine épitbéliale commune (2).
Les papilles fongiformea (Og. 408) sont dispersées sur la face dorsale
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ipille coairslL' itcc n
crh >. (D'iprii Tmid et
d(! la langue, entre les papilles liltformes, et sont surtout nombreuses i li pointe. Elles se distinguent par leur volume, par leur aspect en fonntdi: massue, parleur surface lisse et unie, et leur revêtement épitfaèliil liiil mince. La papille fongiforme est étroite et rétrécie à sa base ; la piitie supérieure, au contraire, est arrondie et disposée en forme de maaoï. Elle est garnie (A) de nombreuses petites papilles coniques i;>) qui mé recouvertes et cachées par le revêtement épithélial (A. e, B, e|. Les use vaseulaircs (c) sont bien plus nombreuses ici que dans les i>apilli^ (iliformes. Les troncs nerveux qui y pénètrent sont également plus volumi neui ; leur terminaison rt4 cependant toujours inconnue.
Krause a décrit des mast^ terminales à l'exlrémilé it ce8uerfe(g 1S4).
Les papilles caliàfoma (papilL-e vallatœ seu circumvallatœ) (Gg. 409), sont le> plus volumineuses et joaml probablement le rôle le plie important dans la gustatioa.
Leur nombre est peu considérable et varie entre 10 et i5. Elles sont disposées de manière à former un V dont la pointe est située vers la base ^ ta langue. Cbacune de ces papilles (A) est entourée d'un bourrelet nmilaire formé par la muqueuse (B); la papille centrale est couverte d'uD nombre considérable de petites papilles coniques (C) qui sont lapisMb par une couche épithéliale uniforme (a). La papille située à la pointe dn V lingual s'élève du fond d'une dépression profonde, d'où le nom de fortmen caecum qui lui a été donné.
Les nerfs de ces papilles sont fort nombreux [b, b). Les troncs ner veux forment d'élégants plexus d'où s'élèvent les tubes primitifs dcslioè aux papilles isolées; le mode de terminaison de ces tubes nerveux n*Kt pas connu. Le bourrelet circulaire est également très-riche en nerfs (B,t;. Les nerfs des papilles gustatives viennent du trijumeau et du gloe^ pharyngien; l'Iiypo-glossc est exclusivement un nerf moteur. Le ranmu lingual de la troisième branche du trijumeau, qui communique avec It corde du tympan, se distribue à la partie antérieure de la face dorsale d( la langue ; le rameau lingual du glossu-pharyngien, au contraire, se te> mine dans la partie postérieure de la face dorsale de la langue, et pén^ dans les papilles caliciformes. Ces deux sortes de nerfs présentent de pctiU ganglions sur leur trajet (5). Les papilles lilîformcs, dont le reTétemeot épithélial est corné, ne semblent pas appropriées à la perception du goU |Tod(l et Bowmanu (4)| ; les deux autres variétés de papilles sont à la fà> scnsitivcs et gustatives.
Sappey et Tcichmann (5) ont étudié les vaisseaux lymphatiques dt la langue. Suivant Tcicbmann, la muqueuse et surtout le tissu sous-mu-
queux sont très-riches en canaux lymphatiques, tandis que les muscles seuls possèdent de véritables vaisseaux. Dans la base des papilles filiformes on observe un véritable réseau lymphatique dont les conduits, termines en cùKde-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 Bowmann, vol. \, p. 437 ; ainsi que celui de Kœlliker, toI. II, II* partie, p. t22. — (2) Les papilles filiformes présentent de nombreuses variations qui ont été étudiées de plus près par Kœlliker et Hbnlb. Un champignon, le lieplolhrix buccalis, se forme souvent en quantité considérable sur ces papilles et entre elles. — (3) Les branches .linguales du glosso>pharyngicn sont garnies de ganglions microscopiques, comme Ta trouvé Remak (Mtiller*s Archiv, 1852, p. 58). On les observe aussi sur des ramuscules très-minces du nerf lingual. Voy. Schiff, dans Archiv f. physiol. Ileilkunde, 1853, vol. XII, p. 382. Pour le mode de terminaison des nerfs dans les papilles du goût, voy. aussi Wagner, Neurologische Untersuch., Rechei'ches névro^ logiques^ p. i4'2; ainsi que le chapitre qui suivra sur les organes des sens. D*aprè8 Kœlliker (loc. 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 ouvrage, p. 71.
En arrière du foramen caecum, la muqueuse linguale parait plus ou moins lisse à Tœil 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 cœcum, 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 exen)ple,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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U faut ranger parmi ces oi^anes les folliculM de k citH& hMok, W amygdales on toosilles, et l'amygdale pharyngiaine qui a M déegmk il y a de longues années par Eœlliker (2) .
Les follicules de la langue {fig. 410) sont tantAt iaoléa, taoUtiânis par groupes dïta l'homme ; ib sont situés sur U partie poaUrinn du dos' de la langue, depuis les paiHlka obifonnes jusqu'à l'épiglotte; ils s'étaDdeot tnnmr salement d*nne amygdale k l'autre. On obagw, dans la muqueuse, des cantée inftuidïbnlironMi plus ou moins profondes, qui penvent atteindre 2 millimètres d'étendne et plus ; les parois soiit forinées par le tissu delà muqueuse, de sarte^n y trouve, non^seulement l'épith^nm parimentsai, mais encore les papilles. Toute la carilA est entouréfi d'une épaisse conche de tissu oDqautil réticulé, qui loge d'innombrablee odlnlei lynchapUiMt t, pvoi tetmitit tiques et qui s'étend jusqu'au rerMement éptfaèuWjjmphdJ» .«c M. ijnj Q^ pgncontre souvent dans cette coucha de petits follicules lymphatiques de 2 i 4niiIUniilni de diamètre ; ils se distinguent par leur diarpente lâche, i larges mulbs. TantAt ils sont nettement circonscrits, tantôt leurs limites sont mràis diitinctes. 11 est des cavités de la muqueuse linguale où l'on n'obaerrepai de follicules. La cavité inflindibulifomie est généralement envebppée pv une capsule compacte de Uasu conjouctif ; on ne retrouve pmut oeUc dernière quand la cavité est mal accusée. On rencontre beaucoap de glandes en f^'rappc à câté et au-dessous des follicules linguaux. Les conduils excréteurs débouchent dans le voisinage immédiat de l'orifice de la cavitt ou dans la cavité même. Chez quelques mammifères, par exemple, cba le lapin, le mouton et le chien, ces follicules manquent complètement; chez d'autres, ils offrent à peu près ta même texture que chez l'bcHiuDCi nous citerons, entre autres, le dieval, le cochon et le bœuf.
Les vaisseaux lymphatiques et sanguins de ces organes sont analogue à ceux des amygdales ; nous y reviendrons à propos de ces dernières.
Les tonsilks ou amygdates constituent les organes lymphoîdes let plo^ volumineux de la cavité buccale ; on les trouve chez l'homme et chei !■ plupart des mammifères; chez ces derniers, ils présentent des variétés dt structure très-notables et peuvent même manquer complètement, comnie chez le cochon d'Inde, le rat et la souris. Chez le lièvre et le lapin la amygdales se présent^^iit sous une forme très-simple et sont faciles i^ dier. Elles sont formées par une paroi épaisse, constituée par du tissulfinphoïde, dans lequel sont logés de petits follicules. Extérieurement les amygdales sont limitées par une capsule de tissu conjouctif; de nooibreuses glandes en grappe viennent déboucher au pourtour de l'oi^K ou bien leurs conduits excréteurs perforent la paroi et viennent déboadier dans la cavité de l'amygdale. Chez ces animaux, l'amygdale présente pir
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conséquent une structure en tous |>oinls analogue à celle des organes que nous avons étudiés, il y a un instant, sur la partie dorsale de la langue.
Biais, en règle générale, les 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 groupent les unes auprès des autres; leurs cavités centrales, ou bien débouchent isolément à la surface, ou convergent et se réunissent pour former un conduit terminal plus large ; cette disposition rappelle tout à fait celle des glandes en grappe. Il peut y avoir plusieurs conduits principaux qui débouchent isoiénient à la surface ; mais quelquefois ils se réunissent, à chaque amygdale présente, dans ce cas, un seul orifice commun, conime chex le bœuf. On observe des dispositions fort variées, intermédiaires aux deux types principaux que nous venons d'indiquer.
Chaque cavité tapissée de couches d'épithélium 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 eonjonctif plue ferme, et à l'intérieur elle est souvent en contact immédiat avec l'épithélium. Cette couche de tissu lymphoïde loge ordinairement 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 0'°,4 de diamètre ; chez le chien ils atteignent 0*',9 et 1",5 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 enveloppent les amygdales et jouent un rôle important dans leur structure ; les conduits excréteurs de ces glandes présentent des dispositions analogues à celles des follicules linguaux et débouchent soît à la surface des amygdales, soit dans le conduit ca- .
vemeux de ces organes.
Il est difficile d'étudier la structure des amygdales chez l'adulte, vu les nombreuses et fréquentes maladies inflammatoires auxquelles elles ■ont sujettes (5) ; il faut donc donoer la préférence aux sujets jeunes. Suivant Schmidt , on trouve souvent chez l'adolte des amygdales dont les avités débouchent isolément (Bg. 41 1 b) et dont les autres se réunissent de manière à former un conduit commun plus grand (a) ; à 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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caVîtés. Les follicules sont distincts (e). Dans le voisinage îmmédiitJn amygdales on observe quelquefois des cavités isolées et distinctes, pouvues d'une paroi propre qui loge des follicules {d) ; ces cavités ressemUenl. en tous points, aux follicules linj^uaux.
Nous avons déjà dit que le tissu conjonctif réticulé s'étendait dau If fond de la cavité, jusqu'au niveau du revêtement épithélial ; il est fiait d'observer cette disposition sur les amygdales et les follicules linguaoi da veau ; chez ces animaux la couche épithélialc ne semble même pu Un continue. On se demande si des cellules lymphatiques détachées desmùllc superficielles du tissu lymphoïde, et arrivées dans la cavité buccale, où dis s'entoureraient d'un liquide aqueux, ne pourraient pas former les txajncules salivaircs dont l'origine est si énigmatique ; cette hypothèse tA d'autant plus acceptahic que nous connaissons aujourd'hui les mouraoni! amiboïdes des cellules lymphatiques (470). Quand on examine la laliit quidécoulcdes amygdales d'un veau récemment tué, on y obBerTe,eaefi(t. une abondance surprenante de corpuscules salivaires. (Froy.)
Les veines des amygdales sont très-dcveloppées ; les vaisseaux sangniot forment, par leurs ramifications, un réseau très-riche, composé de ctnini de calibre variable, qui deviennent très-fins à la surface, et envoient de» anses capillaires dans les papilles qui siègent au niveau de la couche cpitheliale. Quand des follicules siègent dans la couche de tissu lymphoidt, ces vaisseaux occupent le tissu intcrfoUiculaire. Aussi le réseau vascnUin devient-il beaucoup plus étroit et plus serré. Dans les follicules eux-méms on observe un réseau à direction rayonnante, d'une grande élêji;aDce, fofOK de capillaires très-minces: ce réseau ressemble à celui que nous avoiii décrit dans les follicules de Pcyer (voy. g 227).
On a trouvé, dans le voisinage de la capsule des amygdales (4) etdau la capsule elle-même, des vaisseaux lymphatiques considérables, pourvoi de valvules et garnis de renflements gaiglionnaires._ Ces conduits envoient iti branches centrales, dont les unes vont eotourer les glandes en grappe, et dont I» autres se répandent sur. la base ou les pa^ lies latérales des amygdales. Ces condaiti forment un réseau dont les pointa d'entrecroisement sont fortement renflés; ils pénètrent également dans le tissu lymphoïde situé entre les follicules. Us se distinguent par leurs grande finesse, par leurs anastomoses nombreuses mais irrégulières. Aa- : tour des follicules ces canaux lymphatiques ' forment des anneaux ou des réseaux auoulaircs composés de canaux assez étroits. Aa niveau de la surface, qui limite la cavité centrale des amygdales, les conduits lymphatiques se terminent en culs-de-sac.
La disposition des conduits lymphatiques des follicules linguaux est iî peu près la même.
Nous dirons un mot ici, vu Tanalogie, des. organes lymphoïdes du pharynx. 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.) Un 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.
Remarques. — (1) Yoy. son travail : Ueber eine bis jetztnoch nicht nfther beschriebene Drûse im Innern (1er Zungenspitze, Monographie sur une glande de la pointe linguale non encore décrite jusqu'alors. Mannheim, 1845. — (2) Ce sont les recherches de Kœlliker qui ont commencé à faire connaître les organes lymphoKdes de la cavité buccale. Voy. Mikrosk. Anatomic, vol. II, part. II, p. 4i ; Gewebelehre, Histologie, 4' édition, p. 587 et 424; en6n Entwicklungsgeschichte, Histoire du développement, p. 358. Nous mentionnons encore les travaux suivants : R. Mayer, Anatomie der Tonsillen. Freibui|r^ i855; Huxley, dans Nier. Journ., 1855, vol. II, p. 74; Sachs, Observationes de linguae structura penitiori. Yratislavise, 1856, Diss.; et le même: dans Reicherfs und DuRoi&- Reymond*s Archiv, 1859, p. 196 ; Uenle, dans Jahresbericht, Rapport annuel de 1856, p. 59; dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrifl, 3 R., vol. YIU, p. 224, et dans Eingeweidelehre. Traité de splanchnologie, p. 142; Sai>pey, dans Comptes rendus, tome XLI, p. 957, et Traité d'anat. descript., fasc. 1, tab. 3. Paris, 1857; Gauster, Untersuchungen ûbcr die BalgdrUsen der Zungenwurzel, Recherches sur les follicules de la racine de la langue. Vienne, 1857; Ecxard, dans Virchow's Archiv, vol. XVII, p. 171 ; A.Bôtt- CBER, id., vol. XVIll, p. 190; Billroth, Pathol. Histologie, p. 130 ; Krause, Anatom. Untersuchungen. Recherches anatomiques, p. 122 ; FRBY,dans Vierteljahrsschrift dernaturf. Ces. in Zurich, Revue trimestrielle de la Société des scienc. natur. de Zurich, vol. VII, p. 410. F. Th. Schmidt a fait sur ce sujet un travail détaillé et très-important dans Zeitschrifl fiir wiss. Zoologie, Revue de zoologie scientifique, vol. XllI, p. 221 ; l'article de H. Asverus, dans Leopold. Verhandl., vol. XXIX. lena, 1862, est aussi précieux pour Tétude du développement et des différentes formes des amygdales chez les mammifères. — — (3) Voyez surtout, à ce sujet, Billroth, loc. cit., p. I0l,etc.,et lesbeUes figures d'amygdales hypertrophiées, tab. 5. — (4) Les conduits lymphatiques des tonsilles et des follicules linguaux ont été injectés par moi (loc. cit.) et par Schmidt (loc, cit., p. 281). Mais beaucoup 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) wà formées par du tissu musculaire strié (g 164). La muqueuse qui tqpiaek pharynx est épaisse et résistante ; dans sa portion inférieure elle ot » core garnie de papilles tapissées d'épithélium parânentepx stntifié; les papilles manquent dans la partie supérieure oà Ton dbsem de ïègt thélium à cils vibratiles; par contre, cette portion de la oraqaeose est ph riche en glandes. Ce sont de petites glandes en grappe; on y retniimè plus les organes lyniphoîdes dont nous a^ons déjà parlé dans k poi* graphe présent. La muqueuse pharyngienne est très^che ea wsmd lymphatiques et sanguins ; on y a trouvé également des (éaeânx formel de fibres nerveuses fines et pâles. [Billroth (2), KcBllikèr.]
VcMophage présente deux coudhes muscuhdres ; Tune extérieure, kngitudinale et plus épaisse, l'autre interne, transversale et plus mince. Ls fibres musculaires striées y sont remplacées progressivement par des filmcellules contractiles. Dans ,1e tiers supérieur de ToBSOphage on trooie exclusivement du tissu musculaire strié : au moment où le conduit pénètre dans le thorax, les fibres-cellules contractiles apparaissant isolées -oa pv groupes, d'abord dans la couche transversale, pub bientôt aussi dus h couche longitudinale ; elles deviennent de plus en plus abondantes, et, 1 partir de la portion moyenne de l'oesophage, on ne rencontre plus qm di tissu musculaire lisse [Welker et Schweigger-Seidel (3)] qui se oooliBM 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 ; Hcnle dit y avoir trouvé une couche musculaire à direction longitudinale de 0",15i O^^S d'épaisseur.
Fig. 413.
Glandes de la muqueuse œsophagienne.
Fig. 414.
Petite flaiide en gnff' de la mnqueme 9»phagienne d« lapin*
Les glandes de ToDsophage (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 C^^OG 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 pharynx.
Remarques. — (1) Kœlliker, Mikrosk. ARat., vol. II, II* partie, p. 124, et Gewebelehre, Histologie, 4* édit., p. 125. — (2) Yoy. son article dans Mûller's Archiv, 1858, p. 148. — (5) Yoy. Yirchow's Archiv, vol. XXI, p. 455. Nous mentionnons encore, parmi les ouvrages qui se rapportent à ce sujet : Ficimus, De fibrae muscularis forma et structura. Lipsiae, 1856, Diss.; Treitz, dans Prager Yierteljahrsschrift, 1853, 1, p. 117, et Henlb, loc, cit., p. 150. — (4) Zeitschrift fûrwiss. Zoologie, Revue de zoologie scientifique, vol. m, p. 106. — (5) Loc, cit., p. 148. — (6) Frerichs (et Fret), dans l'article du premier ; « Yerdauung, » Digestion, dans Handw. d. Phys., Manuel de physiologie, vol. lA, part. I, p. 746. Chez les individus ^géi&, quelques-unes de ces vésicules glandulaires peuvent s^ébrgir considérablement, et leur circonférence devenir jusqu'à dix fois plus grande. — (7) Teichmann, 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 l'estomac. Nous nous occuperons surtout de la muqueuse.
La séreuse qui enveloppé l'estomac n'offre rien de particulier (§ 135) ; les couches musculaires sont formées par du tissu musculaire lisse et sont composées de couches longitudinales, transversales et obliques
L'épithélium pavimcnteux de l'œsophage 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 (§ 91), 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 (O^jOô à 0",12 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 sailUe 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 l'énonne développement des glandes qu'il loge. Il est lâche, se compose
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ordinal rem ent de twiii conjonctif mou à noyaux, et ne renfemu! pM dt ' cellules lymphaliques (fig 4)0. a). Au-dessous de la couclie "Innifuliin
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on trouve une couche epaisEs deO'°,04 à O"",!!, formée de tissu conjunctif fibreux et de librts inusculairen lisses, entre-croisées. De cette coudic h détachent de nnnces faisceaux de fibres-cellules contractiles «jui parai»«nl s'élever entre les glandes Cette couche musculaire, que nouN avann dfjà signalée dans la muqueuse œsophagienne, se continue dans toute l'étendue de l'intLStm lu '■i\ bsant i la vérité, quelques modifications de t»ture (2)
Cependant la structure du tissu de la muqueuse peut se raodifier.Enlre les travées de tissu conjonclif, on voit apparsitrp des corpuscules lymphatiques en nombre «riable ; en un mot, ce tissu forme une transition vers le tissu lymphatique réticulé de U muqueuse de l'intestin grêle (5).
Les glandes innombrables de l'estoraïc se j divisent en deux variétés, à peine distinclei, « sont les follicules à suc gastrique et les gliH^ muqueuses de Vestomac.
Les follicules |4j, dont nous avons déjà pirU (g 198), sont formés par des culs-de-sac iÈmgés, à direction verticale, serrés lea uns cobIk les autres (fig. 417, b).
ils sont si nombreux que, chez le lapin, on en a trouvé 1894 sur une étendue de SJ millimètres carrés, au niveau de la muqueuse pylil' rique |5), Leur longueur est en proportion de l'épaisseur de la muqueuw. elle est eu moyenne de l'",2; elle peut être moitié moindre, et s'élercr
, (14. Chez. Iti^jentaiib,
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jusqu'au double. Leur lar^'eur varie entre O^jOSelO^jOI.Che/. le^entaiib,
ces culs-de-Hiic sont beaucoup plus courls et plus
minces.
Les oriticcs des follicules sont uniformément rê-
|jartis ou bien groupés ; ils ont une forme arrondie ;
le calibre en est considérablement diminué par la
présence de répithélium cylindrique (|ui descend
dans l'intérieur des culs-de-sac (lîg. 418).
Le tissu conjunctif lâclie et mou do la niuijueuse
devient plus compacte autour du cul-de-sac giandu- ^'
laire, do manière à lui constituer une membrane
propre qu'il est facile d'isoler par des procédés mécaniques et chimiques. Cette membrane (fig. 419)
est légèrement ondulée chez l'homme. Maïs chez beaucoup de mammifères,
le cbien entre autres, elle présente des excavations profondes. A son exlré-
mité fermée le cul-dc-sac est ordinairement renflé en forme de massue;
il se rétrécit au contraire vers son orifice. Les follicules gastriques sont rarement divises; quelquefois l'extrémitéd'un follicule recouvre celle d'un follicule voisin, ce (|ui 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).
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Les cellules gastritiucs (fig. 421) sont des éléments de forme cubique, qui remplissent presque complètement l'espace creux du cul-de-sac glandulaire, si bien qu'il ne reste, dans l'axe de la glande, qu'uu conduit très-
^niince qui s'effile* et disparait vers l'extrémité fermée. Quand on eumiie ces cellules chez Thomme elles sont généralement plus ou moins altè^ rées (fr). Quand elles sont intactes (a, c — g)^ elles se présentent sousfom» d'éléments arrondis ou vaguement anguleux, et mesurent, en moyens, de O'^fOS à O^'fOlS de diamètre. Ces cellules possèdent une enveloppa très-délicate; le protoplasma est finement granuleux, entouré d'une enveloppe très-mince (c, f, h) ou complètement dépourvu d'enveloppe ia,e\: ce protoplasma se gonile dans Tacide acétique et loge un noyau avec nn nucléole; le noyau a, en moyenne, 0'",006 de diamètre. — Frericlis(6ii cherché à déterminer la composition chimique de ces élémenls cellulaires. Us renferment une substance albuminoïde et un corps finement granulens, que Ton peut extraire par Teau, c'est la pepsine. On y trouve, en outre, plusieurs corps gras, parmi lesquels nous citerons la cholestérine. L» i cendres (3 à 5,5 p. 100) se composent de phosphates calcaires, et con-
tiennent des traces de phosphates alcalins et de sulfate de chaux.
Il, Remarques. — (1) Chez Thoinme, la muqueuse stomacale, même à Tctat normal, (!â
souvent mamelonnée, légèrement raboteuse, ce qui tient k de petites saillies polvédh-
r - ques (de 0'',4 à i",5 de longueur) dont elle est couverte. — (2) Mu>deldorpf (De'^i>-
r. dulis Brunnianis. Vratislavias 1840, Diss.) vit probablement le premier les tuniques iim&-
''y culaires des organes digestifs. BrOcke, sans connaître les recherches de cet auteur, )«>
découvrit de son coté et les soumit à un examen approfondi. Yoy. Sitzungsberiditi* der Wiener Akademie, Rapports de V académie de Vienne, vol. YI, p.*âi4, et Zeitschrift dn
r: Wiener iErzte, Journal des médecins de Vienne, 1851, p. 286. Voy. aussi Kœllieei, d»
Zeits(;hrift fur wiss. Zoologie, Revue de zoologie scientifique, vol. JO, p. lOti, ainsi qae sa Nikrosk. Anatomie, vol. Il, part. Il, p. 148. -— (5) Yoy. une observatioa de Hnuqn se rapporte à ce sujet, dans llenlc's und Pfeufer's Zeitschrift, 3 R.. toI. VJII, p. S51jr»
]| marque), et le Traité de splam^hnologic (Ëin^eweidelehre) du même auteur, p. 109.
J %. 114 et 115. — (4) Yoy. Sproth Botd, dansEdinb. med. and sui^. Journ., vol. iLVL
;.] p. 282 (1856) ; Bischoff, dans Muller s Archiv, 1838, p. 503; l'article de Feeiiicbs, • Sa-
dauung, p Digestion, p. 747; Todd et Bowmann, bc. cit., vol. H. p. 190 ; Kœlxj&er, Mikrosk. Anatomie, p. 158 ; ëcker, dans Henle*s und Pfenfer's Zeitschrifl. N. T., vol. U,
^ p. 245, et Icon. phys., tab. 1; Bruch, dans Henle*s und Pfcufer*s Zeitschrift, toI. VDI.
)'! p. 275, et Henlk, id., N. T., vol. II, p. 509, et aussi dans Eingcweidelehre. p. 155;
Dondër», dans sa Physiologie, vol. I, p. 200. — (5) Sappet évalue à 49,000 miUimètr» carrés la surface de Testomac chez Thomme, et admet qu'il y a 100 follicules gastriqKi par millimètre carré. Il y a donc en tout ^4,900,000 de ces follicules. — (6) Loe, cit., p. 778.
Les glandes de la muqueuse stomacale de Thomme différent fort poi du type que nous venons de décrire. Cependant, au pourtour du cardia, on observe une zone circulaire, dans laquelle existent des culs-de*sac glan- WF dulaires composés ; la figure 42'2 représente une de ces glandes prise sur
jî un chien. On voit partir d*un conduit excréteur commun, plu» ou moins
ï ]'; allongé, de 0'",09 en moyenne de diamètre, et tapissé de cellules cylin-
driques, 4, 5, 6 et même 7 culs-de-sac glandulaires (fr, c).
Todd et Bowman ont désigné le conduit excréteur commun sous le nom de stomach'Cell. Chez les mammifères ces follicules gastriques compliqué»
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h sont beaucoup plus fréquents et plus nombreux que chez l'homme {i). U Wasmann (2) a découvert, il y a de longues années, chez le cochon, « une deuxième forme de glandes gastriques ; elles sont constituées par un
Fig. «î.
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cul-de-sac tapissé, non point de cellules gastriques, mais de cellules cylindriques qui ressemblent à l'épithélium de même nom ; le tube est creux jusqu'au niveau de son extrémité fermée ; il se trouble en présence de l'aride acétique (fig. 423) ; on a décrit ces glandes sous le nom de glandes muqueuses de l'estomac. (KœlUker.) Ces glandes existent dans l'estomac de beaucoup de mammifères, oîi elles sont tantôt simples (fîg. 423, \ ), tanl^t composées (2). Elles existent également chez l'homme, où elles sont composées, et forment, près du pylore, une zone étroite et circulaire. (Kœl- Hker.) 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 (3). Chez 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 riiomme. Je puis cependant afiirmer qu'on en observe quelquefois d'isolées ; j'ai pu me convaincre plusieurs fois de ce fait dans ces dernières
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Les foUiculca lymphatiques de la muqueuse stomacale ont été dtaib
depuis longtemps sous le nom de glandes lenticulaires. Leur ewlan n'est pas constante ; on les tnwt exceptionnellement chez rhomnie; In nombre est fort variable (4).
La sécrétion du suc gastrique it l'absorption des liquides contenus d» l'estomac, sont sons la dépcndaoïxdi système vasculaire de cet organe, dod la disposition est tout à fait spéciik [flg. 428(5),gl97|. Les artères cDBh mencent à se diviser dans le tissu roojonctif sous-muqueux; puis leur» i»
muscules déliés s'élèvent obliqupnted jusqu'à la face inférieure de ta muqueuse proprement dite ( fig. 4'24 rt fig. 425, c). Elles se décomposent»
suite' (lîg. 425. d) en un réseau caiiillaire à disposition élégante, dont ie> canaux ont, en moyenne, de O",006 à U'°,002 de diamètre , et dont ht mailles tendues (lig. 4^24 et fig. iî6i enveloppent les follicules gastriques:
le réseau capillaire atteint la surbcr de la muqueuse; ses mailles arrondict entourent les orifices des glandes, (t
il envoie même des anses vasculaires aux papilles de la muqueut
pir leur réicaa optibin.
(Pig. 424). Les dernières ramifications de ce réseau vont fermer les premiers ramuscules veineux. Ces derniers sont situés à une certaine distance
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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, fr, 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 0'",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 diamJtre.
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 Teslomac. 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 Fhomme, 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 a partir de leur orifice. Ce qu41 y a de remarquable, c'est que ces glandes ne communiquent pas avec la couche sous-jacenle 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 Pouvrage de Todd et Bowman, vol. X, p. 193; Kœlliker, Iqc. cit. y p. 140, et Gewebelehere, Histologie, p. 433; ainsi que IIenle, Eingewcidelehre, Traité de splanchnologie, p. 152. — (2) Voy. Wasmanm, De digestione nonnulla. Bcroliiii, 1859, Diss.; Kœlliker, /oc. cit., p. 145; Êcker, icon. physiol., et Donoers, toc. cit., p. 200. — (5) 11 parait qu'il existe des formes transitoires et des différences individuelles ; ▼oyez pour cela les observations de Gerlacii (p. 303) etllENLE (p. 158). — (4) Les follicules lymphatiques de Testoinac ont déjà été décrits plus haut en détail. Voyez, pour cela, Frericiis, toc, cit., p. 743; Hekle, Eingeweidelehre, Traité de sptanchnotogie, p. 159 ; ainsi que Grohe et Mosler, dans Virchow's Archiv, vol.? 34, p. 216. — (5) Frey, dans
Hcnic'sund Pfcufcr's Zcitschrif., vol. IX, p. 515. — (6) IIehlb (p. 160) croit Toir.âw cette partie superficielle du réseau capillaire, une disposition qui permet a Testoiiyc Ae prendre une cerLiiiic part au phénomène de la respiration, c^est-à-dire quîlc rend sfit î absorber l'oxygène de Tair qu*on avale et à se débarrasser de Tacide carbonique. Je croîf<|K cette fonction n'exclut pas Tautre, et l'on devra croire à Tact î vite absorbante de ce capillaire, aussi longtemps que Ton n'aura pas réussi à démontrer l'exisCence de < lymphatiques à lu surface de la muqueuse stomacale. — (7) Voir son ouvrage p. 76. — (8) Voy. Meisïner, dans Uenle's und Pfeufcr's Zeîtschrift. 5 R., toI. YlJl,p.3M( Remak, dans Mûller*s Archiv, 1858, p. 189, et He?ile, dans £ngeweidelehre. Traité k splanchnologie, p.4G.— (9) Kœlliker, Entwicklungsgeschichte, Histoire du dMoff^ ment, p. 5G8.
Suc gastrique. — A jeun, la muqueuse stomacale est pâle et recouverte d'un enduit gluant, visqfUeux, dont la réaction est faiblement addc ou même alcaline; cet enduit est sécrété par les glandes muqueuses de restoniac. Au microscope on y distingue des cellules d*épîthélium cybdrique détachées, des cellules gastriques entraînées au dehors des cubde-sac glandulaires; on y observe également les mêmes cellules plus « moins altérées et des noyaux libres, entourés par les molécules de la ab* stance qui constituait primitivement le corps cellulaire.
Suivant Bernard et Brûcke, la muqueuse stomacale d^un animal vivai est acide à la surface et alcaline dans les parties profondes ; après h mort toute la masse devient acide.
Des aliments pénètrent-ils dans l'estomac, ou la muqueuse de ai organe se trouve-t-elle sous Tinfluence d'excitants physiques ou chimiques, aussitôt Tétat des choses change. Sous l'influence d'une actioi réflexe (ou probablement telle) la quantité de sang qui arrive dans k réseau capillaire de la muqueuse se trouve augmentée ; les veines ^ dilatent, le ^ang qu'elles renferment prend une teinte plus claire, la mface de Torgane offre à Tœil nu une teinte plus ou moins rosée et la température augmente; le suc gastrique découle par les orifices glandulaire et entraine un nombre considérable de cellules gastriques (1).
Le suc gastrique est un liquide transparent, incolore ou jaunâtre, à réaction fortement acide ; il renferme certains éléments qui provienoeot de la nm(]ueuse et des ferments tirés de la matière granuleuse des cellules gastriques ; ces derniers sont excrétés dans l'intérieur même des culs-d^ sac glandulaires. 11 est évident que le suc gastrique se mélange autôi avec la salive qui a été avalée. 11 n'est donc pas étonnant qu'on ait attribué» suc gastricpie un poids spécifique de 1001, 1005 et même 1010.
La proportion de substances solides contenues dans oe liquide est va* riable, mais, en général, faible. Suivant Bidder etSchmidt, le suc gastrique du mouton renferme 1,585 p. 100 et celui du (bien 2,690 de substanc(« solides; d'après Schmidt le suc gastrique de la femme n'en renfermerait que 0,559 p. 100. Du reste la nature de cette sécrétion doit varier a Fio- (ini chez le même animal.
[lyrique parmi les pruduîts dudéconiposilion du suc gastrique, et du l'acide lactique y existe même à l'étal normal. Biddcr et Sclimidt rouvé chex le cliieu 0,505 p. 100 d'acide dilorliydrique dans le suc ■ique, et Sclimidt 0,02 p. 100 dans le sue gastrique delà femme. ! ferment du suc gastrique est la pepsine (§14). Ce ferment a d'abord tudié parSchwaim et Wasmanu (2), puis par d'autres observateurs; t plus que probable qu'il n'a pas encore été obtenu à l'état de pureté litc. On trouve, en moyenne, i p. iOO de pepsine dans le suc -ique. Bidder et Schraidt ont trouvé 1 ,75 p. 100 de pepsine chez le 1, 0,42 chez le mouton et 0,.îl9 chez l'homme. La nature de la ine ne nous est pas mieux connue que celle des autres ferments de anismc. On sait qu'elle peut su présenter à l'état soluhle, qu'elle est ipitée par l'alcool, et que, rediasoule dans l'eau, elle n'a perdu aucune es propriétés digestives ; quand on la soumet à une température de !!., elle perd pour jamais tous ses caractères. Frerichs a démontré que ibstance finement granuleuse contenue dans les cellules gastriques ut autre chose que de la pepsine; quand on ajoute une proportion ^ante d'acide étendu (5), l'action de la pepsine est presque indéfila muqueuse stomacale semble donc renfermt-r une mine presque inéahle de ferment.
ïssubstances minérales conleuues dans le suc gastrique sont représenpar des ciilururcsalcalins, des phosphates teireux et du phospbate de fer. 1er etSchmidt (4)|. Le sel marin prédomine parmi les premiers; puis lenl les chlorure» de potassium, de calcium et d'ammonium. Bidder et nidt ont déterminé la proportion des sels minéraux contenus dans le suc 'ique. Pour 100 parties de suc gastrique du chien ils ont trouvé 1 de chlorure de sodium, 0,115 de chlorure de potassium, 0,062 iilonirc de calcium, 0,047 de chlorure d'ammonium, 0,173 de pliose de chaux, 0,023 de phosphate de magnésie et 0,008 do phosphate
inwaat îmJiAIu ttt: les «k
WcM« ne MOt po» 4'aMwd mt la a^mn et les fn^ ~ ' (S)l:«bitlwflliUdffic«llêBei
liMigiM — (1) T«*c(, farmi le* lm«n réoMl» : • ■ -r - «tetfJM, p. 77f ; Bmn el Somh. .. SiU-Bia. Pk)Nd.aM«ie.NLa.p. 3S.n Um ie itjBillgi' apiiiiUrfi r»k ISC:
Irk». Unp^ in*. M»-: Cm».!*, iw Jlnk* C jhjwil. 1 M^teiv j^friifarjf. <«<. Xm. ^ t3f : Smrsr. 4m> Am: hteu. d«M Wuacr Stn^dwndrifn. toI. XX\ni. f. tS|.
td. X. f. I ; foL UI, p. 4C: loL UV. p. JU3; lani. ■«!. JtW, p HiImI. a»k, p. M.— (9} Lot. al.; m. Scv^aks. 4n> MêMm — (S) Sanvi um;i de cntjilgiitr k fincipe Klif iu «bc giliï^ |Mil>. ■ faâie fKfmoa-MoHniti^ut > (iânin, >bI. LU. p. 51! prodauNi b ^éàm adiao itec b petniae, quoique 1 tm «k^iv | acides bdiqiK. aulîqw ri pboapbunqM: Tandr wiiiigM esl s VoT. UiiiMM H UicTEucn, du» l'irtiiie de Hqdœuk. pvUié d Hofit-lbfiiiKifid'» Ardii*. )6bU, p. <»«(. - (4) Plmrâl. OmÔm. «d jcofu d^Ji nwnlianné, a b reiiun|ae 1 , le> wiTraga i coamlkT.
Jnleslin <jréle. — L'iiit<?slin j^.-éIc esl fonné par U |iar la dvulile couche itm^culairc que nous coonaùson triii((ueuHC duiit la slru(.-turi> c^t plus compliquée que c Cette mt'iiibranc forme, conuiii; on le sait, un grand s«int-luiiaîroe, connus ttons le nom de valvules connivenh eu outre, un nombre conoidéralile de villu&itos; ces re[^ agrandtitKent naturel Icmenl h «urface de la muqiietue. |)luH, dan:s lii muqucuHt;,dcui variétés de glandes; leaj ou de IlnniniT, et les glandes tubwlécs de LielterkùHa ; il
s villosités commencent ù se monti'er sur la l'ace de la valvule pyloquiest dirigée vers l'intestin; elles sont d'altord basses et aplaties. Elles s'élèvent peu à peu, et deviennent coniiiues ou pyramidales.
. 4ÎT. — Intvslld grille du lupin, ie 11 muqurato; i, «oiiuit timph*- ; e, tMlioa (rannsnalo d'une glando ihrrkiilin (fde; d, idem il'unp )^ailp
du la uiuqaeuM ili* l'inlblln
1, Kbndct de Liib
îonl étroitement serréea les unes contre les autre!* (fig. 428. b.) ; e en a compté 50 à 90 par Wgne carrée dans le duodénum, 40 à 70 l'iléon et, d'après les calculs de cet observateur, l'intestin grêle nferme environ 4,000,000. La liauteur des villositës varie entre
O^ji et l'','2; la largeur ditîère suivant la forme ; la section trans- ; des villosili's est tantèt cylindrique tantôt roliiTorme. titliélinm cylindrique qui tapisse la muqueuse (g 02} est pourvu à face libre d"un plateau épais traversi' du pores (lig, 429, a.'): auis on trouve une charpente formée de tissu conjonctIF réticulé qui >B cellules lymphatiques, et qui présente des noyaux au niveau des
dVntrc-croisement; les mailles de ce tissu sont souvent très-allonj'examen de la surface des vîllosités iiffre quelques difllcidtés ; elle
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ra ce d nn n p
larg pla issent, si bien que les orifictsà-
a p trabécules ne forment que 4(|i(-
u rfacc présente alors l'asped tint
p du m mlimiiG homogène.
L sont traversées par un ré.<€iu Dr
san a {b)\ l'axe est occupé par un ad q [d {i )] ; elles renferment, en outr-, rès-minces de fibres-cellule» ni- ( ) B icke (2) a décourert ces Uinam aires; mais, avant lui, LaeautliK.
De niî (ô) avaient signalé, dans ladite n es des animaux vivants ou meiun contractilîté très-dislincte qui a p a production de nombreuses ridr a surface de l'organe. On pculdi CCS faisceaux musculaires à In/msquc dans la tunique muscuiiir* c laquelle ils se confondent.
L rc au c< pillnirc occupe toujours la périphtes intestinales (fig. 450, 43l);cln 4, on observe un ou deux i [a) qui s'élèvent d'un cdtc de liiilrbcnt en anse à son sommet, rtnd càté opposé où il se transfomicrt ) Entre ces rameaux ascendaalf tl ap aire plus ou moins serré, fonné il amusculc artériel forme d'abonl
cnnlour de l'oriGce, l'exlcmc plia fnU
k bord dcl* TilkniU, ces Téiii-iilei >« Dnairs
proni, et l'on voit alors que Irur tmts
le d'un Tite éln]w]ue dljguii ou d'un atu
nù Ir nom Je eellulem ealiciformn. De im-
it luui que lu cellules calicilbnnei loatpt-
•ei A rûb! dei rcliulus <!pilhélîaie> crliitHnfv
plnlc^su et nir le m&ne rang.
Le> cellule» ciliciromiBi peuveol t\n ailm.
n y pirvicnt de bien des façons; ipù k
m illcurc mùlhodc ransiile dans uar aatrrôl
quelque inttant) dani le s^rnm iode,*
aaluliun railila de bichromate de poUvr. »
prirrocanTiinile d'amaioniaquc jm [iiimi
ulre. Je préfère ce dernir réactir parce qt'ûi
vinUKe de colorer le protopluma d» aUt
en jaune cl leura nojaui en rou^. l^tHMi
soli'i'» et culon'es pr^enlcnt plusieurs pirtii*
ùt qui nnui échappent, quand rllei notfacw
r-es dîna l'i'pithfilium. Leur «riGce t< Wr
1 r lin iwril lrè»-niinQ>, quclqiicroii li'-^îrt**
;r!iuulrui ; ver> leur fond, c'eal-î-dirc iVitn-
i noyé riant une petite masse
réseau capillaire destiné aux glandes de Lîberkiitin (d) qui débouchent à h base des Tillosités; ce réseau se continue avec celui de la villosité (b, à
a, a, irUret [ombrén]; léMiu uplliaire aulai
Fig. 431. — néi^eu tascubire d'une
TiUiHité imoliuale du lapin.
i, tronc arlcricl; e, réseau capillaire;
droite). Le ramuscule artériel peut avoir en moyenne de O^fii à O^.OS de diamètre ; la veine environ 0°',0i. Le diamètre des capillaires est en
(Tinnleui, cl, 1 ce nirciu, on observe im prolongement conique rorni^ âc protopliEma, qui Ee Ugife du corps de ta cellule. Il y ■ une analogie Trippanle entre ces sin^liert jtémenla et les ■eDules maquRiuei des ([lindes ailiinircs (voyei le note de ta p. 437).
t^tierich eroTiit que les cellules cilïcil'ornies, au pluldt les espaces clairs qu'il aviil dËcoUTerls Au» les Tillosités sans leur donner l'intcrpri^lation qui di^oule de la description pr^-cëdenle, lonl da bouches itoorbinles, pour recevoir les granulations graisseuses du chyme, el les conduire JMqa'au chjlifère central de la villosité.
■■M celte opinion fut vivement combattue par Eimer, Erdmann, Donitz, Amslein, etc. QuelqMi gni allèrent mâme jusqu'à nier l'ciiitenee des cellules calicilormes à l'étal physiologique, JwcoDBdénnt comme un produit arliriciel de la préparation. Ces cellules ont une eiistence incawlartible, elles peuvent Être observûes tins le secours d'aucun rfactif, mais elles ne sunt pas ItitiDAei i 11 résorption des nndères crasses. Jamais on n'y trouve de grnnulations graisseuses, Indis que les cellules épithéliales i plateau en lont au contraire chargées au moment de la diptfiDn inlesiinile. Ces demitres ont une action toute spéciale pour résorber les granulations tnisacnaes contenuea dans l'intestin, iln»i qu'il rétultc des derniera traviui d'Eimer '. Cet 'Mlenr recommindable observa que, ihei des animaux nourris avec de la graisse et du earmiil paouleni, les granulations graiiaeuees pi'nèlrenl seules dans lea cellules éfuthéliale»; les partihI» de cinain se Tuent pnrTuis dans le plateau dr?> cellules, mais elles ne vont pa au deli.
Quant aux cellules caliciformcf, ce sont bien évidemment des éléments dcstini:s à former le ^Ku intestinal et i le yer^er à la surface de la muqueuse.
On Ici rencontre dnni les glandes lubuleuses de l'intestin à côté des cclUiles épithéliales dcs- Wea i la sécrétion du suc intestinal. Elles eiislenl à peu près teules dins les glandes qu Arilent du mucus (glandes sous-matillairca , aub-lingoales, buccales , laryngiennes, tra-
Le.).
■ Di* Wege das Fellct in d«n darni
in VlrcboD's. Arcb. I
Fi^. ÏSi. — Vi11o!>it<> intestinale allongée li'un chevreau {>arrirn' au moment de la di^nT>tion; il n'y a point d't^pitlu'lium ù la >uiTare et lu chylirère central est rempli (le clivlc.
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moyenne de 0",006; leurs mailles sont généralement un peu allonfife.
I/anse qui relie le rameau artériel à la veine, au niveau du sommet de la
villosilé, peut man(|uer et être remplacé par un réseau capillaire.
Nous avons déjà parlé (g SWiAi canal chylifère qui est fermé à son «trémité su|)érieurc. On en compte n moyenne deux et même plusieurs diB^ les villosités larges, un seul dans les villosités plus minces et allongées; dan»
ce dernier cas, le chylifère est central. Il apparaît alors (fig. 429, d) distinctement, sous forme d'un cul-de-sac allongé, de O'^yOS de diamètre, en moyenne, formé par une membrane Ihimogène, dépourvue de noyaux ; en trutant la préparation par le nitrate d'argent, on voit que la paroi est fomitt par des cellules vasculaires aplaties ti «à bords dentelés. 11 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 (Gg. 452).
Remarques. — (i) Nous rovicndrons, dans un des paragraphes suivantff, sur le rai c.hylifrro central dos villosités intestinales. — (2) Wiener Silzungsberichte, vol. VI, p. Di^s descriptions détaillées des éléments musculaires des villosités ont été données. (bo< CCS derniers temps, par W. Domtz (Reichert*s und Du Pois-Reymond^s Archiv, Mf(>{, p. r»(M.)) ; S. Hascii (\Viener Sitzun<^sberichle, vol. U, part. II, p. 420), et J. A. Fus. Onderzœkinjren over de histologische Zamenstclling der Vlokjes van het Daimkaiiaal, ritrait de son llandleiding tôt de stclselmatigc Ontleedkunde van den Mensch. — On aindii|ué quelquefois des faisceaux musculaii'es transversaux, mais il n'en existe point dans If* villosités intestinales. — (3) Lacauchie, Gruby et Dflafokd, dans Compt. rend., tomeX^l p. 11-25, 1105 et 11)99.
Glandes de Vintestin. — Les glandes les plus importantes de rintatio grêle sont les glandes en grappe (1), auxquelles on a donné le nom de glandes de Brunner (lig. 433, b). On ne rencontre ces glandes que date le duodénum et elles commencent à se montrer sur la face inférieure de la valvule pylori(|ue; elles forment une couche glandulaire serrée au-de$sou< de la mu(]ucuse, et s'étendent ainsi jusqu\^ Tembouchure du canal cholédoque ; à partir de ce point, elles sont plus isolées. La dimension de ces glandes varie entre «"',2, 0™,4, 1",2 et même 2 millimètres (lîg. 431). Les acini sont arrondis et ont en moyenne de 0"",04 à O'",!^ de diamètre. Ils sont remplis par une masse alcaline et visqueuse, dans laquelle on rencontre des cellules arrondies (de C'jOOî) à O^jOlS de diamètre) i noyaux sinq)les (de 0'",004 à 0'",005 de diamètre), puis des noyaux libres:
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et de nombreuses (^''''iiiilations. On n'a pas encore déterminé l'aclion pby siolo|i;iqtie que ce lii|indc itoit avoir dans la digestion. Les conduits excréteurs, sont assez larges (lig. 434) el se recourlientobliqiiementpouraller déboucher au niveau de la base des villosiiés (lig. 455, cl.
Les glandes de Lieberkâhn (2), qui représentent, en quelque sorte, une modification des follicules fi^striques de l'estomac, sont des glandes beaucoup plus imporlantes.
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 lea autres (Hg. 455).
Le réseau vasculairc qui les enveloppe est le même que celui des foiiimli?s gastriques.
M Klandft ; e, conduiit
Ces tubes glandulaires sont moins longs que ceux de l'estomac; leur longueur varie enlie 0"','i et 0",4, et elles ont 0'°,04 â 0'",09 de diamètre (tan.s versai.
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ng. 43a. — Orillcis il» gluiiti dE Liclmrkliba ebëi 1i
t, oriflsa lide; lu buItm ori-
La membrane propre ee distingue peu du tissu conjonctit eitimnant;
Ces culs-dc-sac sont tantôt, renflés, tantftt légèrement rétrécis i \m extrémité fermée.
Les glandes sont tapissées par des cellules de forme cubique, pounK d'un noyau ; leur protoplasma est moins gni» loux que celui des cellules gastriques. Ces éléments peuvent prendre une forme pyramiiyt par compression réciproque ; leur base éli^ est alors tournée vers la périphérie. On peuta rendre compte de cette disposition sur une ctnpt transversale (flg. 427, d)sur laquelle on apercem également l'espace central vide.
Sur des préparations appropriées {fig. 4ô6iH
peut voir les oridccs glandulaires, plus ou moi»
serrés les uns contre les autri», et tapissés d'r-
S™,.".';.";,'!'" ' "■ pithélium cïlindrique; ce dernier sclcnj d.»
le cul-de-sac glandulaire. Dans les points où l»
villosités intestinales sont étroitement serrées, les orifices glanduliir»
forment de véritable» anneaux autour de la base des viUosités.
Remirqde*. — (1) HiDDiLtMiipF, loc. cit., et Fbrricbs, article DîgestioD, p. 75!. - {2) Fret, ilana ZcîUchrin tûr wtss. Zoologie, I^vue de toologie icientifique, rai. SB. page!.
FoUicttks lymphatiques. — Il nous reste à parler des follicules lyni|ihitiqucs de rintestin grêle (i). Ils sont plus abondants dans l'intestin que dans l'estomac, ce qui s'explique par l'analogie de leur structure ant celle du tissu de la muqueuse.
Nous avons déjà dit que les follicules isolés sont répandus dans toute l'étendue de l'intestin grélc. Ce sont des corpuscules arrondis, bbachàtrcs, opaques, de dimension très-variable; leur diamètre varie entit 0'*,2, i", 2 et même 2 millimètres. Quelquefois ces glandes sont très-rva ou manquent même complètement ; d'autres fais, elles sont très-nombreuses, presque innombrables. Leur siège tt leur structure sont identiques i ceux des follicules agminés (2). A la périphérie, ils se ctnitinuent insensiblement avec le tissu adjacent. Quand ces follicules solitaires se groupent en amas serrés, ils forment tes plaques agminéfs de Peyer (fig. 458).
^^'' "^i-in7..«ln'dB i^^iD^''" ''" *^" observe les plaques de Peyer chez l'homme, et chez les mammifères ; leur étendue est fort variable. Quelques-unes de ces plaques sont formées par 3, 5 ou 7 follicules, d'autres, au fcontraire, et ce] sont les plus nombreuses, sont
iippiueil tmsœia.
composées de 20, 30 follicules et plus. Enfin, dans tes plaques larges, on rencontre 50 et même 60 follicules.
-On observe surtout les plaques de Peyor dans l'intestin grêle et sur le bord libre, c'est-à-dire le bord qui est opposé au bord mcsentérique.
Ordinairement elles n'apparaissent, chez les mammifères et chez l'homme, que dans la partie inférieure du
*^ , . , Fig. 438. - SecUou «
Jéjunum pour devenir plus de na<
fréquentes dans l'iléon. ■,Tiiio<iiéBini«tinDi«t:t,cipinbigitDduUir«uTODdi«
T~ll~ '™„i •« J» 4 »~ B, opiuletgtanduliiret qui umblentmiiDla d'an oriflca
telle n est cependant pas àtMtvr.
la disposition constante des
plaques agminées de Peyer. On en trouve Fréquemment dans le gros intestin (3) ; dans le prolongement vermicnlaire de l'homme (i), 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'avoir que 6 millimètres de diamètre, mais aussi s'étendre à plusieurs centimètres. Leur forme est allongée et leur grand diamètre est parallèle à l'axe du tube digestif.
En examinant de plus près les plaques dePeyer, onvoit, sur des sections longitudinales, que la forme des follicules, asset égaie dans une seule et mémo plaque, subit des variations très-notables suivant les animaux et les différentes régions du tube digestif.
A cûlé des follicules arrondis (fifç. 439), on en trouTe d'allongés qui présentent, à peu près, laforme d'une fraise; quelquefois ils sont allongés dans le sens vertical au point de ressembler à une semelle de soulier. Chez l'homme les follicules sont généralement arrondis; chez le lapin ils présentent la forme de fraises. Les follicules trèB-atlongés, 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 dislingue 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 hase {f) pénètre plus ou moins profondément dans le tissu conjonctif sous-muqueux, et la zone moyenne (e) sert à relier entre eus les follicules d'une même plaque et se continue et se confond avec le tissu lymphoïile 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.
La disposition des cupules mente une description spéciale Elles fwt entourées par des bourrelets de la muqueuse qui renferment des glimln de Lieberkûhn (b) et qui se prolongent, inféneurement, jusqu'au niwi
de lu maqniaisa i ë, tninniBl du rollicule; ai Ib cauDi diylirèro. d<!> Tillo>[li' ' fornir: p»r Ifs caïuiui Ijrmphxiquei
, lone foUicuIjure moyenn
itinalo pént'lrenl dîna la Tcrtlibln moqDCUMi k. iwhi I lone mnjanne; i, mjet dn caaaui Ifmphailqnei 1 ta oani dans ki viincaui ljraphalii]ue> du liaiv ?au»-ai-
de la zone moyenne ; ces bourrelets sont gcDéralement couverts de tïIIosilés (b) de forme variable ; ces villosîlés n'existent pas sur la surfare mtJmc du follicule. Les follicules ^nt p.-nî'ralement à nu (voyez la fij;. 459): aussi leur siège esl-il indiqué par une petite 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 vermiculairc du )a])in (lig. 44U), ics bourrelet sont très-larges {b), de sorte que l'orifice qui correspond à la cupule du rollïcule est trcs-étruit [a).
El) étudiant la structure des follicules de Peyer, on trouve qu'elle ressemble en tous points à celle des follicules lymphatiques. La charpente est formée par du tissu conjonctif réticulé, qui loge d'innombrables cellules lymphatiques et qui est parcouru par des vaisseaux capillaires (voy. g 118 et g 227). Chez les
jtliadxt lie Uelirrkûlm, i|ui liinn'dél»urhfr au iiiieau du Loiirri'l rorniii |>ar b inu'iuEuii^- r, rrtif 1*111 plia lirgue i dircvlion liDri/oiilal
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sujets jeunes, on observe des noyaux renQcs au niveau des nœuds d'eutre-croiscmcnt ; chez l'adulte ces noyaux sont ordinairement ratatinés. Dans la zone mojenne, 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 avec la muqueuse.
La charpente présente de larges mailles, à consistance lâche au centre; à la périphérie, elle devient plus compacte, et ses mailles se rétrécissent.
Les mailles de cette charpente deviennent très-serrées au niveau de deux points ; et d'ahord au niveau du sommet, ou de la cupule, où le tissu réticulé est immédiatement tapissé par l'épithélium c)'lindri(|ue, comme dans les villosités intestinales ; puis au niveau de la hase du follicule. Cette base est souvent enveloppée par un espace vide continu, en forme de coque. Cet espace correspond à l'espace enveloppant des ganglions lymphatiques (g 225) ; chex beaucoup d'animaux, cette analogie est bien plus frappante; on observe, en effet, chez eux des espaces voisins séparés par dos cloisons de tissu conjonctif qui vont se perdre dans la zone moyenne.
Dans certaines plaques de Pcycr, l'espace enveloppant contmu est rem placé par un système de canaux lymphatiques Irt-s minces qui enveloppe ta base des follicules comme un filet. Dans la couche unissante qui est située dans l'intervalle des zones moyennes, on observe également un re seau formé de canaux semblables.
La paroi de tous ces conduits est également enveloppée par du tissu lymphoïde réticule, à mailles serrées. On ne retrouve pas ces canaux dans l'intérieur même des follicules.
Nous ajouterons que les canaux lymphatiques superficiels de la mu queusc, situés dans les bom relels unis ou recouverts du villosités, 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 parié (g 208).
J'ai démontré, il y a plusieurs années déjà , que le fallicule entier est occupé et ^ parcouru par un réseau capillaire très-riche, dont les canaux ont, en moyenne, de 0'",00 1 à O^.OOG de dianièlrc. Sur des sections verticales (fig. 441, a) on voit que ce réseau est en communication directe
« riteia capilltlr*, les i
Fis. "<•
>, TisoM tapillal
Dit rnllioilu de Vif'i
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{b) qui montent et desceinleol ciliro les folliculet^ d *onl se rendre aux vîUosit^ ta- Icstinales (r) . Les capilUins nnt une direction raymc nantc au centre (lig 4IS. a\.
à la périphérie se trouv»)!
des anneaux vasculainv (Ai d'un diamètre plus Guriïidi'rable; la disposition de ce vaisseaux, examinés sur une coupe transversale, eri fort (^Icgante.
RaunguES. — {I) Pour la In- Taiii i-elalifs aux ^andcsde Pnu, liini!! renvoyons m § ^37. nnaii(uu4. — (S) La Klrudure d( Ii inuqui^usi! de l'inl^ïtin grêle Cul comprondre conimcnl des aattts de liîgu Umphaide réliculê. [wilant dans leurs mailles detcotpur culee lymphatiques, peuTent toncr naia»ance k des follicule» uli- Uires. Ceui~ci soni pinces lauM daus is (issu sniis-mufjueitx, cl alors la couche glandulaire les recouvre, tantil dau 11 iDuqueiisâ elle-mfme. Lés plus l'olumineux atleignenl h snrbce de uelle dernière, d alors les parties qui font snillie dans le tube inlestiiial, no porlenl poinl de fillosilra, — (5) On trouïe, pur excinpU', de petites plaques de l'eyer dans le cxcum du aubM d'Inde, et ï l'entrée du côlon choz lu taiiiii. Ce dernier animal pos^èdi encore II l'atrrroité de l'iléon une grande plaque de Pejcr qui rail le tour complet de l'inLeslin (Saccuiia rotundus, Bcîiih). — (i) Pour l'appendice Tcrmicutaire de rbomme, nous renvoyonst l'ouvrage de Tf.icniiann ; pour le même organe, chcs le lapin, aux Iraranx de EK{ioc.c\t, vol. II, p. iii) cl FiiET (loc. cil., vol. Xlll, p. 55), — (5) Yoyez la dissetlation de Eim. Ueber die Anordnung dcr Blutgefosse in den Darmfallulen, Ôc la disposition ict tût- \ seaux tunguins dans la membrami inlatinaks. Zurich, 1851, p. 20 ; puis le tnmil de Bis et de l'auteur. Ilis avait admis dans le follicule de Pover une partie centrale Hpourvue de vaisseaux sanguins ; niais nelle-ci n'existe point d'après mes propres rN^ elles ; seulemeut des injections încomplÈtes peuvent racilemenl induire en erreur. Cepmdanl, uu conl['e du follicule, les mailles du réseau capillaire devieunent plus laig^i ^ '* Irouvo quelques courbes vasculaircs en forme d'anse.
Nerfs et vaisseaux de rmteslin. — Le système nerveux de rinlelin est trés-développé; il naît de la porlion alidoiuinalc du pncumogaslriquc et du grand gvmpatliique. U fait suite au réseau nerveux qui enveloppe les parois stomacales, et consiste en un double plexus de petits ganglion) microscopiques (I).
Datis le tissu sous-muquuux on trouve le plexus découvert par itcinaS; et Meissner ; il se distingue pur le nombre de ses ganglions nerveux, ik*
Fig. 443. — Ganglion nerveux du tissu sous-muqueux de l'inteslin d'un enfant à la mamelle.
a, ganglion nerveux ; b, troncs qui en partent ; r, réseau
capillaire.
fibres pâles et nucléées partent de ce réseau pour se rendre à la couche musculaire de la muqueuse et aux faisceaux des villosités intestinales; l'autres fibres, moins nombreuses, et probablement seniitWes, Tont se terminer à la nirface (2). Nous ' manquons mcore d'obserrations sur ce (ujet.
Extérieurement, le réseau M>iis-muqueux communique lYec un plexus remarquable, [jui n'est pas moins développé ; c*est le plexus myentericus d*Âuerbach. Les ramifications de ce plexus sont aplaties, et les ganglions peu Tolumineux ; 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 fibres nerveuses qui le composent nous soit encore inconnue.
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, et plus de deux mille dans le plexus myentérique.
Nous arrivons maintenant à l'étude des vaisseaux sanguins du tube digestif (3).
Les vaisseaux qui se rendent à l'intestin envoient quelques rameaux isolés au péritoine, puis ils forment dans la couche musculaire des réseaux à mailles allongées, formés par des vaisseaux capillaires très-déliés dont l'axe longitudinal est parallèle à la direction des fibres musculaires ; ils forment également dans la muqueuse un nouveau réseau capillaire composé de canaux d'un plus gros calibre.
Les rameaux vasculaires se ramifient surtout dans la muqueuse. Les branches artérielles, arrivées à la base des glandes de Lieberkùhn, forment autour de ces organes, comme autour des follicules gastriques, un réseau à mailles allongées composé de vaisseaux capillaires de moyen calibre ] ce i^eau forme des anneaux élégants au pourtour des orifices glandulaires ^ se continue avec le réseau capillaire des villosités intestinales. Les branches veinçuses, qui naissent de ce réseau, traversent perpendiculaire- ^eni la muqueuse et vont se jeter dans le réseau veineux du tissu sous- Uniqueux.
La présence des glandes en grappe et des follicules lymphatiques en-
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'.:.-!:• n< dans la disposition «les vaisseaux. DaiisU- li-, .: :;; •Jêiiuin, les glandes de Briiiiiier sont cnvelo|ij- . i:!k> iiiTondifs, dont nous avons déjà parlé. Auiiiui
Ï.2. ni. — liitoâtin •^l'ùlti du cochon J'Iodo.
t.. • '.,ti avec se& gaiifilioiis b; Ct \a\>ioaux lymphalîquos niincc> ; . -■j:?M^aux iyiiiiiliuliiiuf.s de plu» gros calibre.
.r le système vasculaire est bien plus déveloj>pê . dan-
: > la substance unissante des follicules, s'êlèveiil A
. ^- dêtaelient d'abord des rameaux destinés à la bay
. - raulres brancbes (|ui se rendent aux follicnlos eiiv
• ;> débouchent ensuile dans le réseau capillaire lermi-
.«. .ourreb'ls de la nmcpieuse et leurs viilosilés. Li»<ri-
■lussent de ce réseau descendent le long des arlên-îii.
^ ;r-:rales, se chargent, dans ce parcours, du &angdv
r.:. l'our !«'.« plexus j^an^-lionruiin-s de. riiilosliii gn'lo. !♦' 5i Iv'.
,.iï..i, imMilionm; les oiivra-îcs relatifs û ce sujet. — (*i) I.cs ti.ii^
^. ... ^.H> Jo la muqueuse partout proliableniciit aii»si du pliiu>*.««-
-- .^.î> £eilsclirift fur wisscuscli. Zoologie, Revue de loologie <!:■ -
et .
..,i4.;W'u' de rintestin grêle est exactement connu dopu'^
,.:unaun. His, Frey et Auerbach. Il présente des pani-
„-j^ta> ^^ '^'"^ importantes au point de vue pliVii-
y lae Je Tintestin a deux sources dinérentc> ^ » a muqueuse, puis la couche musculaire delm-
iestin ; cette dernière source est peu importante ; elle a été découverte dans CCS derniers temps par Auerbacli ; 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 chylifères.
' Quelques heures après Tingestion d'aliments gras, on trouve les graisses neutres à Tétat de molécules extrêmement fines dans le chyle ; cette 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 l'intermédiaire des villosités intestinales, et surtout par le sommet de ces organes.
Les molécules graisseuses très-petites de 0'",004, 0"*,002 etO^^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 grand nombre, se loger enlre 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 Textrémitc 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 l'extrémité de la villosité, ou bien elles forment de minces traînées qui cheminent entre les cellules lymphatiques et les travées de tissu conjonctif ; on pourrait prendre, par erreur, ces traînées pour des canaux remplis dégraisse. 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 alors très-nettement le canal chylifère, qu'il était fort difficile de distinguer auparavant. Enfin, dans la dernière période du processus, les cellules d'épithélium cylindrique et la muqueuse sont à nouveau débarrassées de granulations graisseuses, dont le canal chylifère reste seul rempli (fig. 452).
Ces données, fournies par l'observation directe, se trouvent confirmées en tous points par Tinjection artificielle des vaisseaux lymphatiques.
Il est facile de voir que les canaux chyjifères se terminent en culs-desac dans les villosités (fig. 4i5); les recherches que j'ai entreprises à ce sujet, conKrmées par celles de Teichmann et de His, démontrent que les chylifères ne se prolongent pas dans le tissu même de la villosité. Ces canaux sont simples (a), doubles (fr), ou plus nombreux (c), suivant la forme de la villosité. Quand il existe plusieurs chylifères dans une seule villosité, il se terminent séparément, ou bien se relient entre eux par une branche recourbée en forme d'anse et située dans l'extrémité de la villo-
site. A la base lie la villosUé on rencontre aussi souveot des bnnd»
transversales qui relient les chylifères entre eux (1).
a, villotitéi inteiliiulu TenfennitiL un huI canil chyl fère t dcai aum t IniltUMi
clijlifôm; d, coDiut chil (ira delà muqueuM
Quand les chylifèrcs ont quitté tes villosités, ils se rendent directemenl dans la muqueuse en passant entre \es glandes de Liebcrkùha, ou bien \\t forment d'abord un réseau borizontal, superficiel, situé h la base ia villosités et autour des orifices glandulaires.
A la limite de la muqueuse et dans le tissu sous-muqueui, ces cuiaiQ cbyliieres constituent, en se réunissant, un réseau transversal (d),roniiéi)e conduits tanUH étroits, comme chez l'Iiammc et le veau, tantAt beaucoup plus larges eoinme cliiv. le mouton et le lapin : ces conduits accomiwfnicnt les viiisscaux du réseau siinguin autour desquels ils forment niêmi: à<s gaines, lia reste ces dispositions varient à l'infini suivant l'épaisseur de li muqueuse et les espèces animâtes.
La disposition des c:u)anx cbyliforcs se modifie au niveau des plaques de Peyer (lig. i46) (2). Les conduits !ïni(diatirincs ia), qui viennent des villosités intestinales situées sons les bourrelets de la muqueuse, funncnl un réseau lij] iuitour des glandes lubnlécs ili] logées dans les .sillons deb mu(|ueuse; ce réseau se cuntimic avec un système de conduits qui fonne des anneaux uu pourtour de la mnc moyenne de cbn<]ue follicule fh|. Ce système communique ensuite avec le sinus enveloppant qui entoure la base du follicule iconinic cbei'. le lapin, le nmuton, le veau), ou Men avec le réseau de tubes (l'i siîparés connue chez l'Iiomme, le chien et If chat, cl dont nous avons déjà fiirlé piirngraphc 2'J7.
Ue ce réseau ou du sinus onve!o]ipant, parlent les vaisseaux lyniphaliques abducteurs (t).
Du réseau sous-mucpieux unissent di' vérilaliles vaisseaux lymplriitii|iics munis de reidleuients, et qui |ierforenl la paroi intestinale pour :ill^ se jeter dans les vais.seaux lyniphalirpirs sous-séreux. Ces deriiii'^ forment une bande étroite qui se dirige le long de l'attacbc du uicsuiili'»'. lAucrbach. )
chcs musculaires anaulaîrc et longitudinale de l'iatestin. Ce réseau a désif^no [)ar Âucrbacli (û) (fig. -444, g 2b6) sous le nom de réseau rlamiiiùire; il accompagne le plexus myentéricus que nous connaisi déjà, et recueille la lymplie des couches musculaires de l'intestiu. m reDcoutrc, eu cITet, des réseaux à mailles allougées et très-serrées, nés de canaux lymphatiques Fort minces. On trouve un réseau unîdans la couche musculaire longitudinale, et plusieurs, au contraire, s la couche circulaire. Enfin, du réseau Ijmphalique interlaminairc «nt des vaisseaux abducteurs qui se rendent aux troncs sousux.
uerbach a fait remarquer, avec raison, que cette disposition si conipli- 3 était destinée à faciliter la circulation du cityle. Il est évident que fmphc doit être facilement mise en mouvement par les contractions staltiques de l'intestin.
ous ne dirons que deuji mots du développement des organes de l'înn <rrù\o li\ ■ \o«i viltiinilps iiilnstinali>s 3iui:iraissnnl dans Ir trnkipmi-
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verse sur la structure des villosités intestinales, et surtout sur la terminaison sapêm? et la naturo du canal cliylifèro placé dans leur axe. La description telle que noosTaH» donnt 0 dans le texte a été admise par J. Mclleb (Physiol., i'» éd., vol. 1, p. 25i) :Hou (\ili;ein. Anatoniie, Anntomie générale, p. 542, et Eingewcidcichre, Traité dcsvixttn. p. 170); Gkkl.\cii (Ilandbuch, p. 509); Akrold (llandbuch der Anatomie. Fmbar^JMl, vol. Il, p. 01); Grlby et Delafokd (Comptes rendus, tome XVI, p. 1195); KŒLuxa'K kros. Anatomie, vol. II, partie 11, p. 158, et Gewebelehre, Histologie. 4* édition): thsi.KRS (Physiologie, 2' édit., vol. I, p. 320); J. Yogbl (Schmidt*s Jahrbticher, fol. XITL p. 102); R.Wagner (Physiologie, 3" édit. Leipzig, 1945, p. 183); Fbebic» (et Fin (Ilandworterhuch, vol. III, 1, p. 751 et 854); Tbichmaiih, loc. eii., p. 80, el Bmuk (GrundzUge, p. 291). D*un autre côté, on a admis que les Taisseaux lymphaf iqifi fef> niaient un réseau au niveau de leur origine. Ce fut d'abord Krausb qui émiteelleifinion (Milller*s Archiv, 1837, p. 5). D*autres le suivirent, par exemple : £. H. WiHa(itf cit., 1847, p. 400); Goodsir (Edinb. new phil. Joum., 184S) ; Rbmak (Di^gnostick nd jiathogcnetiscbe Untersuchungen, Recherches diagnostiques et pathogénéliqun. Berlin. 1845), et Zenker (Zeitschrift fur wiss. Zoologie, Revue de zoologie scienli^e,vAM p. 521). — Jusqu*à Brûcke, on avait admis que le canal chylifère était limité par lo: paroi ; c*est lui qui considéra le premier (Denkschriften der Wiener Académie, to). H. 1, p. tl9) le vaisseau chylifère comme un canal dépourvu de membrane et creusa u«t simplement dans le tissu de la villosité intestinale ; cette opinion trouva une série de dfenseurs, tels que Fonke (Physiologie, 3' édit., vol. I, p. 311); Letdig (Uistdogie, p. tti . IIeidekiiaix soutint également ( Moleschott's Untersuchungen) que le canal centnl K dépourvu de membrane ; d'après lui, les cellules d*épithélium cylindrique de la \dloHir intestinale envoient de longs prolongements filiformes dans un système réticulé, crm. formé dans le parenchyme de la villosité par les corpuscules du tissu conjonctif, et ce rrseau débouche ensuite dans la cavité du canal central. Mais personne n^a pu confirmer (ff indiciitions, qui sont évidemment erronées. His aussi considéra d'abord le canal cabi comme un conduit creusé simplement dans le parenchyme de la Tillosité (Zeitschrift ir wissensch. Zool., vol. XI, p. 433) ; mais, plus tard, il reconnut que ce conduit est revâi de c<>llules musculaires (toc. cit.f vol. XIII, p. 462). Nous mentionnerons encore qoflqiB observateurs plus nouveaux. Recklimghausen (Die Lymphgefàsse, Les vaisseaux Ijfmfk»tiquesy p. 78) décrit de nouveau, dans la villosité du lapin, un réseau placé audetià canal central, el composé de conduits sans membrane; il est évident que des extransitiiM sont ici en cause. D'après Basch, toc, cit., le canal central n*est délimité que par deial^ jiyscules lymphatiques et par la char|>ente de tissu réticulé ; cet auteur trouve de petitt cQj^ranls périphériques et sans paroi qui cheminent autour de chaque cellule Kmplatiq»- Fli^s (loc. cit.)f enfin, trouve dans les deux tiers inférieurs du canal central une pni particulière, revêtue d'épithélium, tandis que le tiers supérieur ne posséderait d'aire liiillfe que le réseau. — (2) Yoy. les travaux de Tauteur, loc. cit, (Zeitschrift f. wissenxi 'imài et Virchow's Archiv). — (3) Yoy. son beau travail dans Yirchow's Archiv, vol. ïSSïH Yt^jiM' — (4) Kœllirer, Entwicklungsgeschichte, Histoire du développement, p. 3tt — (5) Journ. de phys., tome 11, p. 520.
Jll I M
^^ijyb^iiitestin. — La muqueuse du gros intestin présente en général b lii^éfMèf dî.<;])ositiori que celle de l'intestin grêle, et cependant il existe enlre o(J^ i(^ T\iu(|U(Misos une différence importante, car celle du gros intestin v pëHl^iphs de villosités. Du reste, elle renferme beaucoup moins de ceiloles iytfliiflifdtt<ifties et sa stnicturese rapproche de celle du tissu conjonctif ordinaire, -oiiatcoiudui musculaire du gros intestin est analogue à celle de rintestin
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^ grêle. Elle loge une série de glandes tubulées et un nombre variable de i, follicules lymphatiques, qui ressemblent en tout point à ceux que nous «: avons déjii étudies (1).
^ Les glandes tubulées du gros intestin ne sont qu'une modlficatinn des ^ glandes de Lieberkûhn (lig. 447).
Ces glandes sont formées par des culs-de-sac allongés, simples, à paroi
assex lisse; ils ont, en moyenne, de O^.i à 0",5 de long sur 0"',09 à ' 0",1 5 de large. Ces glandes sont aussi serrées que les follicules de l'estomac et de l'intestin grêle ; elles existent dans toutes les portions du gros
intcslin, y compris l'appendice vermiculaire.
Les culs-dc-sac glandulaires renferment une masse gluante, souvent
Irès-riciie en matières grasses; on y rencontre
des cellules glandulaires à noyaux, de O^jOlS à
0'",02 de diamètre; ces cellules renferment un
proloplasma granuleux ; elles se moulent les unes
sur les autres de manière que, vues de dehors,
elles ressemblent à des cellules d'épithélium pa-
vimenteux; sur une section transversale de la
glande, par contre, elles paraissent cylindriques.
L'orifice de ces glandes est bordé par une couche de cellules d'épithélium cylindrique à direction rayonnante (lig. 450).
Les follicules lymphatiques sont généralement plus gros que dans l'intestin grêle et sont isolés dans le ctïion. Le sommet des follicules fait sail- i lie dans une excavation de la muqueuse.
Nous avons déjà vu que, dans l'appendice vermiculaire de l'homme, ces glandes sont serrées les unes contre les autres; de là la structure spéciale de cet oi^ane (§255).
La disposition du système vasculaire de la muqueuse du gros intestin est
598 TRAITE D-HlSrOLOGIE ET irBISTOCRDOE. 1
la même que celle de la muqueuse de l'eslomac. Nous rcnroyonsAwi 1 la lipurc t24.
Les vaisseaux lymphatiques de la muqueuse du gros intestin ont étt»
connus jusque dans cgb derniers temps; on va
^^ déjà décrit un réseau lymphatique situé diuk
^j^^Hk^^ tissu sous-muqueux (2). On a trouve des Impb.
W^^^^^^^B^m tiques dans la muqueuse du gros intestin d»
bhB^H^^H^ maux herbivores et carnivores, et il est [mqK
^^^■g^^^^ certain qu'ils existent également chez rhomii»|3i.
„. „ .„ , Généralement, la surface du càlon reste li»:
Fjg. «0. - OnDce. de* glan- • . , i ■ „ . _. .
dctdu gmintotin cheii» mais cticz le lapin clle est recouverte, dant la
premier quart, de saillies nombreuses, asssbr-
ges, serrées les unes contre les autres et m-
blables aux villosités intestinales (4).
Mais, contrairement aux villosités de l'intestin grêle, ces papilles |Gf.
451) sont occupées et traversées par des glandes tubulées comme le raie
de la muqueuse du côlon.
Dans l'axe de ces papilles cheminent un ou plusieurs canaux lymjJutiqucs {(g) terminés en cul-de-sacct tout à fait semblables à ceux des vitloHtés intestinales. Ils descendent vertiialement, entourés par le réseau des vaisgem sanguins (a d), et vont aboutir dans ■ réseau à larges mailles, formé par les tû seaux lymphatiques du tissu sous-nqueux.
Chez d'autres animaux, la muqueuse lia
du ci>Ion est traversée par des culs-dMxi
direction perpendiculaire et par un réan
à larges mailles. Ces vaisseaux lymphatique
n'offrent jamais un développement vam
considérable que dans l'intestin grêle; m
,/ ^ peut les suivre jusque dans le r«ctum.
Fis. «1. - Coupe Terticiia i'oL pa- , A'"si que Teichmanu (5) Fa looottt
pilla du cdioD chei te upin. d'a)>ord chez l'homme, cet appareil Ijio-
''™Sù"J""'rtA'ï^«',,™»!'r«»iu P*"t'q"c P"""l "" Sr«aà développent
rspiUiimld, bnnctaevïiDtaMtieitcen- dans l'appenilice venuiculaire. Les raoûi-
^"bn hor?ilT4",'îll^ta»ru'po aîl cations lymphatiques extérieures offrent h
ièce-,/-,caiiauiiïinph»iiiiiw*iiiii™aios mcmc disposition que celles de l'intediD
l'aie de la iiinillc: Q, ciln'mili: en -i < i ■ ...
forme de cui-de-sic. gr^lc ; dans les couclies musculaires, ta
disposition est également identique (6).
L'appareil nerveux du ;;ros intestin est formé par un plexus gandioonaire sous-mui)ueux !> larges mailles; quant au plexus myentericus, il al le même que dans l'intestin grélc.
Il est inutile d'insister sur les détails déstructure des couches musenliires et de l'enveloppe séreuse du gros intestin.
> Au niveau de Tanus, on observe une limite tranchée entre Tépithélium cylindrique et l'cpithcliuni pavimenteux de l'épiderme.
• A rextrémité inférieure de l'intestin, on observe un mélange de fibres K musculaires lisses et de fibres musculaires striées comme dans Fœso- '*' phage.
^ La muqueuse du gros intestin se développe d'une manière analogue à
I eellede l'estomac [Kœlliker (7)].
^ Reiiabqubs. — (i) Voy. Frerichs, article Digestion» p. 754; Kœllikeb, Mikrosk. Anato-
■ mie, p. 194; Uerlb, Eingeidweclehre, Traité de splanchndogie^ p. 176. — (2) Yoyex
II Teichhanm, loc, cit,, p. 87, — (3) C'est His (Zeitschrifl d. wiss. Zool., Revue de zoologie H scientilique, vol. 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 Tappareil
* lymphatique et son existence chez les mammifères herbivores. Voyez la même revue, li vol. XII, p. 336. Krause Ta démontré plus tard, pour les carnivores, sur le chat (Henle's lit und Pfeufer's Zeitschrifl, 3 R., vol. XVIII, p. 161. — (4) Ces saillies étaient déjà connues g des anciens anatomistes ; nous renvoyons à cet égard à Mecsel, Yergl. Anatomie, Anato-
mie comparée, vol. IV, p. 639, et à la dissertation de F. Bôhm, 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 Teichmann, comme le démontre sa quatorzième planche. — (6) Auerbacb, loc, ait, — (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 Tintestin grêle, doivent également prendre part à la formation de ce liquide. De nou- \elles recherches sont encore nécessaires à ce sujet (1).
Thiry (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 de carbonate de potasse. Il diï^sout la fibrine, mais non point la viande crue ni Talbumine fortement coagulée par la chaleur (3). Il ne transforme pas l'amidon en sucre de raisin et ne décompose pas les corps gras neutres. La sécrétion du suc intestinal semble être fort abondante.
Le liquide sécrété par les follicules du gros intestin offre également une réaction alcaline (4). L'appendice vermiculaire semble constituer un appareil de résorption fort puissant.
Remarques. — (1) Les résultats d'cipérienc^s anciennes faites d'après des méthodes défectueuses diffèrent de ceux de Thiry. Voyez pour cela rarticle de Frericiis : « Verdauung, » Digestion, p. 850; Zakder, De succo enterico. Dorpati. 1850, Diss.», BionERct ScHMiDT, dans leur ouvrage, p. 260; Kœlliker et II. Muller, dans Wiirzburger Verhandlungen, vol. V, p. 221, et vol. VI, p. 509 ; Lehmann, dans sa Phys. Chemie, vol. II. p. 95, et sa Zoochemie, p. 89. Mais nous renvoyons surtout à Kuhne, Phys. Chemie, p. 136. —
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(2) Voy. son travail dansWîenor Sliungibcrichle, toI. L, partie II,, p. ^^- — (S) !« proluble, d'apKs d'autres eijiûrienccfi, qup le sui- gastrique fait digérer une gnndt ^a^ tilc ir»lhuiniiie. — (t) Qiiflques essais dans ce sens ont été tentés pl'is ancienneinail (tr
Pancréas. — Le pancréas {i) offre la même structure que les gland» aalivaires. Les culs-dc-sac glandulaires sont airondis; ilsont,eii mojenK. do (y^di à 0",09 de diamètre et sont tapissés de cellules analogues à cell» des autres glandes en grappt:
ces cellules renferment de molécules graisseuses et uw | substance protéique qui coagule par l'acide ac«tiqur, lis qui se redissout dau ^) un excès d'acide*. Le résew vasculaire qui envelt^ipe b glande (fig. 452) oBn li même disposition que daie toutes les glandes en grappe.
Les vaisseaux lymphatique sont nombreux; mais Inr étude demande à être cmdplétée par de nouvelles recherches.
Les canaux excréteurs ont des parois assez minces, dépourvues d'éléments musculaires; on y observe, dans la partie inférieure, de petites glandes muqueuses en gi'appc (2), logées dans la muqueuse. Le conduit excréteur est tajûssé <ie cellules d'épitliélium cylindrique (5).
Les nerfs du pancréas proviennent du grand sympathique cl foumisscDl probablement, comme dans les glandes salivaircs, des rameaux aux vaisseaux sanguins et aux culs-de-sac glandulaires ; ces nerfs président stib
' Diins le cDurniit de l'uioéu dernière, il a paru en Allemagne diren tranuz importJDti nrb ■Iructurc intime <lu ptnen-is. P. Langcrlians ' et C. Ssviolli *, en injeclutl les coiwluits piiKn*liijuci avec du bleu de Prusse solublc, sans niic prcsaion faible et continue, virent la malière titirrre se n'paiidrc il'aliorililans h luniiére centrale du cul-da-sac glanduUire, puU pénétrer du» u avsli-me Au vanaui d'une p^nde linessc formant un réseau complet autour des cellules glan^ laires. Ce réseau de caiialîcules est cnnipiirsble à celui qui dans le (oie termine le ajrtème ia canaux biliaires [Voj^ei, p. G08, le paragraphe destiné aui canaux tHliiïrcs).
Fig, «i.
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-iTudûrr* ialiine du pancrcai. In Comptea readu* de rt(. te
doute à la sécrétion du suc pancréatique comme les nerfs des glandes salivaires président à la sécrétion de la salive.
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 Icucine, une quantité relativement importante de Tyrosine [Virchow, Stœdeler et Frcrichs (4)] ; puis de la guanine et de la xanthine [Scherer (5)], de la sarcine ou hypoxanthine [Gorup (6)], de l'acide lactique, et, chez le bœuf, de Tinosite. [Boedeker etCooper Lane (7).] La tyrosine (?) et la leucine ont été observées dans le liquide qui s'écoule •dans l'intestin (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 l'ingestion des aliments. Le sang qui s'écoule par les veines offre alors une teinte d*un rouge clair ; dans le premier cas, il est foncé.
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 Weinroann (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 paslalbumine. 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.
Lesuc pancréatique renferme une substance albuminoïdc 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 également 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.
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des sulfates alcalins et des traces de phosphate de fer. (Bernard, Fraichs, Bidder et Schmidt.) On n'a point trouvé de cyanure de potassium dans le suc pancréatique.
Uemarql'ks. — (1) Yoy. les ouvrages de Gerlach, Kœlltkeb, et Hbrle dans son Ein^^ weidclclire, TraiU'. de splanchnologie, p. 218, ainsi que A. Yernedil, dans Gax. méd. de Paris, 1851, n*' 25 et 26, et Bbrxard, Mémoire sur le pancréas. Paris, 1856. — (2) Le conduit excréteur présente plusieurs variations. Chez rhomriie, on trouve frécpiemmefll un second canal excréteur. Yoy. Kœlliker, Gewebelehre, Histologie^ 4* édition, p. iT7. — (3) On a décrit comme un pancréas accessoire une masse glandulaire située dans h pani du tube intestinal. Elle est placée tantôt près du conduit de IJVirsung, mais tantôt aon plus bas, dans le tube intestinal ; tantôt même dans la paroi de restomac. Yoy. Ku», dmi Zeitschr. d. Wiener ^rztc, Revue des viédecinsde Vienne^ 1859, p. 732, et ZEVEiK.daas Virchow's Archiv, vol. XXI, p. 569. — (-4) YiRcnow, dans ses Archives, vol. Vni. p. 558. Yoy. aussi g 26 et 27. — (5) Yirchov^'s Archiv, vol. XY, p. 388, et Annalen, vol. CVH p. bu, ainsi que vol. CXII, p. 257. — (6) Même revue, vol. XCYIII, p. 10. — (7) L'indication de BôDEKER se trouve dans IIenle*s und Pfeufcr*s Zeitschrifl, 3 R., toI. X, p. 155. — (8) Frerichs et Stadeler, dans Ztircher Mittheilhungen, vol. IV, p. 87 ; Kœluku et H.MDller, dans Wtirzburg. Yerhandl., vol. Yl, p. 507. — (9) Bernard, dans Archives générales de médecine, 1849, p. 68; Mémoire sur le pancréas et sur le roledn suc pancréatique. Paris, 1 856 ; puis Leçons de physiologie expérimentale appliquée à la médecine. Paris, 1856, vol. II, p. 357; Frerichs, Yerdauungsarbeit, Travail digestif, p. 843; Bidder et Sconidt, Yerdauungssâfte , Sucs digestifs, p. 240 ; ScnnoT, Annalen, toI. CXD, p. 33; Krôter, De succo pancreatico. Dorpati, 1854, Diss.; Keferstbin et Uallwaces,GoItinger Nachrichten, 1858, n* 14 ; Meissner, dans Henle's und Pfeufer*s Zeitschrifl, 5 R., vol. Yn, p. 17; Skreritzki, De suci paner, ad adip. et album, vi atque efTedu. Dorpati, 1859, Diss.; Turnek, dans le Journ. de physiol., tome lY, p. 221 ; A. Danilewset, daas Yirchow's Archiv, vol. XXY, p. 270; L. Gorvisart, Collection de mémoires sur une fonction peu connue du pancréas, et la digestion des aliments aiôtés. Paris, 1857^1865, Yoy. aussi les traités de chimie physiologique de Lehmann (vol. II, p. 88, et Uandbodi, p. 264); GoRUP (p. 484 et 661), et surtout Kuhne (p. 111). — (10) Y\^biiiiiaiiii. Dnteniidiungen uber die Sekretion der BauchspeicheldrUse, Recherches sur la sécrétion du paîtcréas, Zurich, 1852, Diss., et dans Ilenle's und Pfeufer's Zeilschrift. Nouvelle série, vol. m, p. 245.
Foie. — Le foie des vertèbres et de Thoinmc (1) est la glande la plus volumineuse qui communique avec l'appareil digestif; débarrassé de son enveloppe, cet organe offre déjà à Tœil 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 da cochon et de Tours blanc, de petits champs circonscrits auxquels ou a donné le nom de lobules ou d'îlots hépatiques. Ces lobules sont séparés les uns des autres par des ponts assez minces de substance 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 Tintérieure plus claire ; ces diffcrcnccs de coloration tiennent à une répartition in-
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égale du liquide sanguin. Chez l'enfant, on aperçoit tràsHlistinctement les lobules et les détails dont nous venons àa parler ; chez l'adiiitc, au contraire, les lignes de séparation s'effacent. Les lobules ont, on moyenne, deux millimètres de diamètre ; ce diamètre peut augmenter d'un tiers et s'abaisser jusqu'à 1">,2.
Les lobules hépatiques sont formés 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 ; estérieurement les lobules sont limités par des rameaui de la veine porte et par les canaux biliaires.
Les cellules hépatiques isolées (fig. 455) ressemblent aux cellules des glandes de l'estomac; ce sont des éléments à angles arrondis, dont la forme est irrégulière, attendu qu'ils se moulent les uns sur les autres. Ils ont, en moyenne, de 0°',02 à O^jOlS de diamètre; ce diamètre peut varier entre 0"',021 et O'°01 1. fif- }^- - c»""'" i>*p«- Le noyau 'est ovalaire, pourvu de nucléoles. Son ^ ^ '""mui amm' t t diamètre varie entre 0°,(104 et 0°,006. On observe ' dem normi, ' en général un seul noyau par cellule (a) ; on en ren- COQtre cependant asseï 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 amiboides, lents, mais fort distincts. (Leuckart.)
On trouve encore d'autres substances dans l'intérieur de la cellule hépatique; quand 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 volumî- i neuses (fig. 455). Chez les animaux à la mamelle et chez les enfants on rencontre les molécules graisseuses à l'état normal ; on peut artiâciellemcnt provoquer la présence de la graisse dans les cellules hépatiques, en soumettant les animaux a une alimentation grasse (2).
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Quelquefois la cellule est remplie de graisse de manière à cacher complètement le noyau. I/O volume des cellules augmente souvent dans ce cas.
Chez l'homme adulte, surtout quand il prend un<
#y% mj! nourriture riche, ou observe ordinairement le foie ' w O «™^- W^ ^^^ La cellule hépatique ne s'altère pas en se char- ^m m^ ' géant de granulations graisseuses et peut revenir a ^^ son état normal dès qu'elle s'est débarrassée de sa
Fiff. 455. — CeUuies hêpati- surcharge graisscusc ; mais il existe une autre dégé-
nues chanrccs de graUse. , " . 4i_ i • • . • i
; „ . ,?, nerescence graisseuse pathologique qui entraîne la
a, b. cellules remplies dope- «im»
tites moiécuieb et de fçouu dcstruction dcs elemeuts.
'"l^r rLr^â^J^S La disposition des cellules dans le lobule du foie
cellules rempliet» de grosses r
gouttes de grais>e. cst remarquable. Ces éléments sont reliés entre eai
par séries et sous forme de réseau, sans néanmoins se confondre. Quand on se contente d'examiner des cellules oittenues 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 périphérie 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'entre croisement ; 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 lobules 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 véritables capsules. Cette charpente de tissu conjonctif provient, en partie, de la capsule de (ilisson, c'est-à-dire de la cloison qui enveloppe les vaisseaux sanguins et les conduits biliaires au moment où ils pénètrent dans le foie ou en sortent, puis de Tenveloppe propre de l'organe. Chez l'homme, les cloisons de (issu conjonctif, qui séparent les lobules, sont peu accentuées à Tétat normal. A l'état pathologique, et spécialement dans la cirrhose. ce tissu acquiert un développement considérable.
Remarques. — (\) Voy. IIbkle, Allg. Anatoinie, Anaiomie générale^ p. 900, et Lingeweidelelire. Traité de splanchnologie, p. 184, Gerlach, Uandbuch der Cewebclehre. Manuel d'hisloloyje. p. ."'iô ; Kœllirer, Mikrosk. Aiiatotnier vol. Il, pari. II, p. 207, rt Gewebolehro, Histologie, p. 159; >V. Theile, dans son article « Leber, » Foie, Ains Handw. der Ihys., vol. Il, p. 508; F. Kierkan, dans Phil. Transact., 1855, vol. Il, p. 711 ; J. MùLLER, Ph\siologi(>, vol. I,Vcdit., p. 553, et dans ses Archives, 1845, p. ô^i C. L. J. Uackkr, De structura subtiliori hepatis sani et inorbosi. Trajccli ad Rh., 18iô, Diss.: Hetzus, dans Mtillor's Arcbiv, 1849, p. 154; N. Weja, loc. cil., 1851, p. 79: N. GuiLLOT, dans Ann. d. scicnc. nat., série 5, tome IX, p. 115; Ecker, Icônes phvMol., taf. 7; Lereboullet, Sur la structure interne du foie. Paris, 1855; A. Cramer, Tijdschrilt
d. nederland maatschappij, 1853, p. 85; Reichert, dans le rapport annuel in Miiller's ArchÎY, 1854, p. 76; Bealb, dans Med. Times and Gazette, 4856 (n- 299, 302, 303, 506), et Phil. Transactions forthe year 1856, 1, p. 375; II. I). Schmidt, dans American Journal of the médical science, 1859, p. 13; Mac Gillavry, dans Wiener Sitzungsberichte, vol. L, p. 207. — (2) Kœlliker, dans Wiirzb. Verhandlungen, vol. VII, p. 179, etFREBicHs. Klinik der Leberkrankheticn, Clinique des maladies du foie, vol. I, p. 286. Voy. aussi Vir- CHow's, Cellularpathologie. 4- édit., p. 508. Cest 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 (Frericbs).
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 l'artère hépatique et de la veine porte; cette dernière amène à l'organe la proportion de sang la plus grande ; l'artère hépatique préside beaucoup moins à la sécrétion de la bile qu'à la nutrition môme de l'organe. 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 vasanutrientiay aux parois de ces deux ordres de conduits, et ce sont là les rameaux vasculaires de l'artère ; puis elles se dirigent vers l'enveloppe 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 riajection dans l'artère hépatique et réciproquement le liquide pénètre dans l'artère quand on introduit la canule dans la veine porte < Quelques brandies enfin, connues sous le nom de rameaux lobulaires, vont se jeter dans la portion périphérique du réseau capillaire des lobules; c'est par ces rameaux 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 Gerlacli) ; ces troncs veineux ont, en moyenne, de 0"',02 à 0",04 de diamètre. Us sont tantôt courts (chez l'homme), allongés (chez le lapin) ou recourbés en forme d'anse ; tantôt ils se présentent, comme chez le cochon, sous forme d'anneaux complets qui entourent les lobules, et se décomposent aussitôt en minces ramuscules, qui partent dans toutes les directions, ou bien en capillaires. La figure 456 peut donner une idée de cette disposition /de la veine porte, qui occupe le milieu de la figure, se détachent latéralement les rameaux interlobulaires qui circonscrivent les lobules et se terminent par un réseau capillaire.
Ce réseau est trèsrriche; il est formé de canaux de 0'»,009 à 0",01 de diamètre. La paroi de ces canaux est très-délicate et difficile à reconnaître.
eo6
TMITË D'HISTOLOGIE ET D'BISTOCHIIIIE.
Ils forment un réseau étroit, de Q",^ à 0'',4 de diamètre, à mailles arrondies , quadruigulairee ou triangulaires, et conTergeot vers le centre du lobule.
Au centre du lobule, 1»
<:apillaire3 se réunissent d forment un ou plus tomal dcui, trois et même plusieun rameaux veineux qui constituent la branche d^onginedu veines sus-hépatiques. Cette branche a , en moyenne , àt 0",4 à O^.S de diamètre (Gerlach) ; elle a été désignée pu Kieraan, à cause de sa position, sous le nom de veine inlralohulaire (veine ceolnle de Gcriach). En sortant du lobule, ce tronc veineux se réunit bîenUU i d'autres pour former des branches d'un plus gros calibre. Les parois fini minces de ces veiaessont intimement soudées au parenchyme hépatique: aussi restent-elles béantes quand elles sont vides. Comme les veines dn foie sont dépourvues de valvules, on peut injecter les vaisseaux sanguins pir les veines sus-hcpatiques ou par la veine porte.
Bbuiiodes. — (1 ) Voyei les triTaui de Kiernaic, Gehuca, THsnx. — (3) Il j a enart des discussions à ce sujel. D'uprùs lus résultais donnés par l'injeclioD, je considère coniBe exacte l'opinion ei|iOsée dans le leile, et qui a élé défanduo par Hollu el Webe»; d'»- Ires analomi5tes, lel ijuc Kierxin, font arriver d'alMrd les rameaux lobulsùrca de l'itlki hépatique dans de petits troncs veineux qui déboucheriiient dans les Teiaea pénpbûriqMi de la Tcinc porte. .Voy. à cet égard J. HUlleh, dans ses ArcbÎTes, 1843, p. 338 ; E. fl. Vt- BER, id.. p. 30â;TEtEiLE. /oc. cit., p. 544; Kœllikeii, tt»;. cit., p. 240 et 243; GuLta, Handbuch, p. ôi5; Chhioksiczbwgili, dans Virchon's ArchtT, vol. XXXV, p. 15S.
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Les détails de structure dont nous venons de parler peuvent être constités facilement et sont acquis à la science.
Il n'en est pas de même de certains détails qui concernent la charpente intérieure des lobules, tes canaux biliaires les plus déliés, et l'origine da vaisseaux lymplia tiques dans le parenchyme hépatique.
Comme les réseaux formés par les travées cellulaires et les vaisseau sanguins s'entrelacent intimement, plusieurs observateurs ont admis que les cellules hépatiques élaiciit logées et libres dans les lacunes du réseau capillaire.
Mais, si l'on traite par le pinceau des coupes très-minces faites sur uo foie convenablement durci, ou aper^iolt, après avoir enlevé les ccllult^, une charpente réticulée, fort élégante el bis-fiiiet formée par une mem-
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brane homogène et qui sépare le courant san^in Jestrainées cellulaires. On y observe les noyaux des vaisseaux capillaires et, àcdté d'eux, d'autres petits noyaux, qui sont généralement ratatinés chez l'adulte.
En examinant le foie d'un enfant nouveau-né ou d'un fœtus, ou voit que cette membrane mince et transparente est double en certains points. L'une des couches répond à la paroi capillaire ; elle est sans doute formée par des cel- Iules vasculaires aplaties; l'autre, au contraire, circonscrit les traînées formées par les cellules glandulaires. ng, m. - Ch>rp«Dio do roi* d'un onram.
Il est donc évident que les rangées ■, membnne homogènB tite ua iio;*ai; >, Inde cellules hépatiques sont enveloppées pai'éilÉ'B''nie"e's ^r u pimmu.'*' *""' ° °" par une membrane homogène d'une
extrême finesse, formée de tissu conjonctif. Cette membrane se continue, k la périphérie du lobule, avec le tissu conjontif interlobutairo ; cette disposition est facile à reconnaître.
Cette 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 (i).
Rbhirqdes. — (t) Voy. BuLE, dane Phil. Tranucl., et les articles de Vr'iGHEn dam Archiï der lleilkiinde. Archiva de médecine, 1850, |i. 251 , et Œsterr. Zeilschrift Tùr prakt. Ueilkundc, Revue autrichienne pour la médecine pratique, 1861, n' 13. Le même sujel est traité dans la diwertalîon de EnGEL-RemERS, Explorationcs mîcrosc. de lela bepalis conjuncliva. fierolini, 1860. Le premier qui décrivit la charpente du lobule hépatique fut probablemcnl Rahiet, Anal. Journ. of micr. Science, toL I, p. 331. De nouvelles communications furent ensuite laites par Fiis, Zeilschr. f. wissensch. Zool., Revue de wologie scienti/iijue, toI. X, p. 340. Beklr (toc. cit., p. 198) traite également ce sujet. 11 raconte qu'il a ru des régions avec de nombrcui noyaux capillaires, et d'autres qui en élaient dépourvues. D'après lui, le foie du cochon aurait une autre Icilurc; dans le foie de cel animal, nous l'avons déjà dil plus haut, les lobules sont sépares par des couches plus coin|)actcs de (issu conjonctil. Henic n'a pu réussir ï y trouver la charpente dans l'intiTieur du lobule. Il se voit, par conséquent, obligé d'admellri^ que le lourant sanguin est limité simplement ici par b substance glandulaire, et qu'il chemine dans di'S conduits Kins paroi creusés dans le parenchjtne glandulaire, tandis que chez l'homme les capillaires hépatiques possèdent leur paroi propre.
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Canaux biliaires. — U disposition des conduits biliaires dans rintérieur (les lobules, et leurs rapports avec les cellules hépatiques, constituent une des parties les plus difficiles de l'anatomie microscopique. Vu Timperfectioa des métbodes d'investigation on resta longtemps dans rincertitude à ceat jet. Il n'est donc pas étonnant que les hypothèses se soient accumulées lui les hypothèses ; toutes ces opinions (1) bizarres et erronées ont été renversées lies Icjouroù il a été possible de démontrer, d'une manière certaine, l'existence et le trajet des canaux biliaires les plus déliés. Celte belle découverte est duc à Gerlach (2); Budge (5), Andréjevic (4) et Mac Gillim (5) l'ont reprise en sous-œuvre. Les résultats obtenus par ces diflérenlf observateurs offrent beaucoup d'analogie entre eux ; j'ai pu confirmer
moi-même (G) Vb^m- Tt,^V titude des faits avan-
'^ ces par ces auteurs,
et ChrzonszccwskT (7). à l'aide d'uK méthode qui lui ttt particulière, cstir rivé aux mêmes données.
On sait dcpoii longtemps que les canaux biliaires cll^ minent entre les lobules bépaUques i côté des rameaux <le la veine porte. l)e ces canaux naisseit ■iiipa quîs ■ capii- de petits cacaux biliaires plus détià (fig. 458. 1), ift roi très-mince, qui forment d'élégants réseaux (c) autour des ramifiotions {b) Je la veine porte.
Ces canaux se continuent par un réseau à mailles élégantes, qui occtw tout le centre du lobule; il est formé de petits conduits excessiveoeri minces auxquels' on a donné le nom de caiiillaires biliaires (rf).Ccscanilliires, d'une extrême finesse, ont, en moyenne, de 0'°,002 à 0" OOlSifc diamètre chexic lajiiii ; ils entourent chaque cellule hépatique (b)ia» une petite maille (5 u) ; la surface de la cellule se trouve donc en coutiri avec ces vaisseaux par chacun de ses côtés. Les mailles de ce réseau scel cubiques; aussi présente-t-ilà peu près le même aspect, de quelque rn^ qu'on le considère ; ces mailles, ont, en moyenne, de 0"", 01 3 à 0"" ^)iiit
Il ci| Ua n
c, ixriij conduili bilii
diamètre chez le lapin ; ce diamètre est généralement égal à celui des cellules hépatiques. 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 celullaires.
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 MacGillavry. Il est vrai de dire qu'on n'a pu encore isoler cette paroi; mais, vu Texccssive délicatesse de ce tissu, ce fait perd de son importance. Par contre(2),les capillaires sanguins(a) sont si intimement entrelacés avec les capillaires biliaires (6), et ces derniers paraissent si réguliers quand on est parvenu heureusement à les remplir, qu'il n'est guère possible d'admettre l'existence 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 traînées 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. Celte disposition est facile à expliquer si les canaux sont pourvus d'une paroi propre ; elle n'est guère compréhensible si Ton 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. HyrtI (8) a également trouvé une disposition analogue chez les amphibies (8).
Remabques. — (i) On a youlu, pendant longtemps, considérer le foie comme une glande en grappe. Cette opinion a encore été défendue en 1845 par Krause (Mtkller's Archiy, p. 524). Vay. encore Mullkr, dans la 4* édition de sa Physiologie, vol. I, p. 357. — L'opinion de KiËRXA.i (loc. ci^, tab. 53, fig. 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 celle manière de voir de deux façons différentes. G. il. ^^ebeh (Muller's Archiv, 1845, p. 505) a prétendu que les cellules hépatiques étiieiit disposées par rangées ' et soudées ensemble, de manière à former des canaux (les cellules ne seraient donc point fi séparées les unes des autres). Ces canaux foruieraient un réseau très-ét(»ndu, entrelacé intimement avec le réseau capillaire sanguin, si bien que les mailles de l'un seraient exactement occupées par les canaux de Tautre. Cette opinion a été admise par Handfikld Jones (Phil. Trans;ict., i8i6, 4, p. 475) et IIassal (Micr. Anat., p. 415). — D'autres observateurs ■* ont rejeté la fusion des cellules hépatiques et ont admis Texistence d'une membrane f propre. Ib pensaient que les cellules hépatiques tapissaient le réseau des conduits biliaires
comme des cellules épithéliales ; Krukesiderg (MuUer's Archiv, 1843» p. 318) et Leiivcl- LKT ont défendu celte manière de voir. — Une autre opinion, bien mieux fondée, a iranc des défenseurs nombreux; elle consiste à admettre ([ue les cellules hépatiqucii bonl eD\eloppces 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. Theue, Bic- KER, Leidy (American Journal of médical Science, 1848, Jan.), Retzius, Yua, Ciiiu. défendirent cette opinion que Beale et E. \Vagner clierchèrent à mieux soutenir dans m derniers temps. Kcelliker (Gewebelelire, Histologie, 4* édit., p. 464) se rangeai égalemnt de cet avis, et on ne peut méconnaître que l'histoire du développement (REMAE)foiinii»K une nouvelle preuve à l'appui de celte opinion. — Nous avons encore à mentionner me autre opinion qui fut adoptée aussi par plusieurs auteurs. Henle l'exprima |K>ur la pn> mière fois et la défend encore aujourd'hui. I) après cet observateur, les premiers canan abducteurs de la bile sont dépourvus de parois et ne sont autre chose que des cooJiiib cheminant entre les rangées et les groupes des cellules hépatiques ; ce sont là les espace: intercellulaires; ils communiquent ensuite avec de minces tubes pourvus d'une matbrane, qui forment par leur réunion les conduits interlobulaires. Guillot, llA.^nncLD J«> KEs(Phil. Transact., 1819, 1, p. 109), Geklach, IIyrtl, Eceer et d'autres ado|itèrfDt ei général cette manière de voir. On peut aussi citer ici Levdig et Rbicrekt (voy. la noie it ce dernier in Ueichert und Du Bois-Keymond*s Archiv, 1859, p. 656). — (î) Yoya son ouvrage connu, p. 332, et la belle figure dans Eceer, lab. 7, lig. 8. — (5)Reicbei1i und Du Bois-Reymond's Archiv, 1859, p. G42.— (4) Wiener Sitzungsbericbte, voLIUH 2, p. 379. — (5) Loc. cit. — (6) Les résultats de mes études sur les préparations injectées sont consignées dans la dissertation de G. Irmingek, Beitrâgc zur Kenntniss der GjIlenw^e in der Leber des Sâugethiers, Contributions à V étude des voies biliaire^ dtti le foie des mammifères. Zurich, 1805. — (7) CnRZoaszczsv^'SKT (Centralblatt f Ar ^ med. Wiss., 1864, p. 593) injecta du sulfîndigotate de soude dans la ta jugulaire d'un chien vivant ; il fixa ensuite la couleur par le chlorure de potasM et l'alcool absolu. H obtint les mêmes réseaux de capillaires biliaires. Voyez les fi^vs dans Virchovr's Archiv, vol. XXXY. — (8) Wiener Sitzungsberichtey vol. XLIX, 4, p. l'i
Il nous reste à étudier les gros canaux biliaires, les vaisseaux lytafkâ' tiques et les nerfs du foie.
La disposition des conduits biliaires est à peu près semblable à cxWt des ramilications de la veine porte; à partir du canal interlobulaire, qw nous avons décrit dans le paragraphe précédent, ces canaux sont for mes par une membrane homogène tapissée d'une couche épitliéliaki petites cellules. Dans les troncs plus épais, la membrane honiogèaeest remplacée par une paroi de tissu conjonctif. En même temps la cellules d'épitliélium cylindrique s'allongent. Dans les gros canaux biliaires, situés au-dessous du parenchyme hépatique, on observe ok membrane muqueuse à couche fibreuse extérieure ; on a prétendu âîoir trouvé des fibres-cellules contractiles, à direction longitudinale, dans cette couche; cette assertion n'a pas été confirmée [)ar les recherche^ les plus récentes.
La paroi de la vésicule biliaire se compose de couches alternatires formées les unes de tissu conjonctif, les autres de faisceaux muscuiairfi lisses entre-croisés. (Ilenle.) La muqueuse offre des plis à disposition élégante, réunis en forme de réseau ; elle est tapissée de cellules cvliodri-
qucs pourvues de noyaux (2) ; la surface libre de ces cellules est recouverte par un plateau perforé de pores comme dans Tintestin grêle. Ces cellules possèdent, en effet, la propriété d'absorber également la graisse (5).
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 le conduit hépatique et ses principales branches ; ces culs-de-sac 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 |)ortion supérieure de ce canal et dans les conduits 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-de-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 parmi les vasa aberrmitia, [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, rcnllée en forme de massue.
Le foie possède des vaisseaux lymphatiques superficiels et profonds ; ces deux ordres <lc vaisseaux communiquent ensemble.
Les lymphatiques superficiels sont situés dans la couche inférieure de l'enveloppe péritonéale; ils forment chez l'homme un 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 l'organe se dirigent vers les Ugaments hépatiques et se jettent dans les ganglions de la cavité thoracique ; les lympliati(|ues qui partent de la face inférieure du foie vont au contraire se jeter dans les ganglions lymphatiques avoisinants, situés au niveau du hile et an pourtour de la vésicule biliaire.
Los vaisseaux lymphatiques profonds pénètrent dans l'organe avec la veine porte, l'artère hépatique et les conduits biliaires; ils sont enveloppés par le prolongement de la capsule de Glisson, comme ces canaux, et en suivent toutes les ramifications. Ils forment un élégant plexus autour dea
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:i.niluits biliaires et des vaisseaux sanguins, qu'ils accompagnent jum{u i .d périphérie des lobules, eu conservant les caractères de vaisseaux vt. r.-.ables.
A [«artir de ce moment ils persistent à Tétat de vaisseaux ou se trauv
• rnieut eu canaux lacunaires, interlobulaircs, et se prolongent par .ih -T'^au lymphatique, fort remarquable, à travers le lobule loul eiitii-r. £.1 tTottous les capillaires sanguins sont enveloppés par un courant Iviu-
•li :|ue dont la paroi extérieure est évidemment t'orniée par la iiuni-
--i::- délicate qui limite les traînées cellulaires, de sorte cpie iliai|Ui
: i^e louche par une de ses faces au courant lynipliatique intcrlr>liu-
.-:■". t'est à MacGillavry que Ton doit la découverte de celte dis|)iiMtiiii
• ::arnuable dont j'ai pu vérifier Texactitude par mes recherches. Du n^te, : au: :\\ n'injecte pas les capillaires biliaires avec toutes les précautiiiii>
..ucs, il arrive facilement que, de ces derniers, l'injection pénétre, j^ar - ri;'tures, dans le réseau lymphatique qui a dû être pris, par plu>
■ scrvateur, pour le réseau biliaire.
..-? lerfs du foie proviennent, pour la plupart, du plexus cœliaque, et
■•'.j'osont de libres deRemak ainsi que de fdires Ibucées, minces pour
:M:'t, mais cependant mêlées de fibres i)lns larges ; ils se dislrihiinit ;. -tMiu biliaires, à l'artère hépatique, dont ils suivent les raniifîcaliorb ^.. i :a\ branches interlobulaircs, à la veine porte, à la veine hépatiqur
; ti'Mde de Torgane. [Ivœlliker (i).] Leurs terminaisons sont enc-jrt . i u'ueut inconnues.
••».,•.•■>. \!) l'our los muscles des conduits biliaires, voy. Kiklliker, dan? 7ti(- »,>*. /ooKijiie, licvuc de zoologie scientifique, vol. I. p. 61 ; ToriEx, I>e jilan- I u<.*j> olVei-eutilius. Doipali, l8ô.">, Diss. ; IIem.e, EinfTCweidclolire, Traih U . .;, j». :ili), *ilS, et Ki:EUTn, dans la revue mentionnée en premier li-u. . i»». fi) Ynu:no\v, dans ses Ardiives, vol. I, p. 511, el vol. IH. p. :*r.ri; . |i. *.il(î. — (.")) Ainsi que nous l'avons déjà dit pins haut, le foie der.enf .,vx.- ihe/ les animaux à la mamelle, quelques heures après I*aIisorfttion il un- , ... Ir Liil. In peu après Tapparilion des molécules a dificiiscs dans la collul:' . rmaitpu' »pu', dans le •;rand conduit biliaire el dans la véhicule. Irp-tK»- .N..IU- muis bî même élal que dans les villosités, quand celles-ci résmlioui j .^ . "»»i^; il y a donc ici une nouvelle résorption de la graisse. V'ov. Vircik^.
. i.*.x. \ol. \l, p. 574. — (\) Pour ces «glandes des conduits biliaires, i-^n- .^... ;t , r*/.. p. .149; NYedi., dans Wiener Silzungsbericlitc, vol. V, p. 4nh; ,^ a> iv»iii)\ und Pfeufor's Zeitscbrift, ,V sf-rie, vol. IV, p. 1811: Iîeale. dj:i» •v^^.. .'i- l't/.. p. •'>*<r»; L. RiEss, dans Rcicberfs und Du Bois-Hevinond'< Ar- ^ . i.S\ Hkmlk, Kingeweidelchre, Traité de aplanchnoloijie,^ ^. t^'^l. — ^^, luiu Muller*» Aivbiv, 1848, p. 508; Kiernan, loc, cit., p. 7-4îî ilîjiii. >«, l>(klLh., lot\ et/., p. 551.
'' ^^^^.fUiuàtfuti du foie. — On a trouvé dans le foie de Thomnie • I
iorni-
lorni- ^ ^ iW U'tMin, île Talhuniine soluble, des corps proléiqui^ "^^'^ i ^^ .^tf^kmnïfçélalincuse, des corps gras, des matières oxtracgante, i _ ^^^^^^^u^im niiiiérales dans la proportion d'environ 1 p. lOC
n faut ajouter 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 Tinosite chez le bœuf (2), les acides ladtique (3), urique (4), rhypoxanthine (5) et la xanthine (6). On n'y a rencontré ni la créatine, ni k 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 l'animal 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 disparaît 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 (13) 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).
Remarques. — (1) Bibra, Cheraische Fragmente iiber die Leberund Galle, Études chimiques sur le foie et la bile. Brauiischweig, 1849 ; et Oidtmann, Die anorganischen Bestandtbeile der Leber und Milz, Les substances inorganiques du foie et de la rate. Linnich, 1858. — (2) Cloetta, dans Veirteijahrsschrift der naturforschenden (îesellschaft in Zarich, Revue trimestrielle de la Société des sciences naturelles de Zurich, vol. I, p. 222 ; Almen, dans le journal d'Erdmann, vol. XCVI, p. 98. — (3) Gorup, dans Annalen, vol. XCVÏII, p. 1; Bibra, loc. cit., p. 56. D'après le premier chimiste, il y a aussi des acides gras volatils du groupe Cnlln04. — (4) Scherer, dans Virchow*s Archiv, Tol. X, p. 228; Cloetta, loc. cit. {foie du bœuf). — (5) Scherer, Annalen, vol. CXII, p. 257. — (6) Scherer, dans Annalen, vol. CVII, p. 314; St^edelbr, id., vol. CXVI, p. 106. — (7) Scherer, voy. note 4. — (8) Neokomm, Ueber das Vorkommen von Leucio, etc., im menschlichen Kurper bei Krankheiten, Sur rappantion de la leucine, etc., dans le corps de V homme pendant les maladies. Zurich, 1859, Diss. Hetnsius prétend avoir trouvé dans le foie des quantités considérables d'urée pendant la digestion (Nederl. njdschr. for Genccskunde, 1851*). — (9) KOhne, Physiol. Chemie, p. 62. — (10) D'après ScHiFF (Archiv f. physiol. Heilkunde, N. F., vol. I, p. 264, et Comptes rendus, t. XLVIH,
614 TRAITE DHIST0L06IE ET D^HISTOCniNlE.
p. 880) et d*après Bbrkaru (Comptes rendus, tome XLVlIf, p. 673 et 884), la matière^ cogène forme des molécules dans le corps de la cellule hépatique. — (11) Lumen trouva ce corps dans le foie do beaucoup de chevaux (Ânnalcn, yoI. CXXXIII, p. 29i}. — (Vl) Cependant les ferments sucrés ordinaires, la salive et le suc pancréatique, o{ièr»it également cette transformation. Bertiielot et De Luga ont démontré (Gaz. niéd. d^ hris 1859, n" 41) qu'il s*agissait réellement ici de sucre de raisin, en produisant la combinaisoD caractéristique avec le chlorure de sodium. — (15) Pavy nia l'existence du sucre de ni&ia dans le foie vivant. — (li) On s'est efforcé de diviser le foie en deux organes destiné», Tun à produire le sucre, et constitué par les cellules hépatiques ; Tautre, desdiné à sécr^ ter la bile, et constitue par les appendices en cul-^e-sac des conduits biliaires interlul»laires. Morel, Précis d'histol., 1800, p. 01; Henle, dans Gôttinger Nachrichten, ii*20, et dans son Traité de splabchuologie, p. 210.
Bile. — La bile (1 ) se décompose très-rapidement; au moment où elle sort du foie, elle est claire, assez fluide, à réaction alcaline, à coloration tantôt jaune rougeàtre chez les carnivores, tantôt verdàtre chez les herbivores: au contact de Tair elle prend une teinte verte ; sa saveur est à la fois sucrée et amère ; rarriore-goût est amer. En séjournant dans la vésicule biliaire, la bile subit déjà des altérations ; la réaction alcaline s'accentue davantage, le liquide se mélange de mucosités, sa coloration devient brune foncée d sa concentration augmente. Le poids spécifique de la bile est de 1,0:26 j 1,052 chez l'homme.
La bile est un liquide primitivement homogène, qui ne renferme ni granulations ni gouttelettes de graisse; il ne contient pas de cellules hépatiques, ce qu'il est facile de comprendre, vu Textrémc linesse des canaux l)iliaires intralobulaires.
Les substances les plus remarquables et les plus importantes contenues dans la bile sont les matières colorantes et les combinaisons de deux addis copules avec la soude.
Nous avons déjà pai lé, dans la première partie de cet ouvrage, des acide* glycocholique et taurocholique (g 53). 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 Staîdcler, que nous avons déjà mentionnées (g 58), ont fait faire un pas considérable à la science. La bile fraîche ne paraît contenir que deux matières colorantes ; Tune rouge, la bilirubine; Tautre verte, la biliverdine.
On peut obtenir la bilirubine en agitant la bile faiblement acidulée avec du chloroforme. La bilirubine offre une grande analogie avec riiéniatosine. 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 identicpuî à Thématoïdine (g 50). La forme spéciale des cristaux de bilirubine semblerait prouver leeoniraire; d'autre part, on n'a pas encore fait d'analyse élémentaire de riiéniatoïdine pure (2).
On peut trouver dans les cellules hépatiques de petits cristaux de bilirubine sous forme de masses irrcgulières ou de bâtonnets.
La bilirubine a un pouvoir colorant considérable. Les solutions au millionième possèdent encore une coloration jaune distincte, en couches épaisses de deux pouces. La présence d'une petite quantité de cette matière
iionieme posseaeni encore une coiorauon jaune jk distincte, en couches épaisses de deux pouces. La ^ 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 conjonctive une lemte jaunâtre. "^ AJ^ w
La biliverdine est probablement la matière co- V R flft UL ^
lorante de la bile qui est verdàtre à l'état frais, ^ ^L^F ww W
et elle doit se former dans les cas où la bile passe ^ ^^k M
d'une autre teinte au vert. Les solutions de bili- jk ^ ^ W
verdine dans les alcalis deviennent peu à peu brunes.
Dans la bile décomposée et en état de putré- Fig. 459.
faction, on trouve une matière colorante brune, cruuux de bUimbine formés
. 1 . . . , , «1 y . dans une dissolution de sulfure
qui devient verte en présence des acides ; c est je carbone. là sans doute la biliprasine.
Nous avons déjà parlé des transformations des différentes matières colorantes dans la première partie de cet ouvrage (g 38).
On trouve, en outre, des corps gras neutres, des savons alcalins, la cholestérine (§ 55) 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 l'incinération 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 augnnentée 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 il 1 7 pour 100 de substances solides. (Frerichs, Gorup.) La bile du bœuf contient 7 à H 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 a(|ueuse. encore. Les substances organiques de la bile de l'homme forment, d'après Frerichs, les 87", et, d'après (iorup, les 95,0" 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'aprèç 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-
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cillations. Elle dépend tout d'abord de ralimentation ; elle est surtodi 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 l'ingestion des aliments, la sécrétion biliaire devient également plus active pendant plo* sieurs heures de suite.
La quantité de bile sécrétée dans les vingt-quatre heures varie chexles différents animaux, et, du reste, jamais deux observateurs n*ont obteim les mêmes résultats chez un seul et même animal. On admet généralemoit 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 codtraire, les substances albuminoïdes 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, énralsionne les corps gras et favorise leur passage à travers les villosités intestinales. [Bidder et Schmidt, Wistinghausen (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 Tacide cholique, à savoir Pacide choloïdique 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, qvi est formée par la paroi intestinale déprimée. Les cellules centrales de ces conduits hépatiques primitifs prolifèrent, se multiplient à Tinfîni, et (ùtment des groupes cylindriques solides ; les cylindres hépatiques, qui sevancent dans la couche enveloppante extérieure, se divisent et se ramiGent 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) t 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 Tépithélium du tube digestif, dans les glin-
des et dans les muscles (g 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.
Remarques. — (i) Voy. Kuhne, Physiol. Chemie, p. 69, et Lehmann, Physiol. Ghcmio, vol. II, p. 51, et Zooehemie, p. 38; puis Gorup-Besanez, Uûtersuchungen iiber Galle, Recherches sur la bile. Erinngen, 1846;Mulder, Untersuchungen iiber die Galle, Recherches sur la bile. Frankfurt, 1847; Strecker, Annalen, vol. LXX, p. 149; Frerichs, article: « Verdauung, » Digestion, loc, cit., p. 826; Bidder et Schmidt, Yerdauungssàfte. Sucs digestifs, p. 98 ; ainsi que les dissertations de Stachmann, Questiones de bilis copia accuratius definienda. 1849; Lenz, De adipis concoctione et absorptione, 1850 (Annalen, vol. LXXIX, p. 328), et ScHtLLBACH, De bilis functione, ope fistul» yesic» felle» indigata, 1850 (Annalen, vol. LXXIX, p. 270); Nasse, Commentatio de bilis quotidie a cane sécréta copia. Marburgi, 1851, Progr.; F. Arnold, Zur Physiologie der GaDe, Sur la physiologie de la bile. Mannheim, 1854; Kœlljker et H. Muller, Bericht ttber das WUrzburger physiol. Institut, Rapport sur Vïnstitut physiologique dé Wuribourg (Wiirzb. Verhandl., vol. V, p. 221), deuxième rapport (vol. VI, p. 224), Friedubndbr et Barisch, dans Reichert's und Du Bois-Reymond's Archiv, 1860, p. 646, J. F. Rjtter, Einige Versuche iiber die Abh&ngigkeit der Absonderungsgrôsse der Galle von der Nahrung, Queln ques essais sur l'influence de la nourriture sur la quantité de bile sécrétée. Marburg, 1862. — (2) Le corps que Ton appelait d*abord biliphsine ou cholépyrrhine était de la bilirubine, comme nous Tavons déjà dit, § 34. Yalentiner (dans la revue de Giinzburg, Zeitschrift f. klinische Medicin., dec. 1858, vol. IX, p. 46) obtint des cristaux de cholépyrrhine à l'aide du chloroforme. Voy. encore BrCcie, dans Wiener Sitzungsberichte, Toi. XXXV, p. 13: Jaffé (De bilis pigmentorum genesi. Berolini, 1862, Diss.) dit avoir obtenu, avec Thématoïdine [frovenant de cicatrices apoplectiques du cerveau, un corps excessivement semblablç ou identique à la bilirubine et dont la réaction est identique à celle de la matière colorante de la bile. La bilifulvine de Virchow, 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 Virchow, vol. I, p. 427). — (3) Frekichs (Hannover'sche Annalen, vol. V, cahier 1 et 2) obtint à peu près 14 p. 100 de substances solides; Gorup [loc. cit., et Pragcr Yierleljahrsschrift de 1851, vol. III, p. 86) arriva dans trois cas a 10,19, 17,73 et 9,15 pour 100. — Weidenbusch trouva que les substances minérales de la bile du bœuf consistaient pour 100 parties en : chlorure de potassium, 27,70; potasse, 4,80; soude, 36,75; chaux, 1,43; magnésie, 0,53; oxyde de fer, 0^23; sesquioxydo de manganèse, 0,12; acide phosphorique, 10,45; acide sulfurique, 6,39; acide carbonique, 11,26, et silice, 0,36 (Annales de Poggendorff, vol. LXXVI, p. 389). — (4) Comme une nourriture principalement composée de graisse diminue la quantité de bile, on ne saurait admettre l'hypothèse de Lehmann. 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 grammes de bile très-aqueuse par jour et par kilogramme; le lapin, 137, et le chien, 8. 12, 20, 32 et 33, etc. — (6) D'après cet observateur, la bile a plus d'adhésion pour les corps gras que l'eau. 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. Comme 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, Voy. Wistingiiadsew, Expérimenta quaedam endosmot. de bilis in absorptione adipum ncutral. 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 ^ 0,06. Le chyle contient normalement, chez ces animaux, 32 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 Sqimidt.) — (7) Nous avons déjà parlé dans le texte de la décomposition de cette substance. Voy. aussi Kslliker, Vorlesungen (iber
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Enlwicklungsgeschichle, Leçons sur V histoire du développement^^, 580.— (9) Y07. Bn- HARD, Comptes rendus, tome XLVUI, p, 77 et 673. ainsi que Journ. de physiol., tomeD. p. 51, et Rouget, dans le même volume des Comptes rendus, p. 792, ainsi que doib même année du Journal de physiologie, p. 83.
Appareil nrbudrOi
L'appareil urinaire est formée par une glande paire, destinée à la sécrétion de Turine, c'est le rein, et par un système de conduits excréteurs. Ce derniers sont formés par les uretères qui débouchent dans on réservoir commun, la vessie, qui se termine par le canal de Furèthre.
Le rein (1) est un organe volumineux, qui a la forme d*un haricot; si 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 hilc, c'est-à-dire au niveau de l'origine de l'uretère et de l'entrée des vaisseaux sur la face extérieure des calices d des bassinets.
On distingue dans le parenchyme rénal deux, substances différentes; Tune cortkale, d'une teinte brune, rougeàtre, l'autre médullaire et centrale, pàle,offrant à Tœil nu un aspect fibreux à direction rayonnante. Cha la plupart des mammifères, la substance médullaire se termine par m cône unique ; chez l'homme et le cochon, au contraire, elle est former par plusieurs cônes, au nombre de 10 à 15 ; la base de ces cônes est tou^ née vers la couche corticale, les sommets convergent vers le hile. On leurs donné le nom de pyramides médullaires de Malpîghi. L*enveloppe corticale se prolonge sur les faces latérales de ces pyramides, en formant àtî cloisons auxquelles on a donné le nom de colonnes de Berlin. La substance corticale et la substance médullaire sont sillonnées par une charpenteformée de tissu conjonctif.
Malgré leur aspect différent, les deux masses qui composent le parenchyme 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 régulièret faiblement divergente, presque parallèle, et se divisent en branches qui se séparent à angle aigu ; arrivés dans la substance corticale, ces tubes ?e contournent un grand nombre de fois (fig. 460. c), s'entrecroisent, s'enlacent et présentent des renflements volumineux (d) qui entourent des glomérules vasculaires spéciaux (C, &); ils se terminent finalement soife» forme de culs-dc-sac.
11 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 structure que nous venons
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d'ind{(^uer, ot cependant les anatoinistes n'étaient pas d'accord sur la disjiosition des vaisseaux sanguins.
C'est à Hcnle (2) que revient l'honneur d'avoir cclairé,par une découverte intéressante, l'histoire de ta structure du rein. Cet observntcur a trouvé dans la .substance médullaire, outre les canalicutes uriniféres 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 convexitc est tournée vers le sommet de la pyramide et, au niveau de la limite de la substance médullaire, ils pénètrent dans la substance corticate du rein.
Le travail de Henle renferme, outre la découverte que nous venons de signaler, un grand nombre d'erreurs, mais il a surtout . engagé les anatomistes à Taire des rechercher nouvelles (3) (|ni ont en partie modifié les notions que nous possédions jusqu'à ce jour sur la structure du rein.
Remarques. — (1) Parmi les ouvrages anciens publics jusqu'i'n 18G2 sur la sirucluri! du rein, nous si^'naleroDs : Bowmnn, dans Pliil. Traosacl. for Ihe year, 1B43, P. 1. p. 57 (IraMil prinHpal); Ldowid, article: i Niere, • Rein, dans Uanilwerk der Physiologie. Tol. H, p. t)38 ; JoHNSTON, article : ■ Ren, • dans Cfcinp.. vol. IV, p. 231 ; Gbruch, Handbuch, p. 518; Kielukeh, Mikrosk. Anatomic, vol. Il, part. Il, p. 346; puis Feesichs, Ke Brifjhl'sche IJivrcnkranklieit, etc., La maladie de Brighl. Braun^chweig, 1851 ; EciiER, Jcon. phys., lab. 8. Voy. encore Gebucu, dans Uulkr's Archiv, 18i5, p. 37K, et 1A4S, p. in3; Kœlliker, îd., 1845, p, 518; Biddeh, id., p. 506, et Untcrsuchungen flbcr die Gcschlrchts und llarnwerkicuge dcr Amphibicn. Recfierchei sur Us appareils génitaux et urinaires des amphibies. Dorpal, 1848 ; Rev^ï, dans >euc Notiien de Froriep. 1815. p. 508; Hïiitl, dans Zeilschrifl der Wiener .Essle, 18*G. >ol. Il, p. 381; jon Pathubaii, dans Pnigor Vierteljabrsschrifl, vol. XV, p. 87; V. Cahus, dans Zeitschrifl f. wiss. Zoologie, vol. II, p. (il ; von Witticii, dans Vircbows Archiv, vol. 111, p. 142 ; Tcm IIessli^g, Ilisinlogischc Beili^gn zur Lehre diT llarnabsondcning, Conlributtont à Céhide de la sécrétion urinaire. lona, 1851 ; Vmcnovv, dans ses Archives, vol, XU. p. 510; C. E. IsAACs, dans Journal de phjs., loine J, p. 577; Beaie. dans ses Archives ofined., vol. III, p. 225, elvol. IV, p. 50O; UoLeecnoTT, dans ses Untersuchungen lur >atiirlehre, vol. VllI, p. 213 ; A. Hevehstein, dans Henic's nnd Prcufcr's Zeitschr., 5 R., >oi. XV, p. 180. Pour connaitrc la charpente de tissu conjonclif de l'organe, coiisullei A. Bker. die Bindesubstani der menschlichen Niera, Delà substance conjonctive du rein
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de l'homme. Beriin, 1859. — (S) Toj. GOttiiiKer NidiriclitaB, 1863, n- 1 et 7 ; UàÊ^ lungen der K. fiMellichaft dar WineiucluneD niGôUingan, toI. X, p. S3B, el Fïigwa detebre, Trailé de iptanchnologie, p. 328 ; aio«i que Jafaresbericbl flir lUS. p. lU.- (5) HnTf., dans Wieoer Sitnmgiberichlfl, vol. XLTII, part. 1, p. 146: KaLUEn, (:a«(h^ lehre. Histologie, 4* édil., p. S30; Fret, Hibiwkop, i- édit.. p. 360; Emmi, te Gtitlinger Nachrichten, 1865, n' 18, p. 541; A. Coubic, dm CentnlM. fBrtenaL Wiu., 1863, n' 48 ; Tm. ZiwiBnm et Lddwic, dan* Henle'i uod Ffenler'a Zeila(lir.,SL, Tol. \X, p. 185 et 18», et Wiener SiUungsberichIe, Ttd. XLVOl, p. 641 ; Lnmnc, te Wiener med. Wochciuchrîll, 1864, u** 3, 14 et 15: J. Koujun, dani ZeitcdiriB f. nt Zoologie, Tol. XIV, p. US '. H. Roiï, Untenacbiufen flber drâ DrflManbftm Ar Niero, Recherches nr la ntbtUmce glandulaire du reàt. Beni, 1864, Din.; F. Sinn- NU, NoanalU de p«iîltore remim stnietun et pli7»dogia et patholi^Ka. Bilù, MH, Dis*.; H. Hbir, dîiu lei Greîrswilder med, ReiUgen, toI. III, p. 95 ; ùmummimo. lansVirchoVsArchiT, Tol. XXIII, p. 155; Scawiiacn-SnHL, l)ia Nieren dei lente iind der Sïugethiere in ihrem fâioaren Bau, Structure intime da reins dka CkemmtA les mammiféra. Halle, 1865; T. To. &inr, duu WOnb. med. Zeilodirilt, ml. Tt p, 57; l. SnuiHo, Eia Beitnginr Bicti^ie der Niera, Contrituttent à Tétmée UaHigiquedu rein. Ibrbnrg, 1865. Vo;. enSn, pourlapuiieledmiqiie, FuT.lalficmDiffc %' édition, p. 389.
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On a donné aus aonmiets coniques des pymnidea le nom de papiUec. Ce sont elles qui portent les orifices des canaux Bjècréteurs ; ces orifim sont arrondis ou ovalaires, au nombre de 10 à 30; un nombre égal de canaux excréteurs de la glande correspond à ces orifices (fig, 461 a). Ces cauin sont très-courts et se divisent presque immèdialement en deux ou trois branches qui se sépareni i angle aigu. Ces branches se ramifient bientùt à leur tour et ainsi de suite {b e d e). 1. ensemble de ers canaux offre l'aspect d'un fagot de bois, et 1rs groupes les plus périphériques, ressemblent, chet l'homme, à dus buissons, dont les branches seraient noueuses et qui ramperaient à terre sur une certaine étendue. (Hcnle.)
En se ramifiant ainsi un grand nombre de Toîs, les canalicules deviennent de plus en plus ctroiU. ! L'orifice et le tronc d'origine ont, en moyenne, de ' 0'°,1 8 à 0",^ de diamètre, mais bientôt les canliculfs I n'ont plus que O^jlB et même 0"',04de diamètre. A quatre millimètres de la papille, les canalicules ' urinifères ont déjà un diamètre aussi faible, raiii ils le conservent pendant tout leur trajet à traverE la substance médullaire. Les canalicules cessent également de se diviser, ou, du moins, ces divisions sont-elles fort rares {!)- Les nombreuses ramifications des canaux urinifères expliquent, en pvlie, l'augmentation de volume des pyramides, qui est également due à «o
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autre système de canalicules urinirères, contournés en anse, beaucoup plus étroits (Henle) et auxquels on a donné le Dom de canalicules de llenle. (Kœiliker.) Ces canalicules ont, en moyenne, de 0'',(ii à O^gO^ de diamètre ; ils émergent en grand nombre de Tenveloppe corticale pour pénétrer dans la substance médullaire ; là ils se recourbent à une distance plus ou moins grande de la papille, en fomiant une anse étroite et allongée ; puis ils reviennent sur leurs pas, s'élargissent et retour^ nent dans la substance corticale. Pour éviter toute confusion dans l'étude de cette disposition analomiquc 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 figure 462 peut donner une idée de la disposition de ces canaux (d) situés entre les canalicules ouverts (6 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 croît à mesure qu'on se rapproche de la couche corticale. On peut s'en convaincre, du reste, en examinant des coupes transversales 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 der^ nièrcs deviennent de plus en plus nombreuses. Près de la papille, les canaux urinifères ouverts étaient rapproches les uns des autres et entourés, comme par un cercle, par les anses des autres canalicules ; près de la hase de la pyramide, au contraire, les canaux ouverts sont plus espacés et entourés d'un nombre considérable d'anses. Mais cène sont pas seulement des différences de diamètre qui pennettent de distinguer les deux systèmes de tubes urinifères; l'épithélium qui tapisse les canaux ouverts diffère de celui qui recouvre les vaisseaux contournés en anse; h membrane propre qui forme ces deux ordres de canaux, |)résente également des caractères différents, bien qu'ils soient peu marqués. ■
yr
loMcnliir»; f. runl-
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Le tronc très-court dans lequel vient déboucher le système des taïuui ouverts ne possède pas du tout de membrane propre ; il est simplement limité par la charpente de tissu cnnjonctif du sommet de la papille. Plus haut, on voit apparailre, sur les canalicules, une membrane limitante fort délicate ot transparente, qui reste constamment Sue et mince, de sorte qu'elle ne présente jamais qu'ao simple contour. U n'en est pas de même des caoïiu contournés en anse (fig. 465 a. b. c); leur meiDbrane propre est plus résistante et plus épaisse, et, en employant de forts grossissements, on y aper^l distinctemenl un double contour.
La couche épithélialc qui tapisse la surface de li papille se prolonge dans le tronc commun desonaus ouverts. Les cellules de cet épithélium sont claires, cylindriques, peu élevées; leur base la plus large est tournée vers le canal qu'elles tapisseal. Comme ces cellules n'ont, eu moyenne, que (TM ou 0°',018 de diamètre, il en résulte que la lumière " d UM |i7ramidi.'rénX •!" •^a"»' ''cslc fort large. On retrouve ces mêmes duannunau aé cellulea dans Ics cauaux dc premier et de deuxième
" aLoIidw' '"raaî'raTuU' """^^^ (Hcnle.) Dans les derniers rameaux qui cbei iai«»aucipiibire mmcnt vcrs la base de la pyramide, et qui parcourent une grande étendue sans se diviser, les Gellules glandulaires ne possèdent plus qu'une hauteur de 0'",0I5.
Dans la branche de-.ccndanto des tubes de Heiilc et dans l'anse clltmcnu, len cellules ^djnduhircs sont, au contraire, l'ort plates cl pavlmenteuscs, rappelant par leur aspect l'épilhéliuiii vasculairc |g 87); leur noynu l'ait également une saillie dans le canal. Elles ont, en un mot, une iirandc rtv scmblaiice avec les cellules vasiiiLiires. [fifr. 465 (/(^l-l
La branche ascendante du lulic île
llcnle s'élargit petit à ]it'tit, on même
temps la couclie épithélialc ihan^i* J<'
caractère. A la place des cellules Irans-
.,„ -V.- ™.™^.^-.j.^,.j. |jgp(,j,^pjj g^ pavi menteuses , on troiiu
a [uiic>iirinif.re< taiiKH. il piiiitiiuin r*. dcs cclhilcs glandulaires à forme cii-
dcH'niMaM -'"!io™iiukirriai"i cVrân'^" '"'l'iP' "^«c noyimdi.*linct olprotoplasina
ciip gvindaii jï.T K- cillul.P imiiii- gniiiiiloux ; soiivcut IcR limites de iw
*ri:Jl''Z,\' "" """" ' "'"■'"""' éléments sont légèrement elfacoes. la
branche ascendante olfre alors un aspfd
troublei granuleux, et le canal central se rétrécit.
La ligure 464 repiéscntc cette disposition clicz le nuuvcau-ué ; on agier-
'rr-
çoit en a les sections des canaux ouverts, 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 Turetère, 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'effacent. Mais l'injection faite par Turetère 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 Ilenle. 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 Ilenle.
Remarques. — (i) Sweigger-Seidel a trouvé les mêmes dispositions dans le rein de Tadulte. 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 Chrzonszewsky {loc, cit.) a cherché à nier complètement Texistence des canaux urinifères de Henle qui descendent un peu profondement dans la substance médullaire, et a voulu les considérer tous comme des anses vasculaires. Chez les petits manunifères, il n'est pas difficile de reconnaître que les cellules pavi menteuses de Tansese transforment dans la branche ascendante en cellules glandulaires, granuleuses et cubiques. Consultez à ce sujet Scbweigger- Seidel, loc. cit.; mes observations concordent avec les résultats qu'il a obtenus. U faut avouer, du reste, qu'il peut très-facilement arriver que Ton confonde les canalicules urinifères de Ilenle avec les anses vasculaires vides, et que cette confusion a été faite par plusieurs observateurs. Un des anatomisles les plus compétents, Hyrtl, a dit, dans son intéressant et important travail, combien il est difûcile 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 (lig. 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 0"*,o 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 l'enveloppe deTorgane, en formant des circonvolutions multiples (d); aussi trouve-t-on, à ce niveau, une couche assez mince, formée de canaux contournés. Ces groupes de canalicules droits (iig. 466 a) perforent la couche des canaux
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contournés de la substance corticale comme des pointes serrés qui Inversent une planche.
Ces|raisceau\|(le'tubes droits sont connus depuis longtemps; mais on h les a étudiés attcnlittiiient ()ue dans ces anniers Icnips. HenUlfsi désirés sous le noig ik prolongement des pyramides et Ludwig leuri donné le uom de rayons médullaires 1 1). Koiu examinerons bienlùllev rôle et leurs rapporti avec les tubes urinifèni de la subsLince médullaire.
On peut considérer \t tissu formé par les lan»
licules contournés de II substance corticila comme une série de pyramides à bases touméei vers la suiTacc du reio,et séparées li:s unes dtf autres par les tuba droits. Ces pyramide^ oui été désignées par \iciM sous le nom de pyramides corticales.
C'est là, néanrooini, distinction ariifi-
Fig.WS,
wlioils de L
ni (nRura «n piitio Hhémaliqiie).
B, tutaiiUnC8 Forllcile propremenL dile. a, tnbe coUecleur du rajon modulliirei i, canallcnlei urinjréru pim caiicai; e, ciiu1i<:nl» contourna de la aubilanrc coniaJe; tf. coueho p^ripbériqoo rorniée pur «a cinnlicul»; e. branche «rtériclle ; f. glaraéniles; riptie rnmnip lp démOIlï.psianed'unr.nalknlet.rinifèred.nilicapM.iedoaH.iniiiini '■"""^» COmme le Ciemoil- *, upiiile rémle nïoc sm licun» lyraplialiqua I. ItS la SectiOn tranSTerSIB
de la substance corticalf (fig. 466); les pyramides corticales {b) se touchent, en elTet, et se confoS' dent, en grande partie, par leurs faces latérales.
Examinons d'abord les canaux contournés qui forment la plus grandi partie de la substance corticale.
Ces canaux ne se divisent point ; ils sont limités par un simple contMT et ont, en moyenne, O^.Oi de diamètre. l.a membrane propre de ces *■ naux a une certaine épaisseur ; ses contours sont généralemcut unis.
Les cellules qui tapissunt ces tubes sont caractéristiques ; leur curp^ tt formé par un proloplasma trouble et granuleuse ; on j trouve ijuelipiefeii des granulations graisseuses i|ui augmenleiit encore l'aspect fuiictidn cellules. Le diamètre de ces cellules varie entre 0,UUS ut 0,1)18 (Scfaweig'
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ger-Scidcl). Quand on a fait macérer la préparalion dans l'acide chlorliydrique, le» cannux contournés deviennent Toncés et on n'y distiii(>ue pas de canal central ; souvent même les limites qui dépurent les cellules disparaissent.
On avait mal interprété autrefois la terminaison de ces tubes urinifères. On les iâisait terminer en cul-de-sac dans la substance corticale, ou s'auasitomoser de manière à rorincr descanaux enanse. [Huschke (2 1 , J. Mûller (5).] Ou avait remarqué que le gloniérulc vasculaire, ou glomérule de Maipi- i glii, était enveloppé par une membrane amorphe ; mais
J. Mûller, qui découvrit cette disposition, rejeta toute ci glomérule et le canaliculc urinîfère (4).
En 1842, Bowmau (5) découvrit cette connexion et sembla avoir déterminé d'une manière définitive la structure du rein.
Voyons maintenant comment le canalicnle urînifère délKiuche dans cette capsule à laquelle ou a donné alternativement le nom de caj>sule de Millier ou de Bowman.
Souvent on aperçoit un canaliculc urinifcre (fig. 467 c) qui, [Kirvenu dans le voisinage de la capsule, se contourne plusieurs fois sur lui-même. Immédiatement avant de déboucher dans la capsule ((/), le canalicnle se rétrécit dans une étendue plus ou moins grande {\ig. 467 d) ; la paroi se continue avec celle de la ca|>sule (6). Cotte dernière a, en moyenne, de 0'",lô à D"',2 de diamètre; sa forme est spliérique; un trouve cependant aussi des capsules de forme elliptique ou plus ou moins élargies, quelquefois
e cordiformes.
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Les capsules et les glomérules manquent dans une couche superfiàellï et fort mince de la substance corticale (cortex corticis de Ilyrtl), maiswnl, par contre, très-abondants dans la substance corticale proprement iak. Schweigger-Seidcl a cherché à déterminer le nombre de ces capsules dans le rein du cochon. Il a trouvé qu'un millimètre cube renrermait eonrun six glomérules et que la substance corticale pourrait en contenir 500,000. Plusieurs observateurs (Bowman, Gerlach, Kœlliker) admettent qnt les capsules situées plus profondément deviennent plus volumineuses, A que celles qui sont placées à la limite de la substance médullaire et de k couche corticale offrent le diamètre le plus considérable (7).
La disposition du glomérule vasculaire et le revêtement intérieur de li capsule de Bowman sont des points fort difficiles à étudier.
Quelques anatomistes ont pensé que les vaisseaux du glomérule perforent 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 (9), par' exemple, ont admis que la capsule était perforée, mais ODt reconnu l'existence d'un revêtement cellulaire sur la surface du glomérule. Suivant d'autres observateurs, enfin, la capsule s'infléchirait etenvelop perait le glomérule à peu près comme la plèvre revêt le poumon. Je considère cette ^der ni ère opinion comme exacte, d'après mes recherches personnelles ; c'est aussi celle qui concorde le mieux avec l'histoire da développement du rein (10). 11 faut reconnaître néaomoins que, au niveau du glomérule vasculaire, b membrane propre est devenue fort mince et s'est transformée en une masse unissante homogène et tu une couche limitante fort délicate.
En examiiia[it les cellules épitbéliales on voil i|iii' les n'ilules jîlandulaires épaisses et granuleu.^rs du eanalinile cortii-il conlounié se transforment à l'cii- Irée (le la capsule en un épitliéliuni pavînienleui, mince et délicat (lig. 408, près do c); il recinivre la faee intérieure de toute la capsule, et il est facile d'en eonstater la présence par l'imprégnalion d'argent. Chez les vertébrés inférieurs, l'orilicc du ^'loiiiériile est reeouverl d'une couche de cellules vi- ^'wiî^WwIkm'™ V* '"■"''''-■'* {'() <l""t I''* fi'* """^ doués do nuiuvciiietit.- [ip-s EcLrr). Irès-vîfs. La couche épithéliale qui tapisse le p!o»n^
'\nil'i!k"î'''v^i'"ma'rs!^ '""''' ''*' ''''^'" 1''"^ difljcilo il étudier; son exislencr r.n[; ,1. i'uu"|ii.- f.uiiii'^ u'cst mêuic pas tinfllsamnienl démontrée. Ou recoiioi'i Hilt'iiVrli'iNèViiub." "'•'* facilement les noyaux de cette couche, mai; il """i''''-' -■■ ii'on est pas (h- nrêuie des limites des cellule;; clici
l'adulle. CoiTinic clie/. le fti'tus on obseno des cil- Iules fort distinctes sur le jiloménilc, on h pensé qu'elles se soudaient ili' manière à constituer une irionduaiu; homoj'ène et pounue de iwwu* (Schweigger-Seidel). D'autres observateurs, au contraire, ont observé m»'
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tunique complète, composée de cellules distinctes, et ont même indiqué des différences entre les dimensions de ces cellules et celles de Tépithélium capsulaire (11).
Remarques. — ( i ) Ce dernier nous parait mériter la préférence. — (2) Voy . son article dans Isis. 1818, p. 5(J0. — (5) De glandularuin secernentium structura penitiori. Lipsi^e, 1830, p. 101 . Dans ces derniers temps, on a complètement abandonné Thypothèse de Li terminaison en anse et en cul-de-sac des canalicules urinifères. Cependant Ghrkonszczewsky prétend en avoir reconnu quelques-unes avec certitude dans la substance corticale du rein de rhomme et de différents mammifères. — (4) 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 Bowmif. — (6) Il n'y a jamais qu'un seul canalicule urinifère qui s'insère sur une pareille capsule. On croyait, à la vérité, avoir vu deux de ces canalicules sortir d'une seule et même capsule. Moleschott prétendit même avoir trouvé plus fréquenunent dans le rein de l'homme des <;apsules 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 grenouille, 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 glomérules des branches plus volumineuses que dans les parties superficielles. Mais ces différences ne se manifestent nullement pour tous les glomérules vasculaires. — (8) Plusieurs auteurs «mt admis que le glomérulc était à nu dans la cavité de la capsule : Bowman, von Witticu, Ecker (Icônes phys., tab. 8) et Uekle (Eingeweidelehre, Traité de splanchnologie, p. 310, c). — (9)Mikrosk. Anat., vol. II, part. II, p. 352. Gerlacu, Isaacs, Moleschott, sont également de cette opinion. — (10) Bidder etREicHERT se sont exprimés dans ce sens. — (11) Isaacs et Moleschott. Chrz^ïiszczewsky trouva la même chose eu 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 l'influence d'une solution étendue de nitrate d'argent.
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 pyramides 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 (fig. 469, a), sous le nom propre de tube collecteur (Ludwig). Il est également tapissé par de l'épithélium 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 certain nombre de conduits
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plus étroits. Ce sont, comme nous le verrons bientôt, les branches decendantes et ascendantes des canalicules de Henle, qui deviennent des Éléments de la substance corticale, après avoir franchi la limite des subitinces corticales et médullaires. ,
Us. iTH. - P»rtie .upérieort im
Mais que devient le tulic collecteur, quand il est arrivé dans le voisi[iai;c de la surfncc rénale.
Quand on étudie des préparalions traitées par les acides (Gg. 469|, un voit que le tube collecteur (a, b), arrivé près de la surface du rein, énii'' des brandies nombreuses {d) et se décompose, à son citrémité supcrieiiî<^' en rameaux conlouriiés en forme d'anse. Chez, les petits aniniauï (^ canaux peuvent prendre un aspect dentelé ; ce fait ne se produit pas diK
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lesautresanimaux. Cesont là les canaux inlercalaires (Schwoigger-Seîdel) ou les canaux de communication (Roth).
On arrive au même résultat en injectant tes conduits glandulaires à partir de l'uretère, soil chez le cochon ou le cliicn. Ou reconnaît ainsi que chez le cochon les luhes collecteurs forment les mêmes prolongements arqués (b).
Les prolont;ement8 arqués d'un tuhe 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).
Hcnle, 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 Bonman 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 iudiqucE, c'est-à-dire la macération dans les acides et l'injection artificielle et complète de tous les tubes, démontre que de ces anses partent, ainsi que du tube collecteur lui-même, des tubes nouveaux, de forme diverse (fig. 470, c), qui bientôt s'amincissent (fig. 469, h, g) et se prolongent jusque dans la substance médullaire où ils constituent les branches descendantes des tubes en anse [tubes de Henie (lig. 469, 471, e, {)]. ' 3»/
Le rôle de la branche descendante nous est connu maintenant.
En poursuivant cette branche, on la voit i>é- ^^ ^.^ ^swiion reriicïk nétrer dans la substance médullaire (fig. 471 , e), ,'àn duM laupe (pripuiiion y parcourir une distance plus ou moins grande, '™'."' ■""" '■»"<'« «••'•rM"se recourber (/), puis revenir sur ses pas et re- c, iirindw urminiia du tuin! tourner dans le rayon médullaire {g, b) après avoir subi des modifications de structure et de diamètre que nous avons déjà indiquées; elle parcourt ainsi une distance plus ou moii sidérable, puis elle se recourbe pour former un D^i^7'»,''gto,^i^'"' *" canalicule contourné de la substance corticale (t); ce dernier va se terminer dans la capule de Bowman (5) .
Nous venons donc do suivre tout le trajet si long el si compliqué du canalicule urinifère.
On réussit quelquefois à faire parvenir une injection depuis t'uretère jusque dans ta capsule de Bowman.
[ornullon
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livre maintenant, pour plus de clarté, sur te deft»in sdtrmatique de la figure 472, le tnjtt que doit suivre l'urine à partir ia gloménile.
Le liquide aécrété par le reio cA renferme d'abord dans la capsule de Bownian (a) ; de là il pénètre dam le canalicule urinifère contourné lt| qui, après avoir formé de nombreui replis dans la substance corticale, a^ riïc dans la substance médullaire e( s'y continue en ligne droite (c). L'épithélium est modifié à ce niveaa dans le canalicule urinifère ; celui-ri descend plus ou moins profondément dans la pyramide , se recourl>e en forme d'anse (c), puis retourne dana la substance corticale (d). Celle branche ascendante change tàt ou tard de nature ^ elle devient plus large, se contourne («) et, réunie i d'autres canalicules de même nature, elle tînit par se jeter dans le tube collecteur (/) ; ce dernier s'unit à anf;lf aigu, avec d'autres tubes semblables {g, h), et finit par conduire l'urine jusqu'au sommet de la papille (i).
Un s'est donné la peine de mesurer ta longueur du trajet sî compliipié que l'urine a à parcourir dans le rein. Srhweigger-Seidel {4) a trouvé pour le cochon d'Inde 36 milliraètrcs, l>our le chat 25 à 40, et à peu près 52 iriillîmctres, chez l'homme, de II capsule jusqu'au sommet de la pa> pille.
11 nous reste à étudier la char* pente (5) de ces tubes urinilères: elle est formée par unstromadclissu conjnnctif, qui s'étend a travers toul le rein, i^t ilonl l'épaisseur, assez faible, varie dans les différentes parties de l'organe. Dans la substance corticale, cette cliarpenla consiste en un
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réseau continu et très délicat compose de cellules de tissu conjonctif et
d'une subbtanre fondamentale liomogcne ou striec ce ictciii dcviLnt plus
épais au niveau de la membrane adven
tice dos „ro3 vaisseaux sangums et au
pourtour do la capsuli, de Bownian a >-.
la surface de 1 organe il ae trau forme jàgy , — «
en une couche de tissu conjonctif occu "" ~^^
pée par de nombreuses hcunes et se ^ ^^
continue a>ec la capsule du rein Uans
les rayons de la substance médullaire
ce stroma de tissu conjonctif devient un
peu plus resisUint II atteint son plus ^
grand dueloppemcnl (lig 473, e) dans ^^ ''t^t T7 "V ''■""
la substance médullaire On peut étudier
cette charpente sur des préparations de rems 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 l'acide clilorhydrique. (Scliweigger-Seidel.)
IIenarques. — (1) Parmi les observileiirs nouvcaui, Hedle, Kbause, CHRioiutciEWSET,
par nemple, adtiietleni das réseaui pour les tubes ouverts, quand ils snnl arriTés près
ilfi lasurrace de l'organi?. C^sn-seaux furent, au contraire, oies par d'autres auteurs, tels que LuDiriG eL.ZAWAHVKiN, ScnweiCGEEt-SEiDEL, Cdlbekg, et avec rnison suivant nos propres expériences. — (2) Uknle crut devoir admettre que les gloroénilcs et les capsules étaient reliés en forme de feston, deux par deux, par des canaux contournes en anse. — {5) On rassit, dans quel[|ues cas, à faire arriver l'injection jusque dans la capsule du glomérule. Des ol)SPrvateui-s plus anciens obtinrent déjà ce résultat. (Geblich, Isaacs.) Beaucoup d'antres y arrivèrent dans ces derniers temps, tels que Ltinwic et Zawartkin, Coi.bbrc, CuRxoiisiczr.wsiiT, KoLLitxri. Chez les vertébrés inférieurs, la chose est quelquefois trè«facile(llruTL, Frbt). Dans le dernier mois delà vie inti-a-utérine, on réussit a^sez bien celle injection chex beaucoup de niammifëres, tels que le veau, le mouton et le cocImu, ii cause du |)cu de longueur du canal glandulaire ; H. Scholtie [Berliner klinischc Wochenschritl, i86t, ii' 10) et ScnwEiccFB-SEmEL {lac. cit., p. 58) sont également de cet avis. K(>LL«AM4 Hoc. tit.) a une opinion particulière. Suivant lui, lous les canaux urinilères qui parlent des capsules de Bonman profondément situées se détournent dans la sul>slance médullaÎL-e. et forment les canalicules de llcnle. Les capsules placées plus près de la surface donnent, au contraire, naissance il des canalicules urin itères contournés qui ne fonncnt point d'anses et s'insèrent sur les lubes ouverts. — (1) Loc. cit., p. 61. — {.'■) Voj. à ce sujet la monographie de Bebh et Scb«eigger-Seidel. Il ; a déjà longtemps que He.ile décrivit dans la substance médullaire des travées de mui^des lisses, i direction longitudinale, qui tapissent les vaisseaux d'un petit diamètre. Voy. son Traité de 'splanrhnolagie, p. 314.
Vaisseaux et nerfs du reht. — Les vaisseaux sanguins du rein offrent des dispositions tout à fait particulières.
Chez riiouime, les artères et les veines pénètrent généralement dans le rein par le liilc ; ils se divisent avant de pénétrer dans l'organe dans lequel ils se ramifient à l'infini. \U envoient des branches à l'enveloppe
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tihrcusc du rein qu'ils [icrforcnt on dehors des calices; chaque bniKbt artiiriellc est urdinaircment iccompagnée, dans ce trajet, par u vaisseau veineux plus Toluniineoi.
Ces vaisseaux cheminent entn les pyramides et arrivent jusqu'il niveau de la base de ces dernièm.
Là, les veines et les artères w ttcourbent en forme d'anse; les I^ tèrcs forment des arcs înconipleti; les veines, au contraire, s'anasUmosent de manière à constituer ik véritables anses.
Des arcs artériels partent de ramuscules destinés & Former Ici glomérules de la substance corticale ; ils parcourent l'axe des p»
tions de substance corticale circonscrites par les rayons médullaires ( pyramides corticales de llenle) et donnent naissance, à b périphérie, aux vaisseaux affôeDli du glomérule (fîg, 474 a, h, ..k...„ «,„,.-. ,™ .„.. ,■...„.. «e- «6 ., f, fig. 476 a. b).
Chez l'homme et les manuoifêres, le vaisseau afférent se divise à angle aigu dans l'intérieur du glomérule (fig. m b, t-'l; après s'être plusieurs fois repliés sur eux-mêmes, CCS rameaux se réunissent à nouveau pour rormtr le vaisseau efférent (fig. 474 c, fig. 476 d).
Chez les vertébrés inférieurs, par exemple chn la couleuvre (fig. 475), le vaisseau afTéFeiit (a) x replie dans la capsule sans se diviser (c), et l'abandonne sous forme de vaisseau elTérent (b).
Chez l'homme et les mammifères, le vaisseau efférent débouche dans un réseau capillaire (Og. 476^1 qui enveloppe de ses mailles allongées les canaliculi» droits des rayons médullaires. Ce n'est qu'à la périphérie de ce réseau que se Torraent les capillaires i mailles arrondies (f) qui enveloppent les canalicul» cofitournés de la suhstancf! corticale proprement dite [(i) pyramides corticales].
FiK. «5. — ciomérain du I^ couche Supérieure de la substance corticale nt pcfa E^LiT)!™ """^ ' renferme point de glomérules ; elle reçoit des capillaires par riutermédiairc des vaisseaux efférents des glomérules superficiels ; chez quelques mammilëres, elle reçoit aussi des
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rameaux de la branche terminale de l'artère qui forme les glomérules ; ces branches se dirigent directement dans la couche superécielle de la substance corticale.
Immédiatement au-dessous de la capsule du rein, on observe des racines veineuses microscopiques , à forme étoilée (étoiles de Verhejen). D'autres veines prennent leur origine dans le tissu cortical proprement dit. Ces deux ordres de rameaux veineux se réunissent ordinairement en troncs plus épais, et vont déboucher, au niveau de la limite de la substance corticale et de '^ ~tl la moelle, dans les anses veineuses.
On a donné le nom de vaisseaux droits (2) aux faisceaux vasculaires allongés qui se trouvent entre lescana-
licules urinifcres de la substance mé- '*■ '' Rochon' (H^rë'dêii^hÉraiïiq'uV dullaire qu'ils parcourent, pour se ré- ■, branche inénciie; », v>i«tuu (rréreni du uair inférieuremenl en forme d'anse fSriii.^Tu": d'.™™ «ilS OU pour constituer uu réseau élégant luidjpcntiiufùiMtuerréreai;/^, rimuirqui entoure l'orifice des canaux urini- 'h'ubXi,"°'y^^J"'^""^' '' "^'"^ fèresifig. 462 «,/■).
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 el sont constitués par des prolongements du réseau capillaire sttué dans les rayons médullaires i 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 (arteriolœ rects) qui abandonnent l'artère avant la formation des glomérules, et qui vont également faire partie des faisceaux vasculaires de la substance médullaire (fig. 478 f] ; d'après mes recherches, cette source sanguine est sans importance.
Les (roncs plus épais, d'où naissent les vaisseaux droits, se décomposent souvent, comme nous l'avons dit déjà, en formant une sorte de touffe ou de houpe.
Les vaisseaux droits se réunissent généralement de la même manière au moment nii 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.
On à fait ))ien des tentatives pour arriver à injecter les vaiftscaux Xmphatiques du rein par le procédé de ponction. Ludwig et ZawarykinM
ont réussi les premiers, à l'aide d*un procèlr particulier, à injecter les lymphatiques du nio du chien.
Les conduits lymphatiques du parencfay»
rénal occupent les interstices et les fentes nombreuses du tissu conjonctif situé au-dessous de la capsule du rein (fig. 465 t). Ils commiiniquent extérieurement avec les vaisseaux lymphatiques de la capsule et intérieurement m des lacunes situées dans le stroma de tissu coh jonctif qui sépare les canalicules urinifères, lei capsules de Bowman et les vaisseaux sanguiv les plus déliés. Dans la substance corticale, \» vaisseaux lymphatiques conununiquent librement; aussi le liquide à injection remplit-il d'abord ces Taisseaux pour ne pénétrer qaV près dans les canan étroits des rayons médullaires et dans ceux de la substance médullaire. La disposi-
Fip. AIT. — Glomi'rulc profond du t ig. 178. — Vai»!>cau de la couche i - j i i •
rein du cheval. limitante du rein chez rhomme. tlOU CtCS lymphatiques
a, tronc artériel; af, vaisseau afTé- a, tronc arti^ricl; », brandies artA- du Toin rappelle du
rent; m. glomérule; ^Z*. vai^st^au riclles ave<- les vaisseaux affé- «pg*^ g^M^ Aob Ia^iL
cffôrenl de ce plomêrule ; b, divi- renls de deux glomi'-rules celd; * ****^ Ceiie ueS ICSU-
hion do ce vaisseau en branches f, autre branche [arleriola rectë) CuleS OUe nOUS éto-
dcslinrcs iiux canalicules urini- qui fournit ù la substance nn^ y « 1*1
fiTos de la ^ubbtance inôdulluire. duUaire les capillaires allongés /y. OlCronS plUS l0m.L€S
vaisseaux lymphatiques de la substance corticale se dirigent vers le hile en suivant encteroent le trajet des vaisseaux sanguins. Ce n^est qu'au hile 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 df l'artère. Leur parcours et leurs terminaisons sont encore mal connus.
Remak (1) a étudié le développement des reins chez l'embryon. Ces organes sont d'abord formés par deux saillies creuses qui apparaissent i la partie inférieure du tube intestinal; elles sont constituées par le feuillet glandulaire de Tinlestin et par une couche fibreuse extérieure ; les reins se développent donc à la manière des poumons (§243). Les conduits creui ainsi formés donnent ensuite naissance aux canalicules urinifères; ce$ derniers sont d'abord représentés par des cordons cellulaires pleins, qui deviennent creux et s'entourent d'une membrane propre. KupfTer (5| a
résultats de mes nombreuses injections, je suis assez porté à admettre la possi-
pareilles dispositions vasculaires. Mais elles ne sont nullement générales et oon^ plutôt des exceptions, comme Findique également Virchow (ÂrchiT, vol. XII,
Une autre observation faite par Ludwig offre une importance physiologique plus De la surface du parencbyme glandulaire, de minces vaisseaux pénètrent dans la rénale et s'y anastomosent avec les prolongements de branches artérielles qui ent d'une autre source que de l'artère rénale. Si on lie avec soin les deux artères Tun chien, et si on injecte ensuite Taorte, au-dessus des vaisseaux liés, on voit se remplir des parties plus ou moins grandes de la substance corticale par Tinter*
des anastomoses de la capsule dont nous venons de parler. — (2) 11 y a des opiîs-divergentos sur l'origine de ces vaisseaux droits, (a) On les a fait naître par la des capillaires profonds de la substance corticale (Henle, Hyhtl, Kollmann et i; (6) on les a fait venir des vaisseaux cfférents des glomérules inférieurs voisins istance médullaire (Bowman, Kœlliker, Ludwig, Gerlagh), et (c) on leur a donné ^ine des branches latérales indépendantes de lailère qui forme plus tard les glo- (Arrolo, YiRcuow, Beale, Lusciika et d'autres). D'après notre opinion, qui est aussi ifiRCHow, les trois dispositions existent réellement; mais la troisième est tellement on a peine à en obtenir une image nette et concluante. — (3) Loc. cit, — (4)
ouvrage connu, p. 452. — (5) Le travail de Kdpffer est contenu dans Archiv ftir Anat., vol. I, p. 233. — (6) Dans le troisième et quatrième mois de la vie inné, le rein possède déjà, non-seulement des canaux urinifères contournés, mais les canaux droits. Les capsules et les glomérules profonds sont d'abord trèset leurs canaux larges ; tout devient plus petit à mesure qu'on se rapproche de la Même chez les nouveau-nés, les différentes couches de la substance corticale prémcore des éléments de volume inégal (Scrweicger-Seidel). Chez les fœtus déjk is nouveau-nés, on trouve, au-dessous de la capsule rénale, au point où le tube \ jette dans la branche descendante de l'anse, des anses fortement dilatées. Gola décrites sous le nom de pseudo-glomérules, quoiqu'elles soient loin de ressemglomérules| Nous renvoyons, pour Tétude de ces détails, au travail approfondi de ;er-Seidel (p. 56).
quent la présence de la graisse dans Torgane ; la proportion de graisMol, du reste, fort variable.
On a trouvé dans le liquide qui imprègne le parenchyme rénal despnduits de décomposition fort intéressants (2). On y rencontre de Tinosiie. de rhypoxanthinc, de la xanthine et quelquefois une assex forte proportion de leucine (Stœdeler). Chez le bœuf, on y a également trouvé dek cystinc et de la taurine (Cloêtta). La plupart de ces substances penral passer dans T urine.
L'urine (3) est destinée à entraîner une grande partie de l'eau qvit été ingérée, et a éliminer en même temps les produits de décompooliflo des substances histogénétiques, l'excès des substances albuminoîdes qui oâ été introduites dans l'économie avec les aliments, enfin les substincfs minérales qui sont mises en liberté par suite des échanges nutritifs, ain 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 chimkpr de ce liquide sont soumises à de nombreuses variations. Ces demièreisori encore plus marquées dans Tétat de maladie, et après l'ingestiQU de cettaines substances médicamenteuses qui sont en partie éliminées par fe reins.
L'urine normale de l'homme, au moment où elle sort de la messie, al uniiquideclair, légèrement jaunâtre, à réaction acide; sa saveur est amèit, salée, son odeur spéciale. Le poids spécifique de l'urine varie considérd^kment, suivant la proportion plus ou moins grande d'eau qu'elle rcnferm; on peut admettre, qu'en moyenne, le poids spécifique de l'urine varie eitre 1005 et 1030. La quantité d'urine sécrétée dans les vingt-quatre heure» est également fort variable ; elle est, en moyenne, de mille grammes, iDii> peut s'élever à 1200, 1500 et même 1800 grammes.
Quand l'urine normale se refroidit, on voit apparaître généralemat dans le liquide un nuage léger formé par le mucus qui s'y est mélangr dans les voies urinaires, notamment dans la vessie ; on y trouve égalemeiit de Tépithélium pavimenteux caractéristique de ces organes et des corpii>culcs muqucux 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 créitinine, de l'hypoxantliine, de la xanthine, les acides urique, hippurique, phénylique, taurylique, des substances cxtractives et des matières colorantes; il faut ajouter à ces corps l'indican et des sels. Il est possible que k sucre de raisin (Hrûcke) et l'acide 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 5 d'urée, ce qui fait 25 à 40 grammes par jour. Ce ne sont évidemment là que des valeurs approximati-
Tes. On admet généralement, et cette opinion a cependant été contestée dans ces derniers temps, que la proportion d'urée augmenté après la fatigue musculaire; cette augmentation est évidente quand Talimentation est exclusivement animale et abondante (52 à 55 grammes par jour) ; l'alimentation 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 égalementà lasuite de ringestion d'une forte proportion d'eau (4). L'urée est le produit de décomposition le plus important des substances azotées contenues dans nos tissus, et des substances albuminoïdes en excès qui ont été introduites 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 Tacide urique dans Ip sang et virent augmenter ensuite la proportion d'urée dans l'urine. La créatine pourrait également donner naissance à l'urée (§ 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 (g 31 ) 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 urique 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'état 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 l'urine 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 Thomme, comme produit de décomposition des substances azotées de l'organisme, semble exister en proportion égale ou même su- |)érieure à celle de l'acide urique. Cette proportion est considérablement augmentée à la suite de l'ingestion d'acide benzoïque. D'après Kûhne et Hallwachs 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 taurylique (§ 55). (Stsedeler.)
L'oxalatc de chaux, en faible quantité, est peut-être aussi un principe normal de l'urine. L'apparition fréquente de l'acide oxalique danâ la décomposition de l'acide urique (8) constitue un fait curieux. L'acide oxalique paraît également se former dans la fermentation acide de l'urine.
La créatine et la créatinine (g 25) paraissent être également des pro-
duits de décomposition des principes azotés du corps. La créttine est en quantité plus faible que la créatinine et s'est peut-être formée dans l'uiiae aux dépens de cette dernière substance.
L'hypoxanthine et la sarcine existent également en très-faible quanlAé dans Turine de l'homme.
Briicke (9) a soutenu que le sucre de raisin était un principe noroulè Turine; d'autres chimistes ont contesté ce fait. Les preuves cerUiob manquent en faveur de la première et de la deuxième opinion.
Les substances cxtractives sont fournies en partie par les produite de décomposition de l'organisme, puis parles aliments. Leur proportioa s'élève à 8,12 et 20 grammes par jour. D'après les recherches de Lehmaim, cette proportion atteint son maximum quand Tanimal est soumis k une nourriture exclusivement végétale, et son minimum, quand l'alimentaboi est animale.
Nous avons déjà parlé plus haut des matières colorantes (§ 37). lloppt a démontré r existence de Pindican et de rindigo-chromogène d'après le procédé de Schenk et de Carter. On comprend d'après cela que Toi obtienne des cristaux bleus d'indigo (uroglaucine) en traitant Turine 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 Vunat des mammifères) manque dans le reste du corps; cette substance senil donc produite par le rein (10).
Les substances minérales (il) se trouvent en proportion très-variaUe dans Turine, ce qui tient à la nature même de ce liquide. L'urine excrétée dans les vingt-quatre heures en renferme de iO à 25 grammes. Ce sont, en grande partie, des chlorures alcalins, parmi lesquels le sel de cui^K prédomine d'une manière notable; l'urine en renferme, en moyenne, de 1 à i, 5 p. 100, et Thomme en sécrète par jour, suivant Bischoff, environ 14,73 grammes; cette proportion peut descendre à 8,64 et s'élever à 2i,8i grammes. L'urine contient une faible proportion de chloniiY de potassium et de chlorure d'ammonium (12); elle renferme, en outre, des phosphates, surtout du phosphate acide de soude, puis des phosphi* tes 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'urine contient é|Ç^al^ ment des sulfates alcalins. La proportion d'acide sulfuriquc sécrété par jour est, en moyenne, de 2,094 grammes d'après VogeL Suivant Leb- Hiann, la proportion de ces derniers sels augmente sous l'influence d'no régime animal et diminue au contraire avec une nourriture végétale. Enfin Turine renferme encore des traces de fer et de silice, puis des traces d'uxygène, d'azote, d'acide carbonique libre et combiné* [Planer (li).|
Parmi les principes anormaux et pathologiques, mais non accîdcntek nous signalerons surtout l'albumine (maladies nmltiples)^ le sucre de raisin (diabèli>), Tinosite [diabète et maladie deltright (15)] Tacide lactique, (principe qui s'observe souvent dans l'urine normale et se forme par b
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), lalcucine, latyrosine [dans différentes maladies (16)]. Frerichs et Stœdeler ont également trouvé dans l'urine de chiens atteints de troul)lcs respiratoires, de l'allantoïne (g 30), qui est aussi un produit de décomposition artificiel de l'acide urique (17). L*acide benzoïque est un produit de putréfaction de l'acide hippurique ; l'acide acétique est engendré par la fermentation acide de l'urine.
L'urine qui reste exposée à l'air subit dans les premiers jours une fermentation acide (18); 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'oxalate 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 Furine 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 (g i2) et d'urate d'ammoniaque (g 31). Cette fermentation peut se produire peu après l'expulsion de Turine et même pendant son séjour dans la vessie.
Remarques. — (1) Frerichs, Die Bright'sche Nierankrankheit, De la maladie de Bright, p. 42. — (2) Voy. à ce sujet les travaux déjà mentionnés de Strecker et de Stcdeler, ainsi que ceux de Cloetta et deNEUKOMM. — (3) Becquerel, Semciotique des urines. Paris, 1841 ; l'article de Lehmann, « Uarn, » Urine, dans Handw. der Phys., vol. il, p. i, ainsi que sa Zoocheinie, p. 50G, ctHandb. d. phys. Ghcmie, p. 278; NsDBAUERet Vogbl, Anlcilung zur Analyse des Harns, Guide pour l'analyse de l'urine, 4' édit. Wiesbaden, iStir»; ainsi que les rapprochements faits parGoRUP, p. 509, et Furke, Physiologie, 4" éd., p. 558. — (4) Quelques aliments modifient à un degré plus élevé la proportion deTurinc; ce sont: la graisse, le sucre, le sel de cuisine; nous sommes obligés de laisser l'explication do ces faits à la physiologie. — (5) Bischoff, Dcr Harnstoff ab Maas des Stolfwechsels. De l'urée comme produit des échanges nutritifs» Giessen, 1855. Pour la transfopmation en urée de l'acide urique introduit dans le corps, voy. § 28, ainsi que Neubauer, dans Annalen, vol. XCIX, p. 206, et Zabelin, id., suppl., vol.* Il, p* 526. — (6) Ce qui est remarquable, c'est l'absence de l'acide urique dans l'urine des mammifères herbivores, et sa faible proportion dans celle des carnivores. Yoy. p. 29, remarque 2, pour l'acide cyanurique dans l'urine du chien. — (7) Pour l'acide hippurique, consultez IlALLWAcns, dans Annalen, vol* CV, p. 207, etvol.CVl, p. 160; Weissmawm, dans Hcnle's und Pfeufer's Zeitschrift, 5 R., vol. 111, p. 351. Pour la formation de l'acide hippurique daiis le foie, voy. KUnMB et IIallwachs, dans Gottinger Nachrichten, 1857, n» 8, p. 129« et dans VirchoVs Archiv, vol. XII, p. 586; et KChne, idi, vol. XIV, p. 510. Ce mode de prodiiclion a été contesté par Neukomm (Klinik dcr Leberkrankbeiten, Clinique des tna-^ ladies du foie^ de Frkricus, vol. Il, p. 557), et 0. Scuultzbn (dans Reichert's und |)u Bois-Reyniond's Archiv, 1865, p. 204). On trouve encore des indications à ce sujet dans LucKE (Virchow's Archiv, vol. XLX, p. 196). Voy. aussi Duchek, dans Prager Vierteljahr»schrift, 1854, vol. ill, p. 25; Rousseau, Comptes rendus, tome LU. ii«i5; P. Mattschers&T^
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dans Virchow's Ârchiv, voi.XXVlII, p. 558 ;E. Lautmarh, Aonalen, toI. CXXV.p. 9.-I y a longtemps déjà que Bertagnini a indiqué que Tacide nîlro-benzo1q[iie HO,C**H*i^>!(^ introduit dans le corps est éliminé à Tétai d'acide nitro-hippurique HO,C**ir(AiO*jA](^.
— (8) Les urates injectés dans le sang augmentent la quantité d*uriiie, et au»! or&eée Tacide oxalique. — (0) Vov. à ce sujet BrDckb, dans Wiener Sitziingsberichte, vol. UVn. p. 568; Tol. XXIX, p. oi'o, etÂllgem. Wiener med. Zeiischrifl, 1860, p. 74,8191 et 99. D'autres auteurs ont adopté Topinion de BriIcke, B. Joxes (Journal de Erdma. vol. LXXXV, p. 246) et H. Tuchen (Virchow's Archiv, vol. XX^, p. 267). D'auUti « prononcèrent contre Tcxistence du sucre dans Furine : Babo ot MsisniBR (HenWs ma Pfeufer*s Zeiischrifl, 3 R., vol. II, p. 321) ; Lehmar?i (Handb. d. phys. Chemie, p. 141 : Lecokte (Journ. de phys., tome II, p. 593); Wiederhold (Ueber den ?iachweis de ^bckers im Harn, Sur la démomtralion de Vexistence du sucre dans rurine. GolliiiflL 1859) et M. Friedlaroer (Ueber den vcrmeintlicben Zuckergehalt des nonnalen Un». Sur la présence présumée du sucre dans V urine normale. Leipzig, 1864. Dist.). - (10) Des cristaux bleus furent trouvés dans Turine par Heller, qui leur donna le ■« d*uroglaucine (Archiv f. physîol. Chemie, 1845 et 1846). L'urocyanine deMARTCil^ Urokyanin. Miinchen, 1840, Diss.) est identique avec ce corps; il en est de mèmedfb matière bleue trouvée dans l'urine par Yircuow (vov. ses Archives, vol. VI, p. 259). hm rindigo et Tindicun dans Turine, voy. Sicherer (Annalen, vol. CX, p. 120) ; Scbi'xe (Qk^ mie Centralbl.. 1857, n* 51); Carter (Edinb. med. Journal, 1859. p. 119); Klctumii. dans Wiener med. Wochenschrifl, 1859, p. 534; Hoppe (Yirchow*s Archiv, vol. UTIL p. 388, et Uandb. d. phys. et path. Ghemie. p. 155 et 155). Un nouveau travail surk prin-ïipe colorant de l'urine a été publié par Thupichum (The Hastii^^s Prizc Essay, 18(31.
— (11) Des recherches importantes sur les proportions des substances minérales d» Turine ont été publiées à GiessenparllsGAR, Ueber Ausscheidung der Chlorveri)indiiii|ei, Sur V élimination des combinaisons chlorées; Grimer, IHc Ausscheidung des SdmdUi. De l^ élimination du soufre; Winter, Beitrag zur Kenntniss der Urinabsonderung beifesunden. De la sécrétion urinaire chez les indimdtu sains, 1852 ; Mosur, Beitra; m Kenntniss der Urinabsonderung, Sur la sécrétion urinaire, 1855. — (12) Vov. iN'niiâiai. dans le journal de Erdmann, vol. LXIV, p. 177 et 278; Banberger, d:ins WûnlM]^ med. Zeitschrifl, vol. I, p. 146. — (15) Annalen, vol. LXXVIll, p. 150. Voj. encore lac- KER, dans Archiv f. gemeinsch. Arbeit., vol. II, et IIaxtoiusen, Âcid. pbosph. urinsF. Bh lis. 1860, Diss. — (14) Zeil^chrift der Gesellschailt der iËrste zu Wien, 1859, n« 30. - (15) Voy. les travaux de Gloetta et Neukomn; puis Vohl, dans Archiv f. phys. lleilkiia^ N. F., vol. Il, p. 410. et N. Gallois, De Tinosuiie. IHiris, 1864. — (16) Fhkrichs et Su- DELER, dans les ZUrcher Mittheilungen, vol. IV, p. 9S. — (17) Loc. ait,, vol. IIl, p. Ml
— (18) ScHERER, dans Annalen, vol. XLII, p. 171.
Le sécrétion urinaire doit-elle être considérée comme une él jniiiatiou des substances contenues dans le sang?
Comme on a trouvé dans le sang les principes les plus importante d les mieux connus de Turine (g 75), on a pensé pendant longtemps que la sécrétion urinaire était une véritable iiltration, et que, par conséquent, elle différait essentiellement de la sécrétion biliaire dans le foie. Zaleski avait cru démontrer que les reins forment de toute pièce Turcc et l'acidr urique; mais cette découverte mérite confirmation (1)*.
* Zaleski fonda cette Iht'oric sur (1rs analyses du sang faites avant et après la nt'phroloniii*. H tnmva (|irnpirs rablatioii des reins l'urée ne s'accumule pas dans 1o sang, comme ceU de^Tail se produire si les reins Mmt simplement éliminateurs de l'uive.
Ces expériences ont été reprises en France par Gréhant. {Recherches physiologique* 9Hr ta»
Etant donnée la texture du rein telle que nous venons de la décrire, on peut se demander si Turine est sécrétée au niveau des glomérules ou des réseaux capillaires qui embrassent les canalicules urinifères? I Comme chez les vertébrés les glomérules constituent pour ainsi dire la partie essentielle du rein, il est naturel de penser que cettepartie du système vasculaire joue le rôle le plus important dans la sécrétion urinaire, même étant donné que les cellules qui tapissent les canalicules contournés ^ 8ont des cellules sécrétantes, et ne servent pas seulement de simple revé- I tement. Je crois, pour mon compte, que Tépithélium ne devient indilféi rent qu'à partir des canaux droits qui se dirigent directement de la face extérieure des rayons médullaires au sommet de la papille.
Bappelons-nous que, chez l'homme et les mammifères, le vaisseau afférent qui forme le glomérule se ramiGe, et que les branches ainsi formées se réunissent de nouveau pour constituer le vaisseau efférent, dont le diamètre est plus étroit ; il résulte de cette disposition que le courant sanguin doit se ralentir dans le glomérule, dont les rameaux ont un diamètre plus considérable, et s'accélérer par contre dans le vaisseau efférent, \>ourse ralentir de nouveau dans le réseau capillaire qui entoure les canalicules urinifères. Mais la diminution de calibre du vaisseau efférent amène un arrêt cl une accumulation du sang dans le glomérule, partant une augmentation de pression contre les parois latérales ; cette pfession 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 pression est certainement bien moindre, parait étce plutôt un appareil de résorption destiné à enlever h Turine une partie de son eau. [Ludwig . (2).] Les ramifications du vaisseau efférent, qui se distribuent d*ab*irdaux , tubes du ra\on môdullaire, puis aux canalicules contournés de la substance l corticale, semblent avoir également leur importance physiologique.
L'urine s'écoule jusqu'aux orifices des papilles sans aucune intervention musculaire et par la simple pression du liquide incessamment sécrété, qui chasse devant lui Turine déjà contenue dans les canalicules.^
Kemarques. — (I) Voy. la monographie de Zalesky, Dntersuchungen tibcr den urii- Viischen Prozess und die Funktion der Niere, Recherches sur La nature de Vurëmie et les fonctions du rein, avec 4 planches. Tûbingcn, 1865; ainsi que les travaux antérieurs de S. Oppler, dans Virchow's Archiv, vol. XXI, p. 200, et Pehls. dans Kônigsberger med. liahrbucher, 1864, p. 56. Mais les résultats tout récents obtenus par Meissner ne concordent pas avec les leurs (llentc's und Pfeufer's Zeitschrift, 3 R.. vol. XXVI, p. 225). — (2) Lui'WiG, dans Handw. d. Phys., vol. II, p. 637, et dans sa Physiologie. vol. Il, p. 427 ; voy. aussi la Physiologie de Dondkrs, vol. I, p. 467. D'après Bownan (toc. cit., p. 73), les glomérules sécrètent surtout l'eau, et les cellules glandulaires des canalicules contien'ient les principes solides de Turine qui ont été enlevés au sang ; l'eau qui passe dans
crélion de l'urce par les reins. Th. de la Fandlé des se. de Paris, 1870.) Cet habile observateur emploie pour doser l'urée une méthode nouvelle et très-précise, et les résultats auxquels il est arrivé prouvent de la manière la plus évidente que l'urée s'accumule dans le sang après la néphrotomie. L'urce ne se forme donc pas exclusivunient dans les reins, comme Zalesky Ta soutenu. R«
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lus caualiciiles leur ciiléveniil aes [irillcipus. C'usl lii ausât l'opinion »!'■ ttiTnculïirdwi Arctiiï, ïol. X, [). 325).
Les ïoiea urinairm^ proprement dites comiiiciiwnl par les calicniftla tmssiiieta. Ils présentent une membrane extérieure (ie tissu coiyotKiif, uw coiidie moyenne formée de fibres musculaires lisses enti-«-croisèes. et pra dcïelop|)CC dans les calices, puis une muqueuse à surface lisse et à épîlhflium stratifié, composé de cellules pavimcnteuses spéciales dont nous arais déjà parlé g 8S.
L'uretère offre la même structure ; seulement la couche Hiusculairu, l'oupo8ée de (ibre^s extérieures longitudinales et tic Dbre^ inUîricure* limilaires, devient plus épaisse et se trouve encore leiitbrcép, dans ladeniiérv partie du conduit, par une troisième couche înltTieure. composée de fihre musculaires Hsses à direction longitudinale (1).
Les uretères vont se terminer dans une poche arrondie, lu v«(sie, diml ils perforent obliquement la paroi. La vessie présente, du reëtc, unestnir ture analogue. La membrane fibreuse qui entoure cet organe est doulili^ par' l'enveloppe périlonéule. La couche musculaire moyenne attciul uik' épaisseur considérable, mais ne présente pas la disposition r^linr qu'elle avait dans les uretères; elle est constituée, eu grande partie, pi des faisceaus transversaux cl obliques qui s'anastomosent en funiic «h réseïïu. Au col de la vessie, on observe une couche annulaire très-dévelof | pée, à laquelle on a donné le nom de sphincter de la vessie ; sur la paroi antérieure de la vessie, et sur le soinniel de l'organe, on rencontre des iiiïsst» musculaires à direction longitudinale; on a donoé à l'ensemble de en | fibres le nom de detrusor urinx. La surface muqueuse est égalomenl lis» et tapissée par de l'épiLhélium pavimenteux caractéristique. Dans le fond Je la vessie, el au niveau du col, on observe des glandes muqueuses siuiple».
La muqueuse qui recouvre l'urèthre de la femme présente des plis luigiljidinaux et des papilles; au voisinage de la vessie, elle reufcrme dt» glandes muqueuses simples ou composées. On a donné aux plus volumineuses le nom de glandes de Littre. La couche musculaire, très-dcveloppé;,, est formée de faisceaux longitudinaux el transversaux isolés les uns des autres ; l'épithélium est pavimenteux. La paroj du canal urétliral es! ilr plus abondamment pourvue de vaisseaux sanguins réunis en forme i^ plexus (2).
REMjiRflUES. — (I) Hesle (Traité de splanchnologie, p. 321, renwrque| iIkitiI Jro) couches seulement: l'une longitudinale, c'est la plus épaisse; l'autre trausTcraile, c<'>< la plus faible, — [i] Vgy. Ukule, loc. cil., p. 35^. J
APPAREIL GENITAL.
L'a|t|>areil i^éiijUl de la femme se cumpuse des ovaires, îles oviducte^, le l'utérus, du vagin et des oi^anes génitaux extérieurs. Enfin les glandes luammaires sont également reliées aux fonctions génitales de la Femme.
L'ovaire (lig. 479) i:onst)Lue la partie lu plus importante de tout ra|>pareîl ; c'est un organe tout jtarticulier (1).
On y distingue un parenchyme glandulaire et une espèce de sul>litance médullaire, c'est-à-dire une masse non glandulaire, composée de tissu conjonctif extrêmement vasculairc. fi^.. 173. _ o<«iri'.
Nous parlerons d'abord de cetle a. -.in,,,»; t. toa\cu]n de cmir d«n'io|i|ji., ; c. Knua dernière. Elle conimenceau hilc r""ùr'i'''*i«iU'B°Tm'™^iii^'a^^^^^^
de l'organe (strOUia du hile dellis) 'cur. prcoiiHrei mmilioUIon- d»n^ IWpme f.
où entrent et d'où sortent de gros
vaisseaux tant sanguins que lymphatiques. Ce noyau de tissu conjonctif est traversé par des vaisseaux sanguins de gros calibre et extraordinairemcnt nomhreux; il se présente sous l'aspect d'une masse spongieuse, rougir, semblable au tissu caverneux.
Les ramifications i>ériphériques de ce tissu forment la charpente du parenchyme cortiial, puis se réunissent de nouvi^au, deviennent plus compactes et forment ainsi l'enveloppe fibreuse de l'organe, les anatomistes ont l'hahitude de décrire dans cette enveloppe deux couches distinctes, l'une interne, de consistance plus ferme, appelée tunique albuginée, l'autre extérieure, ou tunique séreuse ; cette distinction est un peu forcée.
Après celte description généinle, 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 que récemment ; c'est là que prennent naissance les éléments glandulaires; on peut la désigner sous le nom de couche corticale ou de zone des follicules primordiaux (2).
Là se trouvent étroitement serrés et disposés en plusieurs couches les éléments essentiels de l'ovaire, c'est-à-dire les OMilcs; ce sont des éléments sphériques de 0'",04 de diamètre environ, formés d'un protoplasma dé'
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d'abord le débarrasser des cellules de la membrane gnmulense qui j «al appliquées (2, c) . Alors il se présente sous forme d'une cellule ^hériqit, ^» par&îtement développée,' entourée d'an épaisse capsule ; il mesure, en mojeoK, fie 0*,25 & 0-,2 et 0*,18 de diamètre.Dn noms particuliers ont été donnés par 1m obserfateurs ànûens à tontes les puti»
qui composent l'oTulé.
La capsule a été appelée zone tranptreifte, membrane Tilelline ou cfanrion. C'eà une masse transparente, molle et résistuilt, qui parait ordinairement tout A fait homogène, mais qui est peut-être trarersée pir des canalicules poreux (voy. 0g. 73). Sod épaisseur est de 0-,U09 k (T.OIS*.
La substance qui la forme est difficilement soluble dans les alcalis, et rappelle, par ses rièactions chimiques, la substann élastique.
Le corps cellulaire {b) présente une cttuche corticale durcie; chei rfaommeet s mammifères, il est formé,par une imw visqueuse, plus ou moins Iranisparenle, qui a, oiuie aiTiï,! i natatiii aïcf ii-« ivu renferme des molécules d'une subsUna r'«.»^uirfni*'B''rimrIou"''°'^ieih"' "" alfauiiiinoïde coagiiléc, ainsi que des granulations et (les aoultelelteR de graisse. On lui a donné le nom de jaune de l'œuf ou de vitellus.
Le noyau (1. c), connu sous le nom de vésicule gennînativc ou deti^ sicule de Purkinje, occupe une position excentrique dans l'ovule mûr, el sf prési'nle sous l'aspect d'une vésicule élfigante, parfaitement sphcriquc il limpide, de C'.OS h 0*^,04 de diamètre ; il renfenne un nucléole arrondi, brillant (it), qui a de O^tOOi à 0'",U06 de diamètre, et duquel on a donn^ . le nom de tache gerniinative ou de tache <lc Wagner.
Nous allons étudier maintenant les vaisseaux et les nerfs de l'ovaire (/i- \oii.<i avons dil un mol déjà de la disposition des vaisseaux sanguins.
' Pemlanl lonfitoiniM, cin ■ ninaiili'ré I'acuIf cixnmi! um ccllitls coiD|il^to, doiir 11 inrmlni' «prail la nH'niliranr >ili>lliiH!. Aujnunt'hiii, l'on «dmet <)ii<- vclte membrliii^ ■ aai- sipnirMm niorphnlogii|ui- loulr ililTi'rcnlr. En i!fri>l. Rficln'rt '. I'lla|ti>r ' cl Wsldvyct > ppiurni qu' ^ meiiiliniue litiillinc i-nt iiiie rciinmliim niliciilam'.
I,M(iTiik!K primordiaux ii'onl pm du iiH>iiibran« ; ils sont siiii|i!i>n]pnt consliluéi pir um»"'' de pnilopiasmn jirinuli'ui. l'Iun Urd. ii-j i-ellu^rade U vésimli- dv Uruf iiui le recouvrenl f^^ soiitunl, siir cpIIi' iIp luiim (are» ifiiî lut wl spfiliiiiii'i-, un iilalcau slrii' svniliiaMc à «lui if* "^ liiln i-liitbi'liali-ii île liiilMlin. Eiiliii, Ip^ platiuiiixci<lliilain>s. d'ilionl dintincls, ii> nudenirol i-i li 11 ntcuibraiK vilelline. n.
FI|r.4gS.-0TDla d'ami 1. onlA qui a panlii, par on dMitra ■le ta apnile «. ans lurtie t' ile w *ilellnii t; e, vfticole gnrmiBiiin rhiwée hon de l'oral»; t, '
• Enlwiduhiue iIm WMMhwcinslMnt. A ' Die Cien-ldM'ko der STiugrihicm uni) Ai
' Strfclu>r'~ Han.lhiirh, ih»:. !K>.
indi. il
il. imi.
De grosses branches artérielles et veineuses, leô premières repliées en tire-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 fusiformes entre-croisées, qui s'écartent de la couche musculaire 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 Torgane. 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.
Les 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 Tor- <?anc, présentent un réseau lymphatique très-riche, qui est situé principalement dans la membrane folliculaire extérieure. Au sommet du follicule on trouve, 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 cju'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 l'organe 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 l'ovaire jusqu*aux trompes utérines. Ces conduits [possèdent une paroi de tissu conjonctif recouverte par un épithélium ; la substance qu'ils renferment est transparente (8).
ItEMARQUES. — (1) Parmi les travaux relatifs aux ovaires, il faut citer BiscnoFF, Eutwicklungsgeschichte der Sâugethiere und des Menschen, Histoire du développement des mammifères et de /Viomm^. Iieipzig, 1842; ainsi que son ouvrage : Beweis der von der
B«gat(ung iinubhiln^gen Reifunt; und Usli^ng der F.ier licr Situgelliien: and in la. sciiRii, La ma(uralion itl l'expulsion des ovales lonl, chez Chomme el lu mùmntiffm. ■ indépendanlfs ducoU. nir^<isen, 1S4i (el AiinsU il. suieiic. luil., sér. 3,l«<nell.p.Mli; les Irailés lie IIpjile (Emgeweidetelire, Traité de spUmchnologie. p. iTT), Koiuici. GEDLicii et d'aulrei; les belles Egiires de ftait*, éata «in Icon. ph}s., bb. 21; |ait, parmi les travaux récents : 0. ScHnùK, dans Zeikcbritt fUr «iu. Zo'il., vol. Sll. {>. U); l'FLUoEit, Ueber dïu bieretôche der Sftufjicthiere uiul des Nenscliitri, Hur ta ovaiTU an mammifères et de l'homme. Leipzig, 1863, avec 3 tiib., el Dis. dans ArUiit f. oiikiwk. AnalDiDJe. vol. I.p. 151. Parmiles ebservaleuri récents, il but BiH.'iire citer : Okcmucu, dans Reiehcrl's und Du Boifr-Rejinond'g Archiv, 1891, p. 491 ; Kls«s, dtns Vinhmt'> Arcbiv, vol. XXI, p. 303; Gkobe. id.. <ol. XXVI, p. 1171 : 0>"'u;kk. dîna ZcitsdMU E« wiss. Zeol.. vol. XII, p. 483; Biscaorr, dans Sitiungnbitrîchte der iliidiner AL«d«ai(, 1805, p. 313; 0, Scimbliimo, dans YiivhoVs AixIiIt. toI. XXX, p. *66 (el st» iodio- IJons inlériRures, dans Oôltingei- Nachrichten, ISliO, n' iO). Nous ne menlionnons pi( in les Iraïaut auxquels a donné lieu une disnission soiderilf' entre P(1U(,'er el d autrM wleurs, — (2) Voj. les rei^herchea de ScHnoit el de Uis. — (3) Tous le« tissus d« Vt^freil gùnilal posièdenl ii un haut degi-é la propriélé de proliférer, que nous rctnwnn encore pour le« rollicules. Huile (ï.in};eweidelehre. Traité de splanchnologie. p. W) i<n compte 30.000 pour l'oiaire d'une lille de dix-lîuil ans ; StrPBT arrive ju*(]u'â lôO.OM pour l'ealnnl de deui il trois ans. — (4) ,\uus renvoyons aux belles ligures de SciuA», ~ (5) Voy. la doccriplinn de His. — (0) La découverte de l'ovule du mamiiiif^ ptr m lUuBH ne date que de 1827. V07. : De ovi niummalium eX hominJ!' genosi epislola. Lipuc, et DEiiiiuutDt, SvDibolie ad ovi manitnulium hisltiriam anle pr^goalioDeiu. Vnlitb'ii, 1834, Diss : R. Wàgiilh, IVodromiis hisloris generalionis honiinis alque rnamuialiMiii. Lipsi», 1830. — (7) Pour les vaisseaui sanguins, voj. les arliclt^s de Sckmiii et d« Eb. La connaissance des Ijmpbatiques de l'ovairi' est due i ce dernier observateur. — (I!} ï»- j «RLT, Der Selicneierelock doi Weihes, De Covaire secondttirt de la ffwmf. ilejdfàas, 1847. !
Nous a\on& cx.iuuib6 àaiis \c yar/tgraphe [)fikjin}t;iil la steuctufe il<; i'th vaire ; i] nous reste maintenant à étudier l'origine des follicules et des cellules qu'il renferme, et notamment de l'ovule. Pour ce faire, noiu comracnccrons par étudier le développement de l'ovaire.
Sur la face interne du corps de Wolif, on aperçoit d'abord chez l'effibryon la glande destinée à préparer les germes ; cel organe est en conneiifla îfilime avec le corps de WoliT, et oITre la même forme chez Diomme ft chez la femme.
Pour connaître les rapports de l'ovaire avec les trois feuilleta embryonnaires, il faut d'alioi'd étudier le développement du corps de Wolff. Beinak (1) et Kœiliker |2) ont dit que cet organe se développait aux dépew du feuillet embryonnaire moyen. Les recherches de ces observateurs nt sont pas complètes. Hiii (3) a, en efTet, démontré récemment que la loi du développement des glandes, dont nous avons déjà parlé (g 2U0), s'applique également ici, el que les éléments cillulaircs du corps de Wolff proviennent du feuillet corné, tandis que la charpente de l'organe et les vaisseaux appartiennent naturellement au feuillet moyen.
La structure du corps de WolITest analogue à celle du rein. Les glominiles sont profondément situas. C'est aux dépens d'un de ces gloménikt volumineux que se développent la charpente vasculaire et le stronia du bile;
^ les éléments cellulaires deTovaire (ovules, éléments do la couche granu- V leuse) sont formés par les cellules glandulaires du corps de Wolff. (His.) f . Si Ton examine, en effet, Tovaire d'un fœtus humain dans la seconde j moitié de la grossesse, on voit que les ovules rudimentaircset les éléments ' granuleux sont nettement séparés de la charpente de Torgane (4).
Pflùger (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 Pflùger, 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 priniordiaux ; 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 ciils-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. (Pflùger.)
Ces culs-de-sac ne persistent pas toujours. Ce fait explique pourquoi ils ont échappé pendant longtemps aux observateurs.
Pflùger 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 mamînifères 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 \h rupture du follicule 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 à le mettre on liberté au moment de sa rupture. (Pflùger.)
On a cru pendant longtemps que l'excitation du coït était nécessaire à rélimination de Tovule, 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.
«50 TR&ITÉ D'HISTOLOGIE Et D-HISTOCHIHIE.
Il est certain que chez la femme les ovules se détachent un à un, toutcstft quatre semaines, au moment de l'écoulement des règles ; ce phénomcit est donc indéjiendanl du coït et a lieu chez la fllle toutaussi bicn(|ueckn la l'cmmc. Chez les inammiréres, un ou plusieurs ovules sont misntlil)ert<> au moment du rut.
Une vésicule de Craaf qui est arrivée ;') cett« période de son déveloifrment s'a(;raudit et s'étend cnnsidérableuicnt, grâce à la formation de td- Iules toujours nouvelles ilans la membrane folliculaire interne, et int accumulation croissante de liquide dans l'intérieur de la vésicule ; celW est linalenienl gonflée et distendue, et fait saillie à la surface de Voviin; alors elle n'est plus recouverte par le stroma, mais seulement par lat^ nique albuminée, qui est fort mince.
Enfin, la tension augmentant toujours, la paroi du follicule fînil parjt rompre. Celte rupinre se fait toujours dans la ré^on où la résistance hI le plus faible, c'est-à-dire dans la partie dirigée au dehors et reconttib seulement par la mince tunique libreuse de l'ovaire, qui se trouve éfih ment déchirée. A cette époque, rorifice abdominal de l'oviducte est i^ pliqué contre la surface <le l'ovaire [lour recevoir l'ovule.
L'ovule traverse alor.<! lentement l'oviiluete, dans lequel il reste plnsieii» jours, et arrive finalement àat l'utérus. Dans ce parcou» f* vule peut être fécondé, s'il n coït; la fécondation peut noir lieu près de l'ovaire, ou plif bas, près de l'ulérus. Daiu c cas, les spermatozoïdes pénèlrrri dans le vitellus de la cellule rt déterminent la segmentation da vitcllus (fîg. 48r>, 1) que ow avons déjà décrite plus haai.
Cette segmentation se rcpèlo pi»
sieurs fois (9), et il se forme «Icf^ un amas de cellules, dont I'kpect ressemble k une miire [SI.
et qui constitue le premier nidiment du nouvel «ilrc. On adinrf- ,ii„i,^) tait généralement que la segnieiitalion était précédée de la dijpirition du noyau de rovule,e'e!- ;"(-dire de la vésicule germinatiT^ Mais lies expériences ré<.-entes tendent à prouver que le noyau pera^tt el participe, en se dédoublant, à Taugmcnlalion du nombre iia cellulr^ iformaliim endogène).
Mais si la fécondalion n'a pas lieu, ce qui est chez la femme le cas Ir ])lus fréquent, l'ovule se délniit peu n peu en se dissolvant dans Vif
|ll|iiirp en parlip M:l>pnalii|Ui>).
mrnHN cluuiinn d'un iin<au i j, iil, «n t I iiii iinind nciHilnv de «lliili*^ |inurvi|p
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L pareil génital. Si Ton compte le nombre de menstruations d'une femme, on arrive à un chiffre considérable d'ovules expulsés ; mais le nombre des L follicules formés le surpasse encore de beaucoup.
Il nous reste à dire ce que devient le follicule de Graaf quand il s'est déchiré et vidé (Hg. 479). Il y a alors production d'une véritable cicatrice, formée de tissu conjonctif, et connue sous le nom de corps jaune, corpus luteum (H) ; celui-ci finit par disparaître complètement dans le stroma de l'ovaire.
Si Ton examine un follicule récemment rompu, on voit que la membrane intérieure s'est épaissie; souvent elle présente de nombreux plis serrés lesuns contre les 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 corjms luteum.
En examinant un corps jaune développé, chez la vache, par exemple (Ilis), on y découvre une structure radiée, déterminée par un noyau fibreux, et de^ 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 très-vasculaire; on y Irouve 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-l-il parmi les parties de l'organisme les plus riches en sang.
Outre ses cloisons et ses vaisseimx, le corps jaune présente deux espèces de cellules : les unes sont fusiformes ; elles ont, en moyenne, de lï",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 vasculaire à la manière d'une tunique adventice ; les éléments plus volumineux occupent les mailles étroites de ce réseau. La texture du cx)rps 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 nrtivité dans le corps jaune. Il diminue bientôt de volume (fig. 479, d), ci subit une dégénérescence déterminée, sans doute, par l'altération des vaisseaux artériels afférents, dont la |)aroi acquiert une épaisseur considérable. (Ilis.) Pendant quelque temps on observe encore, à côté de la masse jaune, les cloisons fibreuses et la membrane folliculaire externe, cpii se distinguent par un pigment d*un brun foncé (|ui est contenu dans (les cellules. Ces traînées pigmentaires suivent le trajet des vaisseaux et sont dues probablement à des granulations d'hématine transformée. Mais ce pigment est résorbé peu à peu, et le corps jaune, d'abord si volumineux.
finit par se confondre complètement avec le tissu adjacent de Tovaire; \\ forme alors une masse tout à fait méconnaissable.
La durée de ce processus de régression est variable. Quand lamenslna tion n'est pas suivie de grossesse, cette série de transformations suit unr marclie rapide. Dans le cas contraire, le processus est plus lent; Iccorp' jaune atteint alors un volume plus grand et conserve pendant quelque» mois son entier développement ; la dégénérescence ne commence qu*apK» quatre ou cinq mois, et elle n*est pas terminée encore à la fin de la grossesse. Cette dilTérence parait due à la grande quantité de sang qui, diD> le dernier cas, est constamment appelée vers les organes génitaux internes. Comme dans Tun et l'autre cas l'évolution du corps jaune est diRhrente, les anatomistes ont décrit deux variétés sous les noms de corpç jaunes vrais et faux.
Les follicules de Graaf non rompus, soit récents, soit arrivés à raaturitf, paraissent également pouvoir subir la dégénérescence que nous venons* décrire et se résorber.
Remaiiques. — (1) Voy. son ouvrage classique, p. 70 et 78. — (2) Vorlesungen ïber Enlwickliingsgesehiclile, Leçons sur l'histoire du développement^ p. 435. — (5)I«cit., p. 157. — (4) Ce mode de formalion explique parfaitement le développement ptltelogique des kysles de rmoides de l'ovaire. Outre les kystes ordinaires, on en Irouff f» très qui présentent la structure de la peau ; on y rencontre des papilles du tact, des fofteules pileux et sébacrs, des glandes sudoripares, et même des poils, réunis en ktp faisceaux. Aussi longtemps que Ton a considéré l'ovaire comme formé par le feuillet «hryonnaire moyen, de pareilles productions étaient incompréhensibles; ina:s elles s'eipb- (fuent aujourd'hui que Ton sait que les parties celluleuses de Torgane provienneol à feuillet corné. — (5) Voy. sa monographie. — (6) Voy. son Handbuch der Ent«ickîiinpseschichte, Manuel de l'histoire du développement. Berlin, 1835, p. 589, et MûUffV Archiv. 1838, p. 526. — (7) Même journal, 185fi, p. U4.— (8) Le travail deBoitfM» se trouve dans le Wurzhurger naturw. Zeit<ichrift, vol. IV, p. 56; celui de SpiscELiac. dans Vircliow's Archiv, vol. XXX, p. 466. Ce dernier a trouvé les amas cellulaires de Mhger chez le fœtus humain. — (9) Voy. sa monographie. — (10) J*ai obtenu le niv résultat sur le chat. — (11) Pour les corps jaunes, consultez ton Baeh, Epistda, rlc.. p. 20; Valextin, Kntwicklungsgesrhichte, Histoire du développement, p. 40; IIas liv, ilelMT Zeugimg und Kntsiehung der vsahrtMi weiblichen Eier, Sur ta génération il U formation des véritables ovules de la femme. Ilannover, 1840; Bischoff, Entwicklunçi' geschichle, Htsloiredu développement, p. 55 ; H. Z^ickv, 1)c corponiin luteonim ori.i» atque trunsformatione. Turici, 184i, Diss. ; Lklckart, dans son ailicle : « Zeugung. • Génération, dans llandw. d. Pliys., vol. IV, p. 8(iS; PfkOger, dans sa mono^n|ihif. p. 05, etllis, dans son travail, loc. cit., p. 181. On avait cru d'abord que le corps j»v se formait par lorganisation d'une masse sanguine qui remplissait la cavité du foUioik rompu; cette opi> ion a encore été admise dans quelques ouvrages plus ivi-ents. maisclp est certainement fausse. iXous ne voulons pas nier pour cela que la rupture de la paroi èi follicule ne puisse amener de petits épanchements de sang, en faveur desquels plaide,^ reste, la présence des cristaux d'hématoïdine; mais il parait que ce n*est que cbeik^ animaux (|ui ont succombé à une mort violente que Ton rencontre des masses sanguiac» remplissant le follicule de (îraaf rompu. L'épithélium folliculaire prend aussi inconlot»blement une part, bien faible il est vrai, h la fonnation du corps jaune. — (1:;)ToT.â cet é^ard les indications de llis. Chez quelques petits mammilères (le chat, le nti.lr réseau vasculaire peut être remplacé par un seul canal veineux collcctitur (Scbros, UhV — (15j Voy. Pflûuer, loc. cit., p. 7o; IIf.nle, Eingeweidelehre, Traité de spianehneiê' gie, p. 488, et llis, loc, cit., p. 197.
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ndudcs, — Utérus, — Nous arrivons maihtenant aux oviductes et à rus (1). Dans les oviductes, appelés aussi trompes utérines ou trompes allope, on distingue une itioitié supérieure contournée et d'un diae plus grandf c'est l'ampoule de Ilenle, et une moitié inférieure plus ue etplys étroite, c'est l'isthme deBarkow; cette dernière débouche
Tutérus. Lune et l autre possèdent une première tunique séreuse, ippartient au péritoine ; au-dessous de cette enveloppe, on trouve une he formée de libres musculaires Hsses, les unes extérieures et longinales, les autres intérieures et transversales. Les fibres de cette couche entremêlées d^une grande quantité de tissu conjonctif et il est difficile s isoler; on y arrive plus aisément.pendant la grossesi^e. La muqueuse rompes est dépourvue de glandes; elle présente dans Tislhme de pedis longitudinaux, et dans lampoule un système de plis fort nom- X et compliqués; ces plis renferment, comme je Tai constaté chez le on, un réseau fort développé d^anses vasculaires, et obturent presque )létcment la lumière du conduit ('2). L^épilhclium à cils vibratiles qui se cette muqueuse s'étend jusque sur la face extérieure des fran- 3) et produit un courant dont la direction va de haut en bas. utérus est soumis, à cause de la menstruation et de la grossesse, à de breuses modifications de texture; il présente une texture analogue à
des oviductes, mais il s*en distingue par le développement considé- I de ses couches musculaires et par les glandes que possède sa muse.
masse charnue de l'utérus est formée par des faisceaux transversaux, tudiiiaux et obliques de libres musculaires lisses ; ces faisceaux se ent dans toutes les directions (§ 165). On peut distinguer, à la rir, trois couches, dont la plus épaisse est la couche moyenne. Près du ; Tutérus, on trouve des fibres transversales plus développées, formant sritable sphincter. Ici encore il est très-difficile d'isoler les fibresles contractiles, sauf toutefois pendant la grossesse (4).
muqueuse de Tutérus est intimement soudée avec la couche muscu- , dont les éléments se confondent avec les siens. Elle est composée î couche fibreuse, formée de tissu conjonctif non développé; cette le est tapissée, au niveau du fond et du corps de Torgane, par des les à cils vibratiles ; les parties inférieures, et surtout le col, à partir
partie movenne (g 88), sont revêtus par Tépithélium pavimentcuxdu
surface de la muqueuse se modifie également dans les différentes ré-
de l'organe. Elle est lisse et dépourvue de papilles au niveau du et du corps de Tutérus; dans le col, elle présente de nombreux plis versaux (pUae palwata;) ; dans la partie inférieure du col, on observe mibreuses papilles muqueuses (6), qui renferment chacune une anse
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Tasculaire ; elles sont nombreuses au niveau du museau de tanche, ei sV tendent même dans le vagin.
Les glandes sont également distribuées d'une manière inégale (7). A« tond et dans le corps de Tuiérus, on trouve des glandes nombrease^ warées les unes contre les autres et soumises à certaines modificalioas iadtviduelles; on les appelle glandes utérines, glJ utrkmlare$; ce sonl'dci culs-de-sac, tantôt simples, tantôt ramifiés, tapissés, de cellules cjHnèiques, longs de 1",2, sur 0",04 à O'^.Oô de lai^e ; qudqudcHa, cependant, les deux dimensions sont beaucoup plus considérables. IlsrappeUent, pir leur disposition, les follicules gastriques (g 250) ou les glandes de Lid>a>kûhn de Tintestin grêle ; mais ils sont souvent repliés sur enx-mèmei dans leur partie inférieure. Us sont complètement dépourvus de membrus propre ; quand elle existe, elle n'apparaît que vers Torifice de la glande. Chez ,1e cochon, les glandes utérines sont recouvertes d*épithélium a db vibratiles. [Leydig (8).] Ces glandes disparaissent au niveau du eol;UioB trouve, entre les plis de la muqueuse, de nombreuses excavations du tiflia muqueux, tapissées de cellules cylindriques.. On attribue aux deuxespèeo de glandes, mais surtout aux dernières, la sécrétion du mucus alcalin de l'utérus. Quelquefois Forifice des glandes du col s'oblitère ; elles se dibtent alors et augmentent de volume par suite de l'accumulation du nuK» dans leur intérieur ; elles se transforment ainsi en petites vésicules arradics connues sous le nom d^œufs de Naboth.
Les vaisseaux sanguins sont.très-abondants dans Tuténis ; les plosgni canaux artériels, sont placés principalement dans les couches muscnlaini externe et moyenne. Les réseaux capillaires, assez îrréguliers, sont composés (le tubes plus épais dans les parties profondes de la muqueuse, plu:' minces dans les])arties superricielles. Les artères, de même que les capillaires, ont des parois très-minces dans la muqueuse du corps de Tuténis fort épaisses, au contraire, dans celle du col; (llenle.) Les racines veineuse sont larges et leurs parois intimement soudées avec le tissu utérin. Elb forment des plexus considérables, surtout dans les couches moyennes. Enlin les veines utérines sont dépourvues de valvules. Uouget trouve encore ici, comme dans les ovaires, des dispositions qui rappellent celles des corps caverneux.
Les vaisseaux lymphatiques de l'utérus méritent d*clre étudiés à nouveau.
Les nerfs de Tutérus proviennent principalement du plexus hypogastrique; il faut y ajouter les branches de plusieurs nerfs sacrés. On ne connaît pas encore leurs terminaisons dans le parenchyme (9). Pour les gan* fçlions et les nerfs utérins nous renvoyons au g 189.
Les ligaments larges possèdent, entre leurs deux feuillets, des faisceaui formés de fibres musculaires lisses; ces libres sont peu abondantes dans les ligamenls de l'ovaire; les ligaments ronds présentent, au contraire, des faisceaux nombreux, et contiennent également des fibres striées.
Pendant la menstruation, l'utérus reroit une quantité plus grande à
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 Futérus augmente considérablement; cette augmentation porte principalement sur les couches musculaires, et consiste, comme Ta appris Tanalyse microscopique, en un développement Irès-notable des (ibrcs-cellules contractiles (g 165) que Ton peut alors isoler très-facilement ; ce développement est accompagné, au commencement de ta grossesse du moins, d'une prolifération de ces mêmes fibres-cellules (il). 11 est évident que les vaisseaux sanguins et lymphatiques participent également à cette augmentation de volume. Le |)criné prend également de l'extension. Ce fait présente un intérêt particulier ; il en résulte que les troncs nerveux de l'utérus deviennent plus épais et plus gris, les libres elles-mêmes offrent des bords plus foncés, et Ton parvient alors à les poursuivre dans le parenchyme proprement dit. (Kilian.) 11 est fort douteux qu'il y ait augmentation du nombre des libres primitives.
Nous avons encore à parler de la transformation la plus importante, c'est-à-dire de la métamorphose de la nmqueuse. Même avant Tentrée 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 très-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 l'ovule; on la désigne alors sous le nom de membrane caduque ou decidna (12). Après l'accouchement (1*)), une nouvelle nmqueuse et de nouveaux follicules muqueux 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) Voy. Kœllikrr, Mikrosk. Aiiatomits voL 11, H* partie, p. 44U;GEn- UCH, llandbuch, p. 398; Todd et Bow-man, bc. cit., p. 554; Farrk, dans son article: « Utérus, » (laiis Cyclopspdia, vol. V, p. 597 et 0'2o; puis Kilian, dans llenle's und PfeuftT's Zeitschrift, vol. VIII, p. 55, et vol. IX; p. 1 : enfin Henlb, dans Eingeweidelehre, Traité de aptauchnologie, p. 4Gô et 4^0, oITyleb Smith, On Leucorrhœa. London, 1855, pM. — (2) IIerlk^ qui a donné de belles ficaires de ces dispositions, croit que Tainpoulc est le point où a lieu la fécondation, et la désigne sous le nom de reteplaculum semirnis (p. 470). Pour la strui ture de Toviducle des mammifères, voy. Meyerstein, dans Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, 3 R., vol. XXIII, p. (io. — (5) Assez souvent une des franges s^allonge et forme une petite vésicule à long pédicule qne Ton a appelée Thydatide àê Morg:igni. — (i) Kœlijkeii, loc. nt., p. 441, jiinsi que Kasper, De structura fibrosa Qteri nongravidi. Vratislavia*, 1840, Diss., et Schwartz, Observationes microscopicae de decursu musculorum uteri etvaginic hominis. Dorpati. 1850, Diss. — (5) On a décrit fort difTéfemment la disposition de l'épithélium dans Tutérus. D*après Hesle, le tissu mu-" queux du corps de l'utérus se rapproche beaucoup du tissu conjonctif lymphoïde réticulé ; tandis que dsïns le col ce tissu est plus ferme et mêlé de faisceaux de tissu conjonctif ordi-
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iiairc. — ({')) Yoy. Tyler Smith, Med. chir. Transact., vol. XXXV, p. 357 ; Kolliker, Ge»ebelehre, Histologie, 4* édit.,p.566; IIknle, Eingeweidelehre, Traité de splanclmoloçit • p. 46t2. — (7) BisciioFF, dans Muller*s Archiv, 1^<46, p. Ili ; Wekbr, Ziisalse lorM» vorii fiau und den Verrichtungcii dcr t-eschlcchtsnrgane. De la structure et de$ foncnv^y des organes (jêr.ilaux, Leipzig, i8i6; Hobin, dans Archives générale? de médeàK. série 4, toine XVIL p. Ilû et 405, et tome XVIII, p. i86;RKicHEiiT, dans Muller's Aitiv. 1848, p. 78. — (8) Mùller's Arcliiv. 1852, p. 375. — (1^) A côté des ouvrages noate» cites p. 585, note 15, consultez encore : S.>ow BtcK. dans Phîl. Transat t, 1K40, put. H. p. 21»; Lek. Lectures on ihe theory and practice of uiidwifer)'. London. 1844, p. 98, et Memoirs on tbe ganglia and nervos of the utérus, london, 1840; Kilia^, (oc. ci^.toIA p. 41. — (l(t) Pondant la menstruation, de véritables lambeaux de la mu([ueuK. oi même cette membrane tout entière, peuvent être détacbés (Farre, loc. cit. y p. 644).- (11) Kœlmkei',, dans Zeitscbr. f. wiss. Zoologie, vol. 1, p. 72. — (12) W'lbcii, /«h*, fir.. p. 30, et Robin, Heichert, ainsi que Tood et Bowmah, p. 570. — (43) Ici enc^ire il règv des doutes, et beaucoup d'auteurs admettent que la muqueuse se régénère dans une pémôe antérieure de la grossesse.
Va(j'ni. — Le vagin est un tulie extensible qui ofTre à peu près la niénir structure que celle des organes génitaux internes. On y trouve d'abordunt tunique de tissu conjonctif, lâche extérieurement, plus résistante intê rieurement, et abondamment pourvue d'éléments élastiques ; au-desson» de cette membrane est située une couche musculaire formée de faisceau ainiulaires extérieurs et de faisceaux longitudinaux internes. La muqueuse vaginale est pourvue de nombreux plis et de saillies (columnae rugarum); iià- ' dessous de Tépithélium pavimenteux stratifié, dont nous avons déjà |Mirié. on observe de nombreuses papilles analogues à celles du col de rulérus. Ou ne trouve aucune glande dans cette muqueuse; la sécrétion vaginale i une réaction acide.
L'hymen est formé par un repli de la muqueuse.
Les vaisseaux sanguins du vagin ol'frent une disposition différente dan» les trois tuniques de I organe. Les réseaux veineux y sont surtout développés. Les vaisseaux lynq)hatiques sont peu connus (2). Les nerfs proviennent (lu grand sympathique et du plexus honteux ; leure fibres se divisent et, chez Thomme, on ne les voit pas se lerminer dans les papilles. Cliezie lapin on observe des masses terminales.
Les organes génitaux externes de la femme se composent du clitoris, des grandes et des petites lèvres.
Le capuchon du clitoris est formé par un dédoublement de la nluqueu^e; le gland est recouvert par une muqueuse pourvue de nombreuses papilles. Les corps caverneux offrent une structure analogue à celle des parties caverneuses des organes génitaux de Thomme (Voy. plus bas).
Les |)elites lèvres ou nymphes sont également formées par des replis de la muqueuse. On y trouve de nombreuses papilles et du tissu conjondif trcs-vasculaire, mais dépourvu de cellules adipeuses. On y rencontre aussi de nombreux follicules sébacés, que Ion observe, du reste, déjà à Tentrée du vagin (3i.
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 offrent 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 Cowpcrde Tappareil génito-urinaire de Thomme ; 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 ce n'est dans les corps caverneux. Les vaisseaux lymphatiques ne sont pas suffisamment connus ; il en est de même des nerfs 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 (5).
Remarques. — (1) Outre les traités cités dans le paragraphe précédent, voy. encore Masdt, dans Uenle's und Pfeufer*s Zeitschrift. voL Vil, p. 1. — ("2) Teichmarn, loc, cil,, p. 100. lisME trouva quelques follicules lymphatiques dans la muqueuse vaginale (/. c, p. 450). — (3) Wenpt, dansMùller s Archiv, 1854, p. 284; Burckuardt, dans Foriep's N. Notizen, vol. VI. p. 117 ; Ulguier, dans Ann. de se. nat., série 3, vol. XIII, p. 239. — (4) TiEDEMAxx, Von den Duverney'schen, Bartholini'schen oder Cowper'schen DrUsen des Weibes, elc, Des glandes de Duverney, de Bartholin ou de Cooper, chez la femme. Heidelberg, 1840. — (5) A. Polle, Die Ncrven-Verbreitung in den weiblichen Genitalien bei Mensch und Saugethieren, Les ramifications nerveuses dans les organes génitaux femelles chez l'homme et les mammifères. Gottingen, 18(55.
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 Tavons 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 1 8 à 2U canaux excréteurs connus sous le nom de canaux galaclophores. Ces canaux conduisent au dehors le liquide sécrété par les dilïérents 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 sufiira donc de dire ici que les culs-de-sac terminaux de la glande mam-
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maire sonl formés par une membrane propre homogène et se diatiDganl | nettement les uns des autres ; ils sont arrondis ou piriformes, et ont, « moycnoe.de O-.lîàO^.W de diamètre (fig. 484,), s, a). Les lobules et W lobes de la glande sonl eoveloppés par du Usau codjonctif très-riche en cellules adipeuses; c^ett î cette enveloppe que lein»
melles doivent leur fonu arrondie et leur sotba lisse. Ici nous trouvons encore autour des vésiculo le réseau vasculairc qui caractérise les glandes m grappe. Ou n'a obsenr jusqu'à présent quelért peu de ner& dans riolérieur de la glande duidmaire ; d'après les ei{Kricnces laites sur les m» mifèrcs, ces nerfs ne soublent exercer aucune ictîoa sur le phénomène de h sécrétion lactée |2). Li face interne des vésicul»
est revêtue par des cellules ordinaires, cubiqoet ' ou polygonales, d'enTÎnm ': O-.Oiâ de diamètre.
Les canaux excréle<lr^ se terminent entre les ride!
du mamelon par des orifices dcO'°,t)dc diamclre environ.
Si on les poursuit dans la glande, on les voit traverser )e nuiaeloa sous Torme de canaux de l"*,! à 1 millimètres de diamètre ; à la base du mamelon ilss'élargisïentel forment des ampoules allongées, de 4à6iRillimètres de diamètre, auxquelles on a dunné le nom de réservoirs ou de divorticulcs des canaux galoctopliorcs (sacculi lactiferi). Ces canaux k rétrécissent de nouveau, et n'ont plus alors que 2 à 4' millimètres de diamètre ; ils se bifurquent bientôt et vont se rendre aux difTérents lobe* de la glande.
Les canaux galactophores de gros calibre sont tapissés par une coocbc de cellules cylindriques, tandis que les plus étroits sont revêtus par dei cellules glandulaires ordinaires. La paroi est formée pai* du tissu coa-
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jonctif, avec une couche intérieure de fibres élastiques annulaires ; quelquefois aussi on rencontre des fibres musculaires lisses près des lobules. {Heale <3).|
Le mamelon et l'auréole, qui se distinguent par leur coloration plus foncée, et qui sont conlractiles, renferment beaucoup de fibres musculaires lisses. Dans le mamelon, on trouve surtout des fibres transversales entre- croisée s et peu de libres 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.
Noua indiquerons de suite le mode de développement de la glaude mammaire. Elle se forme au dépens du feuillet corné qui lui donne naissance comme aux autres glandes cutanées {% 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 muqueux deMalpighi. (Langer, Kœlliker(5).| Après quelques semaines (fi^. 485) on remarque que, les cellules continuant toujours à se multiplier, le premier mamelon central (a) se couvre de bourgeons (&, c) qui constituent les premiers vestiges des conduits galactophores. Plus tard ces bourgeons se ramilient à leur tour et forment de nouveaux bourgeons (c) ; mais jusqu'au moment de la naissance (lig. 4)i4, 3) on n'observe aucun rudiment de vésicule glandulaire.
A partir de ce moment la glande se développe surtout par ses parties périphériques. Ce fait est, sans doute, en rapport avec la forme discoïde de l'organe. (Langer.) Les canaux galactophorcs de la glande mammaire des nouveau-nés sont composés d'une paroi fibreuse tapissée d'une couche de petites cellules. A l'extrémité de ces canaux, on observe des amas de cellules en forme de massue, destinés à la l'onnalion 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 diez les garçons (lig. 4S4, t) que chez les filles (5). Cependant, même chez l'enbnt, la glande mammaire de la femme est plus développée que celle de l'homme.
Les vésicules glandulaires ne conunencent ii .se fermer, chez la feiume, qu'au moment de la puberté ; elles apparaissent alors en grand nombre et d'une manière assez rapide, aussi les mamelles devieuneut-elles plus
bombées à cette époque. Mais pendant toute la période vii^nale, Iwgane est encore loin d'atteindre son entier développement, qu'il nacquiert qu'au moment de la première grossesse. Cet état se mainiieni ensuite pendant toute la période de fécondité de la femme ; seulemcnU quand la glande est à l'état de repos, sa masse diminue de volume et une partie des vésicules glandulaires se détruisent. Enfin, quand Tappireil génital de la femme cesse de fonctionner, la glande mammaire éprouve une dégénérescence : toutes les vésicules terminales disparaissent peu à peu, les petits canaux glandulaires se détruisent, et tous ces éiémeoU sont remplacés par du tissu adipeux.
Chez riiomme, la glande mammaire |fig. 484, 6 (6)] n'atteint jamiis le même développement que chez la femme, abstraction faite de quel- (|ues exceptions fort rares (7); les canaux seuls se ramiOent et s'étendent; quant aux vésicules sécrétantes de la glande, elles ne se forment jamai;». (Langer.)
Remarques. — (1) Outre les ouvrages déjà cilés, voy. Â. Cooper, The auatoniT of tk brenst. London, 1839; Fetzbr, Ueber die >^'eiblichen Brûste, Sur les mamelles de It femme. Wurzbui^g, 1840, Diss. ; Lakqer, dans Denkschriflen der Wiener kkaÀeak, vol. 111, II* partie, p. 25. — (2) Eckiiard. BeitrUgc zur Ânatomie und Physiologie, voLL cah. 1. Giessen, 1855, p. 12. — (5) Jahresbericht de 1850, p. 41. — (4) Voy. sonTiaiir de splanchnologie, p. 525 ; ëberth, dansZeitschriftf. mss. Zoologie, vol. Xli, p. 365. — (5) Lakgbr, loc. cit. ; Kœllikek, p. 475. — (6) Outre le travail deLàiCGEit, consuUei «■core celui de Luschka, dans Mtiller's Archiv, 1852, p. 402. — (7) Voy. Uoschkb, Emge veideleiire. 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 offre une réaction légèrement alcaline; son poids spécifique est, en moyenne, de 1,028 à 1,0.14. Quand il est expose à Tair pendant un certain temps et en repo«. il se séparé en deux couches : Tune supérieure, plus riche en graisse, plus épaisse et plus blanche, c'est la crème, l'autre inférieure plus fluide. Après un temps plus long la réaction devient acide, par suite de la transformation du sucre de lait en acide lactique, et la caséine se coagule tout aussitôt ; nous avons déjà vu que cette substance peut éprouver la même transformation quand elle est mise en contact avec la muqueuse stomtcale (g 12).
Au point de vue anatomique (1 ) le lait est composé d'un liquide transparent, qui tient en suspension un nombre considérable de globules de graisse ; le lait est donc une énmlsion.
Les globules du lait (fig. 486, a), dont nous avons déjà indiqué les caractères optiques, ont, en moyenne, de 0'",002 à O'",009 de diamètre. Ces globules ne se confondent pas immédiatement ; mais on peut obtenir leur fusion en ajoutant un peu d*acide acétique au liquide ; du reste, chacun de ces corpuscules possède une enveloppe fort mince, com-
posée d'une substance protéique, la caséine. Les caractères fournis par le colostrum^ lait qui se forme dans les derniers temps de la grossesse et dans les premiers jours après l'accouchement, ou n^ o
morne encore plus tard, dans des conditions anor- ^^ \q''
nnales, ne sont point les mêmes. Il est plus alcalin, 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 fflobules de graisse maintenus réunis par une Fig- *^- - Éléments fi>r.
- ^ . .r\i P'-i . n • '"^'* *^""* *^" suspension
substance unissante. (Juelqueiois ils sont renfermes dans in lait do rhommc dans une enveloppe ; ils peuvent même présenter un "' ^^J^^lZ au io\o>intm^' noyau au milieu des globules de graisse (2).
A l'analyse chimique (5), on trouve dans le lait de Teau, 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 de l'azote et de Toxygène. (Hoppe.) Comme principes anormaux, on peut trouver Turée, Phématine 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 l'avons 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 do l'albumine ; mais cette substance existe sûrement dans le colostrum. Les graisses neutres sont représentées par les graisses ordinaires ot d'autres qui donnent, par la saponification, les acides butyrique, caproïque, caprylique et caprique (g 19). Nous hvons déjà parlé de la forme sous laquelle ils se présentent. Le sucre do 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 « 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, la proportion de caséine contenue dans le lail de la fenune 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 sek (parmi lesquels les phosphates terreux prédominent) y entrent dans la propoitioD de 0,16 à 0,20 pour 100.
Dans le colostrum on trouye 4 pour 100 de caséine, 5 pour 100 de graisse, et, immédiatement après la naissance, jusqu'à 7 pour 100 de ncre de lait. (Simon.)
La quantité de lait sécr^ par la femme qui allaite dépasse, en moyenne, 1 ,000 grammes par jour ; en deux heures une glande mammaire sécrète environ de 50 à 60 grammes de lait. [Lampérierre (6).]
Le lait est destiné, comme on le sait, à former la nourriture de Teofant à ia mamelle, aux dépens des principes nutritifs du sang maternel; le lait est Taliment type.
Si nous comparons les principes du lait avec ceux du plasma sanguin (§ 75), nous trouvons que les substances minérales sont les seules qui traversent simplement l'organe, à peu près comme Turinedans les reins. Les trois séries de substances organiques ne sont pas préformées dans le sang, ou ne le sont du moins qu'en partie ; parmi les premières, nous trouvons la caséine et le sucre de lait, auxquels donnent sans doute naissance les substances albuminoides et le sucre de raisin. Les corps gras préeiistent dans le sang. — Il est donc probable que la glande mammaire poisède 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 scbacôe de la peau. Les cellules 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, on 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 l'intérieur de la glande, et les gouttelettes graisseuses, devenues libres, apparaissent sous forme de globules du lait. C'est aussi dans la cellule que doivent se former la caséine et le sucre de lait. Du reste, les cellules glandulaires doivent constituer nécessairement des éléments fort peu stables chez la femme qui allaite.
Remarques. — (I)Henle, dans Froricp'sN. Notizen, vol. XI, p. 53; Nasse, dansMûllers Ârcbiv, 1840, p. 259; vak Blere!!, Observationes microscopicx de lacté. Trajeoti ad Rhenum, 1849, Diss. — (2) Donné, dans Miiller\s Archiv, 1839, p. 182 ; Simon, id., 1839, p. 10 et 187 ; Reinhardt, dans Virchow's Archiv, toI. I, p. 52. — (3) Parmi les ouTrages très-nombreux, nous mentionnons seulement : Lehmarn, Pbysiol. Cbemie, ¥ol. U, p. 287. et Zoocbemie, p. 246; Simon, Die Frauenmilcli nach ihrem chemischen und phjsiologi- .schen Verhalten dargestellt, Le lait de la femme au point de vue chimique et physidogique, Berlin, 1838, et du même, Handbuch der med. Ghemie, toI. II, p. 276; Scherib, dans son article : « Milch, » Lait, dans Handw. d. Phys., vol. II, p. 449; Haidlen. dans Annalen,vol.XLV,p.273;ScHLOS8BRRGER. id.,Tol. LI,p.431, et LXXXVil. p,317; Terroir
et BioQUEREL, dans le journal de Krdmann, vol. LYIII,p. 418 ; Boedeceer, dans Annalen. vol. XCVIl, p. 150, et dans llenle's und Pfeufers Zeitschrift. N. T., vol. VI, p. 201, et 3 B,, vol. X, p. 161 ; IIoppe, dans Virchow's Archiv, vol. XVII, p. 417 ; Gorup, Physiol. Cheniie, p. 385. — (4) Avec le lait de la vache, Weber (Annales de Poggendorf, ▼ol. LXXXI, p. 412) a obtenu, sur 100 parties de cendres, les proportions suivantes : chlorure 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, 29,13; acide sulfurique, 1,15, et silice, 0,09. — (5) Gubler, dans Gaz. méd. de Paris, 1856, p. 225; Schlossberger, dans Annalen, vol. LXXXVIÏ, p. 324. Voy. aussi Scanzoni, dans Wtirzburger Verhandlungen, vol. Il, p. 300. — (6) Comptes rendus, tome XXX, p. 173. — (7) BEiNnARDT, loc. cit.; WiLL, Ueher die Milchabsonderung, Sur la sécrétion du lait, Erlangen, 1850, Programme.
Appareil génital de t homme. — 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 l'appareil 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^ teaticulus (1), qui est coiffé d'un appendice, Tépïdidyme, est une glande formée par l'agglomération d'un grand nombre de tubes étroits, très-contournés, que Ton appelle canaux séminifères ou canalicules spermatiques, îubuU séminales. 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'épididymepar une couche de fibres-cellules contractiles [Kœlliker (2)] ; extérieurement, elle est recouverte par le crémasler, 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 [iartos (§ 163), qui est lui-même recouvert par la peau.
En enlevant la tunique albuginée, on remarque des cloisons nombreuses, mais incomplètes, formées de tissu conjonctif, qui pénètrent dans l'intérieur de la glande.
Ces cloisons divisent le parenchyme en lobules (fig. 487, fr), de forme conique, et dont le sommet est dirigé en arrière et en haut; puis elles pélètrent dans la partie supérieure de l'organe, dans une masse conique Tès-compacte, appelée corps d'Highmore, et dont la base se prolonge dans a tunique albuginée.
Chacun des lobules que nous venons d'indiquer est composé de plurieurs canaux séminifères, excessivement longs et diversement contour-
Wi
nés, de (}"',\iàO'',\^ de diamètre ; ces canaux se divisent, R'anastamoEtnl, et se terminent en cul-de-siic ou en formant des anses. Au sommet dutobuie, ils se réunissent ensuite en un conduit plus large, droit, de (r,3 i O",? de diamètre ; c'est le canal séminifère droit (c), qui pénètre dans \t corps d'IIighmore, s'anastomose sous forme de réseau avec d'autres tuLa semblables, et constitue ainsi le rete vaseulosum testis (d). De ce dernitt naissent neuf à dix-sept conduits plus larges, les vaisseaux eflërenls («); ils sont d'abord droits et perforent ainsi la tunique albugince, puis il> »
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rétrécissent de nouveau, deviennent fiexueui et ondulés, et forment alon un certain nombre de lobes coniques, ou coiii vasculost ('/), qui cotutilucnt 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 diamètre, qui se replie plusieurs fois sur lui-même et constitue ainsi un corps allongé, appelé le corps ou la queue de l'épididyme.
Peu à peu le canal qui constitue l'épididyme devient moins contourné, 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
); (, tunique idicDEiCF fw
latérale assez courte, flexueuse, terminée en cul-de-sac ; c'est le vas aber-
rans de Haller (i).
Passons maintenant à la texture de la glande séminale (3) . Nous y trou-
vonsd'abord une charpente molle, formée de tissu conjonctif (Tt)^. 489, !,(/),
riche en noyaux et en petites celhileR
chez les Jeunes animaux ; cette char- ' pente part de la capsule et des cloi- ' sons (5) et traverse tout l'organe.
Ses travées sont d'épaisseur variable; elles ont de O^.Oi à O^.OS
et 0"',01 de diamètre chei le veau.
Les lacunes de la charpente sont
occupées par les canalicules sémi-
nifères. Ceux-ci (fig. 488, 489, I,
0, 490, 0, b) présentent un diamètre moyen de 0",12 à 0"°,13. Le microscope nous apprend qu'autour
de la mpmbrane propre, qui est homogène et dont l'épaisseur est de O^tOOS 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 (lig. 488, b, 489, 1, a, 490, 6) ; celles qui sont à la périphérie rappellent la disposition des épiihéhums et recouvrent la membrane propre. Les cellules des canalicules ont, en moyenne, deO'-.Ol à 0",015de diamètre; elles sont, en général, arrondies ou polygonales, et contiennent, chez les sujets jeunes, une masse assez pâle et fine- r ment granuleuse ; chez l'adulte, les granulations graisseuses deviennent de plus en plus nombreuses dans le corps de la cellule.
Le canaliculc sémînifère conserve cette texture jusque dans le rote \ testis, où l'enveloppe fibreuse extérieure se soude, pour un instant, avec le corps (l'Hîghmore. 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'épididyme, par deux autres couches musculaires longitudinales situées en
liisetui unguitm
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dehors et en dedans de la première ; la même disposition s^obsene cbor dans le canal déférent.
Nous avons déjà parlé plus haut de répithélium à cils vibratiies deTeiididyme (§ 93).
Les vaisseaux sanguins du testicule sont formés par des brandmi l*artère spermatiquc interne. Ils arrivent dans Porgane par sa surfurotérieure et parle corps d'Highmorc, et se ramifient d'abord dans les disons, pour envelopper finalement les canalicules séminifëres par des nseaux capillaires assez larges, à mailles allongées, composés de tnhesi peu ondulés, de 0".0i à 0",004de diamètre (fig. 489, 1 , e; fig, 490,(l L*épididymc reçoit moins de vaisseaux ; ils sont fournis par l'artère à canal déférent. Les veines sont analogues aux artères.
Les voies lymphatiques du parenchyme testiculaire sont revêtues p les cellules vasculaires caractéristiques (Tommasi), et occupent le tii conjonctif interstitiel ; elles forment un réseau très-riche et continu, n» posé de véritahles canaux (iig. 489, \, e; fig. 490, </). Sur des Ht6m transversales on peut voir que les vaisseaux lymphatiques forment, anla des canalicules spermatiqucs, des anneaux complets, composés detab de 0'°,0i à 0'°,02 de diamètre, qui se renflent au niveau des anastOM» des canalicules.
Dans quelques points, le courant lymphatique enveloppe les sanguins. De ces canaux en partent d'autres, qui pénétrent dans les breuses cloisons des lobules. Ces canaux se réunissent au-dessous de k tunique albuginéc, pour former un réseau très-dévcloppé, composée tubes plus larges ; ces derniers traversent l'albuginée elle-même et y farment un réseau très-riche, dont les vaisseaux possèdent des vabik Enfin, ces vaisseaux se réunissent à ceux de répididyme (5) et des laques vaginales pour former plusieurs troncs lymphatiques qui soimllc trajet du cordon spermatiquc.
Les nerfs du testicule proviennent du plexus spermatiquc ; leur wùk de terminaison est encore inconnu.
Nous avons encore à parler de quelques organes qui sont en coimmi' cation avec les épididymes. Ce sont tout d'abord les hydatides de Il^ gagni (6). Elles se présentent sous deux formes différentes; tantôt c'ot une vésicule pédiculée, appliquée sur la face antérieure de la tête de répididyme; le pédicule est résistant, composé de tissu conjonctif; bfêàcule contient un liquide transparent, des cellules et des noyaux. D'aib» fois, et c'est le cas le plus fréquent., Thydatide de Morgagnî se préserie sous Taspect d'une masse en forme do massue, à peine pédiculée, «imfk ou lobulcc, et aplatie ; son siège est variable, et quelquefois elle comninique avec le canal de Tépididyme.
Enfin, on rencontre sur le bord postérieur du testicule, entrelateleA répididyme et le canal déférent, un petit corps aplati, composé de qidques nodules blanchâtres, lâchement réunis entre eux. Chacun decei*^ dules est fornu* par un petit tube, fermé à ses deux extrémilét, qui$Ml
'orgies ; 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 conjonc- Hif, est recouverte par de l'épithélium pavimenteux dont les cellules ont lubi la dégénérescence graisseuse. Cet organe est connu sous le nom de 'leorps innominé [Giraldès (7)], organe de Giraldès [Kœlliker (S)], ou paré- ^pididyme [Henle (9)]. Chez le nouveau-né, et même encore chez les en- ■fimts de dix ans, on trouve cet organe dans tout son développement ; plus îtard il s'atrophie.
f L'histoire du développement (10) du testicule nous a fait connaître, en : partie, Torigine de ces organes secondaires.
I Le testicule se forme, comme rovaire(§ 277), sur le bord interne du eorps de Wolff; ses éléments glandulaires proviennent également du feuillet corné; la charpente et les vaisseaux sont formés aux dépens du I feuillet embryonnaire moyen. Les canaux du corps de Wolff, presque i sans importance dans Tappareil génital de la femme (le parovarium en reparésente un reste), se transforment ici en épididyme, tandis que le con- I doit du corps de Wolff donne naissance au canal déférent. L'organe de Gi- I laldès, Thydatide 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
f autre, c'est le conduit de Mûller. 11 subit également des transformations
I très-différentes, suivant le sexe. Chez la femme, il donne naissance aux
r ovaires et à Tutérus, c'est-à-dire à des parties excessivement importantes ;
1 il se détruit, au contraire, presque complètement dans l'appareil génital
[ de l'homme. Son extrémité supérieure se conserve seule et forme l'hyda-
tide pédiculée de Morgagni dont nous venons de parler; ses extrémités
inférieures se réunissent et constituent l'utérus masculin ou la vésicule
prostatique des anatomistes.
Remarques. — (1) A. Couper, ObserTations on the structure and diseases of the testis. London, 1830; Laoth, Mémoire sur le testicule humain, dans les Mém. de la Société d*hi8t. nat. de Strasbourg, tome i, 1830 ; G. Krausb, dans MtlUer's Archiv, 1837, p. 20. Toy. encore Geruch, Handbuch, p. 364; Kœlliier, Mikrosk. Anat., ¥ol. II, part. II, p. 388, ainsi que son Handbuch, 4* édit,, p. 540 ; Henle, Eingeweidelehre, Traité de $planchnologie, p. 3Î8;Ecker, Icon. phys., tab. 9, fig. 8 et 9. Ludwig cITomsa ont étudié les voies lymphatiques, Wiener Sitzungsberichte, toI. XLIV, 2, p. 155 (communication provisoire), et vol. XLVI, p. 221 (description détaillée), de même que Fret, dans Virchow's Archiv, vol. XXVIll, p. 563. G. Tommasi coopéra également (id., p. 370), — (S) Zeitschrift fUr wiss. Zool., vol. I, p. 65. — (3) Consultez à ce sujet les travaux de LuDwiG et ToMSA, et de Frey. Henle (Eingeweidelehre, Traité de splanchnologie, p. 358) rapporte que dans les interstices de tous les testicules qui produisent des spermatozoïdes, on trouve une masse fmement granuleuse, en quantité variable à la vérité, et qui renferme de petits noyaux sphériques pourvus de nucléoles. Quand cette masse se présente •DUS forme de blocs volumineux, elle serait composée de cellules aplaties. D*après Ukble, ' oa verrait quelquefois des traînées de ces cellules, recouvertes de distance en distance par des granulations et de petits blocs d*un pigment jaune rougeâtre, semblable à la matière colorante insoluble du sang. — (4) Zeitschr. f. wiss. Zoologie, vol. I, p. 66. — (5) 11 existe une communication assez restreinte entre les vaisseaux lymphatiques du parenchyme tetticulaire et ceux de 1 épididyme. — (6) Voy. Uuschkb, Eingeweidelehre, Traite de
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splancknologie, p. 380 ; Kobelt, Der Nebcneierstock des Weibes, Du earj» ée Bm. mûller, p. 13; Lusghea, dans Virchov's Archiv, ¥ol. VI, p. 310; 1Ie!Cle. Einencii^ lehre. Traité de splanchnologie, p. 563. — (7) Bulletin de la Société anatomiqH k Paris, 1857, p. 789. — (8) Gewebelehre, Histologie, Védit., p. 551. — (9) Lof.nî, p. 364. — (10) Yoy. J. Mûller, Bildungsgescbichte der Genitalien, Histoire delêftfmation des orgartes génitaux. Diisscldorf, 1830, p. 36; Kobelt, loc. cil,, p. iï;!^àSL, Zur Morphologie der Ham und Gesclilechtswerkzeuge des Wirbelthiere, McrpkoUfi des appareils génitaux et urinaires des vertébrés, UikWe, 1848, p. 5(i; K<elu&ei,T«W siin^en OIxîp Knlwicklungsgeschichle, Leçons sur Vhistoire du développement, p. \m.
Spenne, — Nous venons d'étudier, dans le paragraphe précédent, h texture des canalicules spcrmatiques à Tétai de repos et de non-adifité. M.'iis, pendant toute la période de fécondité chez l'homme, et au niomeol du rut chez les mammifères, ces tubes glandulaires élaborent un liquide spécial, le sperme (I).
Le sperme de Thommc, tel qu'il est formé par le testicule, est un liquide blanchâtre, filant, sans odeur, d'un poids spécifique considérable, b réaction est neutre ou alcaline. Le sperme éjaculé au moment du coil i éprouvé des modifications, car il s'est mélangé aux liquides sécrétés pv les glandes accessoires de l'appareil génital, [^réaction du liquide séminl 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 or
moment. Peu de temps après avoir été éjaculé, il » coagule en une masse épaisse, gélatineuse; après» temps plus long, il reprend de nouveau une consistante fluide.
En regardant au microscope du sperme humaio fraîchement éjaculé, on y voit une quantité innombrable d'éléments filiformes qui se meuvent avec uncité; on leur a donné le nom de zoospermes ou FiK.4ji.-spermaiozoïd.*s spcrmatozoïdcs (fig. 49 Ij. Ils sout suspendus dans UD de riiommc. Hquidc homogène. On y distingue une 'partie anté^
«f. TUS de face; . vum «• ^j^y^g pj^g large, appelée tète ou corps, et une fàJrtk
postérieure longue, effilée, la queue.
La tcte est ovale^ ou plutôt elle a la forme d'une poire renversée, c^està-dire que sa plus grande largeur est située en arrière, au point d*in$ertion de la queue, et qu'elle s'amincit ensuite en avant. La longueur moyenne de la télc est de U'",004 ; la largeur est moitié moindre. En exiniinant la tête de profil (b), on voit qu'elle est fortement aplatie (semblable à un corpuscule du sang. En effet, vue de face, elle semblait large, Mi'N bords étaient distincts, mais non foncés; maintenant, elle est touti fuit mince, ses bords sont tranchés et foncés. Son épaisseur varie entre ir,0t)i8 etO'",U01. (Kœlliker.) La partie postérieure du spermatozoïde, ou la queue (a, b), possède encore une certaine épaisseur k son origine.
^' et se trouve séparée de la tète par uu léger rétrécissement ; mais ensuite ^ elle s^amincit de plus en plus, et, à la fin, elle devient si ténue, qu'elle j échappe à l'analyse microscopique. On peut la poursuivre sur une longueur b de 0'",04 environ.
1 On a, pendant longtemps, considéré les spermatozoïdes comme des élé- ^ ments absolument homogènes; on n'y distinguait ni contenu, ni enve- ^ loppe. 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 Valentin, Grohe, Schweiggcr-Seidel, ont amené ces auteurs à des résultats qui ne ^f concordent que fort peu ou même pas du tout (2) . ^ Le sperme contient des éléments formés dans toute la série animale. ^^ Mais les spermatozoïdes , quoi()ue 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 (§ 68) ; mais elles sont ici beaucoup moins tranchées. Les Hmites 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 albumiuoïde 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, ue les attaquent que lentement, et les alcalis caustiques ne les dissolvent pas avec facilité. [Kœlliker (3).] 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 ù 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 18,00 pour 100 de substances solides; celui du taureau, 17,91, dont 15,158 pour 100 sont représentés par une substance protéique modifiée, 2,165 par de la graisse (phosphorée? (6)], et 2,6ri7 par des substances minérales. (Kœlliker.)
Le sperme éjaculc est rendu plus aqueux par Taddition du liquide fourni par les glandes accessoires. Vauquelin a trouvé que celui de l'homme contenait en tout 10 pour 100 de parties solides.
070 TBAITË D-HISTOLOGIE ET ITHISTOCBUIIE.
La substance qui détermine la coagulation du sperme cgicoléiik désignée autrefois par Vaaquelin sous le nom de «e spermaUne > ; eUtprait être formée par de ralbuminate de tagjt. [Lehtnann (7).]
On avait déjà indiqué autrefois que les ^ matoïoïdes (fig. 493) se développaient iunk cellules particulières des canalicules séminifîn mais Kœlliker a étudié le premier ce modr i développement avec une attention miDutieM-l l'époque de la formation du sperme (ao tond de la puberté cbez l'homme, du rut cfaraln» maux), presque tout l'épithélium glanduliireh canalicules spermatiques se multiplie elwdin demanièrcà former des cellules trèa-pàla,nB sivement délicates, transparentes et spbéri^ qui logent un ou plusieurs (10 Ji SO) nojiiii» siculeux de O^jOûl à 0",006 de diamêtre'(l,i,i|, et dont les dimensions, très-variables, suinrik nombre des noyaux, sont comprises entre ^Jl et 0"',06{8).
Les spermatozoïdes se développent dans cellules, et, comme on le sait déjà depoiitof temps, aux dépens de leurs noyaux. NaisaBW sait naître d'abord le spermatozoïde dans l'■l^ rieur de chaque noyau ; Kœlliker (9) monln |b tard que le noyau tout entier se traïufome « "il;»^-,;;,»;'!;!?"'^ .pcmutomide; il s'allonge d'abord et .'ilM anirti. dipcès Sœiiiiier. (j, 5_ fl) ; pyijj on y distingue unc partie im '"no^u^ iT'Imie»^" Tl ^*^'''<!"''e «* ""c pa^lic claire postérieure (îi iioyouiinuuipie,; t, S. c, tel- c'cst sur Cette dcmièrc que se montre liqnw «iTt™ u^TJbt^«7pto- (8' "). *l"i s'allonge de plus en plus, UndisqMli (b; 7, («Uuie dti» Hiieiic on noyau lui-méme prend la forme caractéristiinti
ph» bnc» <t une p>ri» |k». la tétC (11).
térieurepiu)diirc.8.9,déve- Lcg Bpcrmatozoïdes aiusi formés sont
lopiieinRiil du nUniciil (ipor- i ii i i
miMioidi-iie iiur«*u);iu,H, «ans Ics ccllulcs (10, 11), et sy tromoil ■ IÏÏX'^t'n)'i''lt%i™=!^ nombre égal à celui des noyaux primitib; qHd uidn du ini^u'dins leur, ily sout nombrcus dans une même cellule, it '^u'™!'."' '''"'" '^ ^■"'i»i'- Bpnt généralement disposés d'une manière i^ lière, les têtes étant réunies ensemble, aimi^
les queues, qui sont parallèles et recourbées. Une partie des cellulnoi-
vent déjà dans les testicules, et les spermatozoïdes s'en échappent;
la plus grande partie de ces éléments ne sont mis en liberté qoe te
i'épididyme.
Les détails que nous venons de donner avaient été Considérés pendal
quelque temps comme de» faits acquis à la science ; maîs^ depnis, v
iction s'est opérée, soulevée par Henle et Grohe (10), qui ont soutenu BQÉun autre mode de formation.
Remarques. — (l)^oy. R. Wagner, dans les Abhandlungen der fiayerischen Akademie KJider Wissenschaflen, ¥ol. II, 1856, et dans MilUer's Archiv, 1856, p. 225; Siebold, dans iQller*s Archiv, 1856, p. 13 et 232, ainsi que 1837, p. 381 ; Kœlli&er, Beitrâge zur Kenntniss der Geschlecbtsverschiedenheiten und der Samenfliissigkeit, etc., wirbeUoser Thiere, Contributions à Vétude des différences que présentent les appareils génitaux et le li- ^^^ide spermatiqtte des animaux invertébrés, Berlin, 1841 ; puis dans Denkschriften der ailiachweiz. naturf. Ces., vol. VIII, p. 5; puis dans Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, toI. YII, g^p* SOI; Wagner et Leuckart, article : « Semen, » dans Gyclopsdia, toI. IV, p. 472; J^Ubklb, Eingeweidelehre, Traité de splatichnologie, p. 355 ; Grohe, dans Virchow's Ar- , ^dÛT, vol. XXXU, p. 401; Scbweigger-Seidel , dans Archiv fUr mikrosk. Anat., vol. I, ■Xp. 309. — (2) Diaprés Grohe, le spermatozoïde se compose d'une enveloppe homogène ih||Cl d'une substance intérieure contractile réfractant plus fortement la lumière. Cette deiv y lanière se prolongerait depuis la tète jusque dans la queue, mais non jusqu'à Textrémité de oeUe-ci ; grâce aux contractions vitales de cette substance, les spermatozoïdes prennent ^' différentes formes. Telle est Topinion de Grohe. Schweigger-Seidel trouve aussi que la hi substance qui forme les spermatozoïdes n*est pas uniforme, mais présente constamment ^ ^dans différents points des particularités caractéristiques ; les éléments séminaux se décomr poBeraient donc en plusieurs parties différentes, tant au point de vue anatomique qu'au ^ point de vue chimique. D*après l'auteur, la tête et la partie antérieure de la queue se dis- B^^tinguent 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 for- ^ylement la lumière, et serait seule contractile, contrairement aux indications de Grohe. Les , L deux parties antérieures de l'élément spermatique présentent en outre une enveloppe et "' vue masse intérieure. — Valektin a remarqué dans la substance de la tète des bandes transgrenades très-minces et légèrement brillantes; Uartmacx suppose que ces bandes correspondent à des sillons et à des saillies (voy. Valektin, dans Henle's und Pfeufer's Zeitj^<.schrift, 3 R., vol. XVIII, p. 217, et vol. XXI, p. 3Ô). — (3) Zeitschr. fur wiss. Zoologie, . ^icl. VII, p. 258. — (4) Lehmann, Phys. Chcmie, vol. If, p. 301, et Zoochemie, p. 273; _., Frbrichs, dans Wagner et Leuckart, loc. dt., p. 505, et KŒLLiKER,dans l'ouvrage nommé K>v en dernier lieu, p. 254. — (5) Lorsqu'on dessèche du sperme, il se sépare une grande tf' quantité de cristaux particuliers qui rappellent à première vue les carapaces siliceuses du tJB plturosiyma angulatum. A. Bottchbr a déclaré que c'étaient des albuminates cristalli-
^ (Virchow's Archiv, vol. XXXU. p. 525); on les trouve en effet ailleurs, et Ton peut
, les obtenir avec le blanc d'œuf. Van Deen (Centralbl. fur d. nied. Wiss., 1864, p. 355)
^' avait déjà soutenu que les substances albuminoïdes possédaient la faculté de cristalliser.
K 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 l'acide phosphoglyccrique dans le sperme des poissons (§ 17) (An-
nalen, vol. LX, p. 275); Kœi.liker a trouvé dans le sperme la myéline de Virchow. —
.. ' (7) l'hys. Chemie, p. 302. Pour Frericus, ce corps serait delà mucine. — (8) De la Va-
t!f iiKiTE Saint-Georges a observé des mouvements amiboïdes des cellules des canaHcules
^ séminiferes chez les manunifères jeunes et k l'état embryonnaire (voy. Archiv t. mikrosk.
. Anatomie, vol. I, p. 68). — Chez d'autres espèces animales, on observe également une
. oootractilité vitale des cellules des canalicules. — (9) Zeitschr. f. wiss. Zoologie, vol. VU,
^ p. 262. — (10) Uenus {Ion. cit.) admet dans les canalicules séminiferes deux espèces de
^if oellules , dont les unes ont un noyau à gros granules, les autres un noyau lincment
^ granuleux et des bords tranchés; la tète du spermatozoïde se forme aux dépens de ces
1^ derniers noyaux, qui sont situés dans la paroi ou tout au moins à la périphérie de la cel-
^ Iule. Les spermatozoïdes ne se forment pas dans l'intérieur des cellules (Schweigger-Seidel
est aussi de cet avis) ; les cellules qui contiennent les spermatozoKdes enroulés ne sont
^ point des éléments normaux. D*après Grohb^ les spermatozoïdes ne sont pas formés par
les noyaux de ces cellules, mais par des particules d'une substance oonlndik qû « trouve dans le corps de la cellule.
Rien de plus curieux que l'étude des mouvements (i ) des speniutozoïdes. On a considéré d*abord ces mouyements comme la preuTe d'u vie individuelle et indépendante (de là le nom d'animalcules dunné» spermatozoïdes) ; ils se raf)prochent beaucoup des mouvements des dk vibralilcs (g 97), et sont jusqu'à présent restés inexpliqués (2).
Si Ton examine le sperme des canalicules séminifères chez un aninl <|ui vient d'être tué, on n'observe ordinairement aucun mouvement. Mais si l'on porte sous le microscope une goutte de sperme qui vient d'dn éjaculée, on aperçoit d'innombrables spermatozoïdes qui s' entremêlai irrégulièrement et en désordre. Une analyse plus exacte montre que b ([ueue de chaque élément spermatique se replie et s'allonge allematiHmenton fait des mouvements ondulatoires par lesquels tout lecorp»» déplace. Au premier moment, on songe involontairement aux mouvemenfc indépendants des infusoires ; mais on s'aperçoit bientôt que les spemi' tozoïdes ne sont doués d'aucune spontanéité; ils ne se meuvent pas d» une direction déterminée; ils n'évitent nullement les obstacles, et jnnÎ! leur marche ne s'accélère ni ne se ralentit momentanément. Ils se dépbcent, du reste, avec une grande lenteur, et parcourent à peine la distua d'un pouce au bout de plusieurs minutes (3). Ce mouvement, semblikk aux ondulations des cils vibratiles, ne tarde pas à se ralentir et ménei s'éteindre : il arrive un moment où les mouvements ondulatoires de h ({ueue ne sont plus assez énergiques pour produire un déplacement di spermatozoïde; enfin tout mouvement cesse.
Voyons quelles sont les conditions qui président à la production de ce mouvements. Leur durée dans les organes génitaux niàles et dam \f sperme éjaculé est variable chez les diiiërents animaux. Ils cessent trêr rapidement chez les oiseaux, souvent même au bout d'un quart d'heure. Ils persistent plus longtemps chez les mammifères, quelquefois pendaul une journée entière. C'est ainsi que les spermatozoïdes de l'homme se meuvent souvent encore, après des pollutions, au bout de seize et de^in^ heures. Chez les amphibies, la durée de ces ondulations est plus longw encore; elles peuvent, dans des conditions favorables, persister pendant plus de quatre jours. (AVagner.) Nous avons indiqué la même analogie av sujet des mouvements des cils vibratiles. Le froid arrête les ondulation des spermatozoïdes ; il en est de même d'une température qui dépasse 40*^ Réaumur.
Quand on ajoute au sperme des liquides indifférents, faiblement concentrés comme, par exemple, des solutions de sucre, d'urée, de glycè rino, ou les sels neutres des bases alcalines et terreuses, les mouvement» sont en général conservés; ils sont au contraire détruits rapidement par des solutions plus étendues ou par des solutions très-concentrées; celleà^
opposent déjà, par leur viscosité, un obstacle mécanique à la production des mouvements. Telle paraît être aussi l'action des substances qui se gonflent dans l'eau, 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, l'éther, 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 Thumeur 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 génitaux 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 Turine 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 succèdent 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 Feau 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 caustiques ont une action vivifiante spéciale sur les mouvements des cils vibratiles. 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 do 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 l'ovule 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).
Remarques. -*-(!) Les spermatozoïdes furent découverts dans l'enfance des études microscopiques. C'est en 1677 qu'un étudiant de Leyden, L. HanMi les aperçut pour la
première fois; c*est du moins ce que nous rapporte Leeuwekhobk, qui fit les preottre» recherches sur ce sujet. Ehrenberg a réuni tout l'historique de la question dans son 14vrage intitulé : Die Infusionsthierchen als volkomnienc Organismcn, Les infusoirn eotsidérés comme des organismes complets. Leipzig, 1858, p. 465. Le nom de filamrat spermatique (Samcnfadcn) a été proposé par Kœlliker, qui a fait de beaux travaux surre sujet. — (2) Suivant Grohe, la contractililé de la masse intérieure détcrmiDC égaleiont les mouvements des spermatozoïdes. Schweigger-Seidel a combattu cette opinion et prétend, comme nous l'avons dit déjà plus haut, que la tête et la partie moyenne de UqucK sont privées de la contractililé vitale, qui appartiendrait exclusivement à rextréroit^ ffiforme de la queue. Il considère le spermatozoïde comme une cellule vibralile (lac. àL p. 333). — (3) D*après les calculs de Henle, un élément speiinatiquc parcourt ane distance de 1 pouce en 7 minutes .1/2 (Allg. Ânatomie, p. 954). Yoy. encore KRiEMEa, Obsemtiones microscopicaî et expérimenta do motu spermatozoorum. Gœttinga^, 1812, Dîm. — (4) Wagner, Physiologie, 3* édit., p. 19; Lecckart, article : « Zeugung, » Fêc^mdati». dans Handw. d. Phys., vol. lY, p. 822; Akkerman, De motu et evolutione iilorum spermaticorum ranaruni. Re<(imonti, 1854, Diss.; Kœlliker, dans Zeitscbrifl fur wisseûch. Zoologie, vol. VII, p. 181. — (5) C'est M. Barrt qui a découvert cette pénétratioD 4b spermatozoïde dans Tovule, et qui a décrit la marche de tous ces phénomènes. Vo;. ses articles dans Phil. Transactions, 1840, part. II, p. 532; 1843, part. I, p. 55, et dansProceedings of the Royal Society, de juin 1858. Nbwport observa ce phénomène cbezle« çrvnouillcs; voy. dans Phil. Transact., 1851, part. I, p. 169, et 1853, part. Il, p. 255 -ri 271); pour les helminthes, voy. Nelson, id., 1852, part. Il, p. 565. La découTerte deB&iu fut confirmée par Meissner (Zeitschriit f. ^iss. Zool., vol. VI, p. 245) et Bischofp (BessUàigung des von Dr. Newport bei den Batrachiem und Dr. Barry bei den Kaninchen bthaupteten Eindringon der Spermatozoiden in das Ei, Confirmation de la découvertt faite par Barry ctiez le lapin ^ et par Nev/port chez les batraciens, sur la pénétratim des spermatozoïdes dans l'ovule. Giessen, 1854, p. 7). — (6) Probablement par ve dégénérescence graisseuse.
Comme nous l'avons déjà vu plus haut, les canaux déférents, vasa deferentia (1), font suite au canal de Tépididyme. Leurs épaisses parois présentent aussi une structure semblable à celle de l'épididyme; on y trouve une couche extérieure de tissu conjonctif, une tunique musculaire semblable à celle du Cimal de l'épididyme, mais plus forte, avecle< trois couches stratifiées que nous avons déjà mentionnées, c'esi-a-dire deux couches de fibres longitudinales, Tune extérieure plus épaisse, Tautre intérieure plus mince, et une couche moyenne de fibres circulaires; cette dernière est la plus épaisse. La muqueuse est tapissée de cellules épitbéliales cylindriques de 0'",04 de hauteur. Vers l'extrémité inférieure do canal déférent, on trouve un renflement fusiforme (ampoule de Hcnle). En ce point, on voit partir du canal principal, et sous des angles très-dgus, des diverticules terminés en cul-de-sac qui se prolongent vers le haut dans les parois du canal. La muqueuse se niodifie au niveau du renflement ampullairc : elle devient |)lus épaisse, se plisse; on y observe un grand nombre de dépressions et d>xcavations. On voit apparaître aussi dans b paroi de Tampoule des glandes en forme de cœcum ; elles sont tapissées par des cellules arrondies, polyédriques, et renferment des molécules d'une matière colorante, jaunâtre et brunâtre. (Ilenle.)
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 Tampoule du canal déférent; ce sont des réservoirs du sperme, mais ils sécrètent également un liquide spécial. Dans leur enveloppe on trouve des faisceaux de libres 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 (§ 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 Tampoule.
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 Tampoule 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 proslate possède encore une membrane résistante et jaunâtre, composée essentiellement de fibres musculaires lisses. Celte membrane pé« nètre dans la glande et y constitue une charpente épaisse, qui forme une partie considérable de l'organe. Les masses glandulaires, dont le nombre varie entre 15 et 50, et peut s'élever jusqu'à 50, sont formées de glandes en grappe. On y trouve des vésicules piriformes de 0",1 à 0'",2 de longueur, recouvertes de cellules pavimenteuses. Les conduits sont étroits; leur paroi offre des couches musculaires, et ils sont tapissés d'épithélium cylindrique. Ils débouchent séparément dans l'urèthre au niveau du veru montanum.
Cet organe est très-vasculaire, et ses vésicules glandulaires sont embrassées par un réseau capillaire à mailles serrées. Les vaisseaux lymphatiques et les terminaisons nerveuses ne sont pas encore connues.
Le liquide sécrété par la prostate est probablement très-analogue à celui des vésicules séminales. On trouve dans l'un et l'autre une substance albuminoïde qui se dissout facilement dans l'acide acétique*
Cette substance compose également les calculs prostatiques, concrétions arrondies, stratifiées, de 0'",06 à 0",2 de diamètre, qui cxislenl presque toujours dans la prostate des hommes âgés, et qui sont fréquemment situées dans les canaux excréteurs.
La vésicule de la prostate (vesicnla prostatica, sinus prostaticHS) ou, comme E. H. Weber Ta appelé, Tutricule prostatique, est un canal de 5 à 4 millimètres de long, terminé en cul-de-sac et situé dans le tissu prostatique. Il est tapissé d*une couche épithéliale composée de cellule cylindriques, et possède une paroi de tissu conjonctif mêlé d'éléments musculaires lisses ; une mince couche de tissu caverneux Fenvcloppe. H débouche au sommet du veru montamim^ entre les orifices des deoi canaux éjaculateurs.
Les glandes de Cowpei'' (7) sont de petits corps arrondis, plus ou nioios lobules, de quelques millimètres de diamètre. Elles possèdent une enf^ loppe de tissu conjonctif, traversée par quelques faisceaux muscuiaireii striés, et pré^entent la structure des glandes en grappe. Leurs lobule>, séparés les uns des autres par du tissu conjonctif mêlé de fibres-celluiff contractiles, sont composés de petites vésicules glandulaires revêtues de cellules cylindriques. Les conduits excréteurs des lobules sont un pn plus larges et sont tapissés par des cellules épithéliales moins élevées. Ib se réunissent bientôt au centre de la glande, en un certain nombre de conduits plus gros ; aussi , en examinant l'organe sur une section transversale, on dirait qu'il renferme une cavité simple ou cloisonnée. Ces canaux se réunissent enfin à angle aigu et forment un tronc unique.
Remarques. — (1) Consultez le grand ouvrage de Kœlliker, p. 404, et son article di» IIexle, Eingeweidelehre, Traité de splanchnologiCy p. 365; Toy. encore L. Fia. à» Muller's Archiv, 1856, p. 473. — (2) Yoy. C. J. Lamperhoff, De vesiculanim sominalniB naturaetusu. Bcrolini, 1835, Diss.; Kœlliker, dans son ouvrage cité p. 404; UEXU.iAr. cit,^ p. 368; ViNER ËLLis, dans Med. chir. Transact., vol. XXXIX. p. 527 ; L. J. HEKUfrath, Bijdrage tôt de Kcunis van den bouv^ en de verrigtiiig der vesicula seininalis. .Amsterdam, 1858, Diss. Pour les vésicules séminales, la prostate et les glandes de Co^rperdes mammifères, voy. Leydic, dans Zeitschrift f. wiss. Zoologie, vol. II, p. 6. — (5) Haoibuch, p. 373. — (4) Kœlliker, dans Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. I, p. 67, el 3likr«k. Anat., p. 406; Uenlb, loc. ciL^ p. 376; Jarjavay, Recherches anatomiques surrurHluv de riiomme. Paris, 1856; V. Elus, loc, cit. — (5) Yirchow, dans ses Archives, vol. T, p. 405; \Vtirzburgcr Verhandlungen, vol. II, p. 52; vol. VII, p. 227; Pauliiikt. [^ prostalae degeneratioue amyloidea et concrelionibus. Berolini, 1857, Diss. — (C) E. Il; Webeu, Zusatze zur Lehre vom Bau und den Yerrichtungen der Geschlechtsorgane, De ^ structure et des fonctions des organes génitaux, dans Abhandl. der Jablonowsk*sdMi Gesellsch., 1846; Kœlliker, dans Zeitschr. f. wiss. Zoologie, vol. 1, p. 67, et Mikr. Anal, p. 406; 11. Meceël, Zur Morphologie der llani und Geschlechstwerkzeuge^ Sur la nmphotogie des appareils urinaircs et génitaux , p. 58; Leuckart, article: c VeMb prostatica, » dans (^clopajdia., vol. IV, p. 1415; Henle, Eingcv^eidelehre, p. 385.— (7) Kœllikkr, Mikrosk. Anat., p. 407; Uenle, loc. C(7., p. 592. Ce dernier auteurno^ les glandes de Cowpcr dans Tappareil urinaire .
Canal de Vurèthre. — Veige. — Il nous reste à parler du canal de l'urèthre et de l'appareil copulateur chez l'homme {\).
On divise généralement l'urèthre en trois portions distinctes : une portion prostatique, enveloppée par la glande prostate; une portion moyenne, indépendante, portion membraneuse, et une portion spongieuse ou caverneuse qui parcourt la verge. Cette dernière portion est enveloppée par le corps caverneux {corpus cavetiiostan s. spongiosum urethrœ), qui se termine en avant par le gland. A ces parties viennent s'ajouter les corps caverneux de la verge, qui ^nt tapissés par la peau ; ils renferment, en outre, des fibres musculaires striées spéciales (m. m. ischiorcavemosi et bulbocavemosi)^ et constituent l'appareil de la copulation proprement dit.
La muqueuse qui recouvre intérieurement l'urèthre, chez l'homme (2), est tapissée par de l'épithélium cylindrique (g 99). La muqueuse est enveloppée par une couche de tissu coujonctif riche en éléments élastiques, dont la consistance est lâche et dont les mailles forment le tissu caverneux. (Ilenle.) A l'extérieur apparaissent des fibres musculaires lisses, les unes longitudinales et intérieures, les autres transversales et extérieures.
Mais les trois portions de l'urèthre méritent d'être examinées de plus près.
Dans la portion prostatique, on remarque d'abord le veru montanum (colliculus seminalis), que nous avons déjà mentionné en parlant de l'orifice des conduits éjaculateurs et de la prostate. A ce niveau, la muqueuse offre des plis longitudinaux; le veru montanum est formé par un tissu élastique traversé par des faisceaux de fibres-cellules contractiles, et présente tous les caractères du tissu caverneux. Près de la surface, cette masse caverneuse est remplacée en partie par de petites glandes semblables à celles do la prostate, et situées les unes dans la muqueuse, les autres plus profondément. (Ilenle.) La muqueuse de la portion prostatique de Turèthre présente des glandes tout à fait analogues à celles dont nous venons de parler ; la muqueuse offre des plis très-fins réunis sous forme de réseau ; ces plis ont généralement une direction longitudinale.
Dans la portion moyenne et membraneuse de l'urèthre, nous retrouvons, au-dessous de la muqueuse, le tissu caverneux à mailles longitudinales ; les couches de fibres nlusculaires lisses y sont plus faibles et sont enveloppées par les faisceaux du muscle uréthral, dont les fibres sont striées et, en général, disposées transversalement.
Dans la portion caverneuse, le tissu musculaire lisse est encore plus rare. La muqueuse est revêtue de cellules cylindriques qui, à une distance plus ou moins grande de l'orifice de l'urèthre, cèdent la place à de l'épithélium pavimenteux stratifié. Au-dessous de ce dernier, on trouve aussi des papilles muqueuses.
Cette dernière portion de l'urèthre renferme également des excavations
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irrégulières, non glandulaires, appelées lacunes de Morgagni, et de peltte<; glandes en grappes isolées, non développées ; ce sont les glandes de Littre. dont les culs-de-sac et les conduits excréteurs sont revêtus d'épitbéliuB cylindrique. Ces glandes paraissent manquer dans la portion niembnneuse. (Hcnle.)
Nous dirons un mot ici de la peau qui enveloppe la verge. Elle est mina et lâche jusqu'au rebord libre du prépuce. Elle porte, dans sa partie antérieure, de petits poils de duVet dans les follicules desquels débouchai des glandes sébacées. Le tissu conjonctif sous-cutané est très-extcnsiblf: il est traversé par des faisceaux longitudinaux formés de fibres musculaires lisses qui sont des prolongements du darlos ; on ne trouve pas de cellules adipeuses agglomérées dans ce tiss^. Il recouvre tout Torgane jusqu'à la base du gland (fascia petite). Cette couche se transforme, a li base de la verge, en un ligament élastique connu sous le nom do ligament suspenseur.
Cette grande extensibilité se retrouve encore dans le tissu conjonctif qn relie les deux feuillets du prépuce; il ne renferme pas de cellules adipeusM et loge du tissu musculaire lisse.
A la surface du gland, on trouve une membrane délicate et mioee, solidement unie au tissu caverneux sous-jacent. Cette membrane renfennf de nombreuses rangées de papilles qui convergent vers l'orifice de Turèthre, et qui disparaissent sous Tépithélium pavimenteux qui revél cei parties. Les plus grandes de ces papilles mesurent en moyenne un demimillimètre, et sont ordinairement situées près de la couronne du gland; on les voit à travers la peau, sous forme de petites taches blanches, 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 glandes glomérulées, mais il est couvert de nombreuses papilles villeuses.
On désigne sous le nom de glandes de Tison^ glandes préputiales on encore de Littre, des glandes sébacées (3) de forme diverse, que Ton trouve en nombre variable sur la face interne du prépuce et la surface do gland, principalement dans le voisinage du frein. Le liquide sécrété par ces glandes se mélange aux écailles épidermiques qui se détachent de ces parties, et forme la matière caséeuse qui enduit le prépuce [smegm prseputii (i) ,]
Les corps caverneux (5) possèdent chacun une tunique composée de tissu conjonctif et de nombreuses fibres élastiques, mais pauvre en muscles lisses ; de cette enveloppe partent vers le centre de nombreuses travées et lamelles formées de libres de tissu conjonctif et de fibres élastiques et musculaires. Celles-ci se divisent et s'anastomosent entre elles, et constituent un système de lacunes ou de cavernes qui communiquent entre elles et rappellent par leur ensemble une éponge ; toutes ces cavités sont revêtues par les cellules vasculaires caractéristiques , et constituent un réservoir particulier destiné à recevoir le sang. On pourrait comparer ce
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 Thomme 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 ises travées, qui sont plus délicates; enfm, 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 l'artère honteuse commune ; elles ont un parcours flexueux dans l'intérieur des travées caverneuses et s'y décomposent en petits canaux qui Gnissent 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, et dont les rameaux veineux abducteurs débouchent également dans les cavernes.
A la base du pénis on trouve, dans tous les organes caverneux, comme J. Mùller Ta découvert il y a longtemps déjà, des vaisseaux artériels particuliers que l'on 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 sur 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. Mûller (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 avec ceux de la vessie, et forment des réseaux développés et longitudinaux qui se continuent sans interruption avec les canaux lymphatiques du gland. 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 neib. Krause y avait trouve, il y a longtemps déjà, des masses terminales. Tomsa en a observé de plus compliquées (g 184. remarque 2) ; il a êgaWment indiqué, pour les nerfs du gland, un autre mode de terminaison plus simple (g 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 dfe corps caverneux, relâchement soumis à l'influence du système neneux. Il a pour but d'amener la dilatation des vaisseaux sanguins des corps caverneux, à peu près comme la section (g 53) des nerfs d^une artère détermine la dilatation de ce vaisseau, ou comme Texcitation du pneumogastrique amène celle du cœur (g 221). Mais pour qu'il y ait érection, il est nécessaire que l'écoulement du sang par les grosses veines soit diminué, mais non complètement arrêté.
Cet effet est produit par les contractions du muscle transverse du périné. En se contractant, il arrête le sang à la racine de la verge, tandis qu'il facilite au contraire son écoulement par les veines superficielles. (Henle.i
Remarques. — (i) Kœlliker, Nikrosk. Anat., p. 409 ; Zeitschrifl f. wiss. Zool., vol. l p. 67, et W'iirzburger Verhandlungen, vol. Il, p. 118; Korelt, Die mttnnlichcn uod «viblichen Wollustorgane, Les organes de la copulation de Vhomme et de la femme; Henle, Eingeweidelehre, Traité de splanchnologie, p. 396. — (2) Voy. encore Jauatit, loc. ait, — (3) Pour les glandes de Tyson ou de Littre, voy. IIerlb, EîngeweidelpfarF. p. 418; Kœllikkr, Mikrosk. Anat., vol. II, 1, p. 184; G. Simon, dans Muller's Arofaiv. 1844, p. 1 ; C. Krause, dans Ilandw. der Phys., vol. H, p. 127; IIyrtl, Œstr. Zeitschrift f. prakt. Ileilkunde, 1859, n* 49. — (4) Les analyses nous apprennent que le smegmaM compose de corps gras, d*albuminatcs, d'urée et de substances minérales (Toy. LEiDun et Weber, dans Froriep's Notizen,5 R., vol. IX, p. 103. — (5) IIenle (/. c.j p. 596) distingue, outre le tissu caverneux ordinaire, qui ne se trouve regorgé de sang que passif rement, une autre variété de tissu caverneux presque toujours gonflé de sang; Tétai h réplétion est, pour ce tissu, Tétat habituel: Tétat de déplétion, au contraire, est passai^. Parmi les tissus qui appartiennent à cette seconde variété, Tauteur range une ooucfaf particulière qui enveloppe des canaux destinés ù vider rapidement, et pour ainsi dire d'os seul coup, le contenu d'un réservoir vésiculaire; la paroi de ces canaux doit, par conséquent, opposer une résistance aussi faible que possible au liquide qui traverse. Il cit«, à ce sujet, la couche caverneuse de l'urèthre de la femme, et, chez rhomme, le condait éjaculateur ainsi que les portions prostatiques et membraneuses de Turèthre. 11 donne i ces tissus le nom de tissu caverneux compressible , par opposition aux tissus caverneux de U verge et du clitoris qu'il désigne sous le nom de tissus érectiles. Le bulbe uréthral de l'homme participerait des propriétés des deux tissus k la fois. — (6) Voyei, pour la disposition des vaisseaux dans les corps caverneux, et pour les artères bélicines, J. MciLCt, Physiologie, vol. I (1"* édit.), p. 213, et Archives de Muller, 1835, p. 302; YALisini, dans le Repertorium, 1836, p. 72, et dans Mttller's Archiv, 1838, p. 182 ; C. Kiiausi, id., 1837, p. 30; Henle, Allgem. Anatomie, p. 485, et Ringeweidelehre, p. 396 et 402 ; Erol. dans Muller*s Archiv., 1841, p. 421 ; Kœlliker, Mikrosk. Anat., p. 412; Gbrlacb. daos son ouvrage, p. 386; Rouget, Journal de la phys., tome I, p. 526, et Lahger, Wiener Sitzungsberichte, vol. XL VI, p. 120; Rorin, dans la Gaz. méd., 1865, p. 167, etc. D*apfêt Valemin et Langer, on voit encore, dans le tissu spongieux des corps caverneux de h verge, des branches artérielles de 0",06 à 0'',08 de diamètre, très-courtes, qui déboncbent dans les cavernes par des orifices en forme d'entonnoir. — (7) Lœ, cit.^ p. 09. — (8) Kœlliker, dans Wûrzburger Yerhandl., vol. II, p. 121 ; Herberg, De erectione pénis. Lipsise, 1841, Diss. ; Korelt, loc. cit.
B. ORGANES DE LA VIE ANIMALF
6« Appareil osfteox*
Nous avons presque complètement étudie le système osseux en décriirant, dans la deuxième partie de cet ouvrage, la structure et les propriétés du tissu osseux (g 140 à 149). 11 ne nous reste donc plus qu'à compléter quelques lacunes qui portent sur Tensemble du squelette osseux, 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. Il 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 (amphiarthroses) 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 h 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 107 et 109 de cet ouvrage.
Très- souvent on trouve au-dessous du cartilage articulaire une couche
particulière de tissu osseux non développé*. Cette coucho, dont Tépaiiss^r est, en moyenne, de 0°*,4, est composée d'un tissu fondamental jaunâtre, généralement fibreux, résistant. On n'y rencontre, néanmoins, ni caïUDi lie Ilavers ni corpuscules osseux. On y observe toutefois des capsules it 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. Elle< reçoivent un grande nombre de vaisseaux sangyins et de canaux lymphtiques. [Teichmann (5).] La capsule synoviale est renforcée par unecoodH de tissu fibreux résistant. L'épithéiium,qui tapisse les cavités articulaires, et la synovie ont été décrits précédemment paragraphes 88 et 06.
Voyez, pour la structure des cartilages et des disques interarticulaircf. le paragraphe 109. Les ligaments articulaires sont formés par du ti$<i conjonctif (g 155).
Le tissu conjonctif qui enveloppe les capsules synoviales est souTnt rempli de cellules adipeuses (g 120) ; quand ces cellules sont aggloroém elles poussent devant elles la synoviale qui forme dans la cavité articulm des plis auxquels on a donné le nom de glandes de Ilavers. On les rencontre surtout dans le genou et dans l'articulation coxo-fémorale. On rencontre fréquemment dans presque toutes les articulations des replis formel par le tissu de la synoviale ; ils sont très-vasculaires, ne renferment goiéralement pas de cellules adipeuses, et quelquefois des cellules de cartilage qui se sont mêlées au tissu conjonctif. On leur a donné le nom de franges synoviales.
On rencontre également ces franges dans les symphyses ; maisellr^ ne renferment pas de vaisseaux. (Luschka.)
Remarques. — (1) Luschka, Les symphyses du corps humain , Die llalbgelenke li^ mcnschlichoii Korpers. Berlin, i8r)8;H£?iLE, Knochenlehrc, Ostéologie^ p. il 8. — jîfToi. iEBY, in Hcnic's und Pfcufer's Zcitschr., 3" série, vol. IV, p. 1. La cavité de la sympbyjp pubienne n'existe pas avant la septiènne année : elle ne manque presque jamais thei b femnne, quelquefois chez Thomme. — (3) Loc. cit,y p. 100. — (4) Ces franges ont^éo^ paiement des formes extrêmement variées. Elles donnent très-probablement nais$aoce an corps étrangers des articulations, qui sont si fréquents dans rarticulation du genou et qoi sont formés de masses cartilagineuses plus ou moins calcifiées. Voy., à ce sujet, le Tnilr des tumeurs de Virciiow, vol. 1, p. 419.
La couche ossiforme qui, toujoui*s chez Tadulto, sépare l'os du cartilage hyalin ne doit pK être rogardéo coinnie du tissu osseux incomplétcmont dévclopp*. Sa dureté seule pourrait k îmxt admettre, car, ù rexanieu niicrosciipique, on n'y trouve rien dp la structure du tissu odseux ; clr no c-ontiirnt in curpuscules étoiles ni systèmes de lamelles. Par contre, elle renferme des capsules (le cartila^M' dont les séries ?a\ continuent avec celles du revêtement cartila{|^neui bnlio. Lor3(|ue les sels calcaires ont été enlevés par un acide, les capsules de celle couche ne dilÊrivflt pas notahlemetit des autres capsules de cart'la«:e, elles cuiitieuuent des éléments cellulaires senblables. De plus, il y a toujours entre l'os et la couche calcifiée une limite trvs-nette.
1.0 cartilage calcifié présente une résistance trt*s-^rande aux pro(*essus pathologiques qoi fint disparaître les os et les carlilajri's. Dans les ostéites épiphysaires. jiar exemple, il arrive as^ei vnvont que, le cartila)re hyalin (>t le tissu spon<rieux de l'os ayant subi la résorption inflammaloir;, la couche calcifiée se trouve isolée et encon* intacte au milieu du pus qui remplit la cavîtc* articulaire. R,
'^i Le périoste est très-riche en vaisseaux (1) ; mais la plupart ne font que 1 traverser cette membrane pour se rendre dans le tissu osseux, à la nutrition duquel ils président; les autres, beaucoup plus déliés, forment dans f le périoste lui-même un réseau capillaire assez développé. I 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 nom- I breux vaisseaux qui vont déboucher dans les canaux de Havers (§ 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, silnple ou double (foramen nutridium), par lequel I pénètre un tronc artériel (A. nutritia) ; cette artère se dirige dans la cat vite située le long de Taxe de l'os ; 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 vaisi geaux 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 vasculairc des os courts et des os plats est la même que celle des épiphyses, à l'exception toutefois de celle des os plats du cr«^ne. Les artères et les veines fort déliées, pénètrent en grand nombre par les orifices 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^ disposition des nerfs (2) des os est analogue à celle des vaisseaux sanguins. Le périoste reçoit beaucoup de nerfs; mais ils ne font, généra-
684 TRAITÉ D'RISTOI/KIE ET D'HISTOCHUIE.
Icment, que traverser cette membrane pour aller sa rendre dans Y(»\]t périoste hiî-iiièiiic n'en rei^oit qu'un petit nombre. On observe qndqiirfois (le grandes élenilucs do périoste dépour\-ues de nerfs, qui sont bien plus nombreux en d'niitreii points. Ces nerfs sont formés par des film largeR, de moyen cnlibrc; ils se terminent en se divisant.
Les nerfs accompagnent les vaisseaux qui perforent le périoste, et vom
se rendre, sous forme de minces rameaux, dans les canaux de Haven: dr
petits troncs nerveux arrivent également dans J'os en pénétrant pirle
trous nutritifs; ils se divisent ensuite dans la grande cavité médullÙR:
M leur mode de terminaison cat encore m
Z^"/*' à % \ connu. Quelques os plats et courts, parai
I «J^lv;^ "(<■ -'^^V lesquels nous signalerons les vertèlire*, ^^
^ (^'/•j, 'À \ H moplate et te bassin , sont Irês-riches n
■^ ^'\ jl( ® ^ nerfs. (Kœiliker.) Les nerfs des os proïi*
X -^3 i) ^ y nent, en majeure partie, du système cérrin
(*j(^^gk\^jf spinal.
Oi^i ^Q^ /(^ Les capsules articulaires reçoivent épit a- ®^ © ,y^ 0 mont beaucoup de nerfs ; les ligaments, pti -^ contre, en sont presque dépourvus (5). FiB- 1B3.- ceiiai«,k !.. ,uo«ii, de* «,. ^^^ ^3^;^^^ osseuscs sont rempHos lurb
■, iHMVpmnl Je. l'Iiumfrua d'un rnlu» „ , ■ ,, . . "^ , ,
hunaiDdPcinquHiis: t. d<! iiiDiiirrii, moello. 1^ moelle sc présente sous deux nit- * mes différentes. Dans les os longs, elle est - Jaunittrc; au microscope on y apercoitdo """' l'ijiscoaux assez rares de tissu cuujoMlir
j^^ làcliR (4), mélangé de cellules adipeow
/'iJ^?V\ (lig. i!)3, d, e). Bcrzelius, qui a analyséKtb
substance, y a trouvé 06 pour 100 Jr graisses neutres (Voy. g \22 et 147). DiDi les épipbysos, au eonlraîrc, dans les os pliL' et courts, on trouve une autre sub^lillI^r [lins molle, rougeàtrc ou incmc rouge; elk est également formée par du tissu conjondiT. mais fort peu abondant, par un petit nonibn de a'Iluli's adipeuses, puis par de petitr» cellules à noyau distinct et à contenu gnuiloux. Ces cellules, qui ont, en nioyi^nne, dt 0"',00» à 0'",01 do diamètre, sont identiquw à colles que l'on observe dans la moelle de Fig. ini. — Gnrnric- erihii™ à noyaiii nuuvoaii-ncs |fig. 495, b), et provieiUMl î!«u!l.l",,i''(ï",>i™d!;!l^).''" "* *"'"" également dos cellules de cartilage (g 147|. A la surface de la moelle jaune on obsem également, en certains pointai, des cellules de ce genre. (Luschka.) SuiTuI Berzclius, la moelle rouge du diploé renferme 75,5 parties d'eau, ''2-l,î parties solides (substance protéique et sels), et des traces seulement àt graisse. On trouve, en outre, dans la moelle dos os, et à tous les âges, de
éléments isolés, volumineux, à noyaux multiples, dépourvus d'enveloppe. Ce sont les cellules mères (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 qujc 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, P"*, 2 de diamètre.
Remarques. — (1) Outre les traités généraux de Henle (p. 817), Gerlach (p. 146), Kœlliker (vol. II, part. 1, p. 551) et Todd et Bowman (vol. I, p. 106), voy. BREscHtT, in Nova Acta Acad. Leop. Carol., vol. XIII, part. I, p. 561. — (2) Kœluker, loc. cit.j p. 557, EWkimge (MùUefs Ârchiv, 1845, p. 281), Pappllnheim (même ouvrage, 1845, p. 441), Halbërtsma (id., 1847, p. 505), Engel (Zeitschrift der Wiener iErzte, 4* année, I, 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 (in Arnold's Anatoniie, vol. I, p. 245 ; Beck (Anat. phys. Abhandlung, liber einige in Knochen verlaufende und an der Markhaul sich vcrzweigende Ncrven, Étude anal. phys. sur quelques nerfs qui se reudenc aux os et à la moelle osseuse. Fribourg, 1846) et Luscuka (Die Nerven in der Harten Uirnhaut, Nerfs des os du crâne. Ttibingen, 1850). — (5) Budin- CER (Die Gelenknerven des raenschlichen Korpers. Les nerfs désarticulations). Erlangen, 1857. — (4) Dans la cavité des os longs, le tissu conjonctif qui avoisinc Tos se condense ; on lui a donné le nom de periosteum internum ou endosleum. 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 Vikchow, 5* édit., p. 588; le Traité des tumeurs du même auteur, vol. I, p. 599, et vol. II, p. 5; Robin, in Gaz. méd., 1865, p. 67 et 105. Outre la moelle jaune et rouge, on rencontre quelquefois de la moelle gélatineuse, qui se rapproche beaucoup, par sa structure, du tissu muqueux.— Mamegazza et Bizzozero (Rendiconli del Reale Instituto Lombardo, Classe di scienze maternât, e natur., vol. Il, 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 RoBiif in Journ. de Tanat. el phys., tome I, p. 80. Voy. aussi la Pathologie cellulaire de ViRCHo^', p. 284, et le Traité des tumeurs, vol. II, p. 5, 210 et 292. — Voyez, pour la strucliu'e des os des oiseaux, l'Histologie de Leydig, p. 160.
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 indiqué 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 offre 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 sésamo'ides. Quelquefois, même, c'est du tissu osseux qui se développe, et l'on a alors des os sésamoïdes.
68G TRAITÉ D^UISTOLOGIE ET D'HISTOCHIMIE.
Les vaisseaux (1 ) des tendons sont peu nombreux ; les petits teniou sont même dépourvus de vaisseaux ; on observe seulement des résom à larges mailles dans le tissu conjonctif périphérique. Dans les coucki superficielles des gros tendons on obsçrve quelquefois des vaisseaux isolés. Ils peuvent atteindre même les couches profondes, mais on ne les reicontre jamais au centre.
Les gaines muqueuses ou synoviales des tendons, vaginœ, sywmâa. ont été étudiées à propos des tendons. Les gaines muqueuses des muadti présentent la même structure, ainsi que les bourses muqueuses. CesgBin ne sont point formées par des sacs séreux clos, comme on le croyait »trefois. Ce fait est assez rare. Le revêtement épithélial, composé «fuie seule couche de cellules pavimenteuses (g 87), existe par places seokment ; on trouve quelquefois des cellules de cartilage dans la paroi k tissu conjonctif. Nous avons étudié la nature et les caractères des liquidu contenus dans ces cavités en parlant de la synovie (g 96) .
La disposition des vaisseaux des muscles a été décrite à propos du 6m musculaire (g 168) ; il en est de même des nerfs des muscles, dont wm avons parlé en étudiant le système nerveux (g 182). Les vaisseaux lympi» tiques semblent être fort peu nombreux dans le tissu musculaire. [Teicbmann (2).] Tomsa (3) a trouvé chez le chien des canaux lymphatiques, situés dans le tissu conjonctif interstitiel des fibres; His (4) a décrit les vaisseaux lymphatiques superficiels de la charpente musculaire do ooenr.
Remarques. — (I)Utrtl, in (Ester. Zeitschr. f. prakt. Heiik., 1859, n* 8. — (S)Ijcl cit., p. 100. — (3) Wiener Silzungsberichte, vol. XLYI,p. 326. — (4) ZeiUdir. f. ~ Zool.,vol. XU, p. 225.
8« AppareU wterwtmK»
Nous avons déjà étudié la plus grande partie du système uerveux en décrivant la structure du tissu nerveux (g 174 à 192). Il nous reste cependant ù compléter quelques points importants relatifs à la moelle d au cerveau.
La moelle épin'tère [mednlla spinalis (1)] 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 toute li moelle, et présente généralement, sur une coupe transversale (6g. 495), l'aspect d'un H; on distingue par conséquent une portion moyenne et des prolongements pairs, qui sont les cornes antérieures (d) et les cornes postérieures (e). Ces dernières sont enveloppées par une couche transparente, gélatineuse, c'est la substance gélatineuse de Rolando (/). Dans le centre de la substance grise on trouve le canal de répendyme \caMlis centralis (c)], (|ui s'est formé au moment où la moelle fœtsde s^enroule
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en cylindre. Ce canal est tapissé d'une couche d'épithélium à cils vibratilcs.
La substance blanche est décomposée profondément par deux sillons, l'un antérieur (a), l'autre postérieur {b) {fUgura anterior etposterior) ; les doux moitiés de ta moelle formées de substance blanche sont réunies par un cordon blanc (A') situé au fond du sillon antérieur, et connu sous le nom lie commissure blanche antérieure {commissura anterior).
Cette commissure renferme cependant un peu de substance grise. Quant à la commissure postérieure (e), elle est exclusivement formée par de la substance }rrise. — La substance blanche est formée par trois cordons pairs, mal limités ; ce sont :
le cordon antérieur [ fwiiculue tttita-ior (;/)]; le cordon latéral [F, lateralU {h)], et le cordon postérieur [F, posterior {i)\.
Bans la portion cervicale de la moelle, le cordon pestérieilr forme le cordon de GoU, sur lequel nous reviendrons en parlant de la moelle allongée.
A la limilc du cordon latéral et du cordon antérieur, on voit entrer Jans la moelle les racines antérieures (motrices) des nerfs spinaux qui ï'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 on tous sens par une cliarpente de tissu conjonctif non développé qui supporte les vaisseaux; les fibres-et les cellules nerveuses sont emprisonnées dans cette charpente. La substance blanche >8t exclusivement composée d'éléments lihreux; dans la substance grise m rencontre, outre les tubes nerveux, des cellules ganglionnaires. Les rapports et l'union de ces divers éléments nerveux sont fort difficiles à Hudier; aussi faut-il avouer que la structure de la moelle et du cerveau ;st une des parties les moins bien connues de l'histologie. De plus, nous iTons déjà fait remarquer Ig 11!)) qu'il était souvent difficile, sinon inifossible, de déterminer la limite qui existe entre les éiénienls nerveux ït les éléments de tissu cunjonctif. Les uns (*2), en ctTct, attribuent une grande importance à l'extension du tissu cunjonctif dans la moelle; d'au-
llon poitirieur ; c, caoïl tenlnl ; ; e, ïiicnes poitineoru ; f, nihde RaliadDj g, cordon iDlérioii 'ice>; k. cordon litinl avec hï iua conloactir; I, cordoo pwtj-
trcs auteurs, par contre, sont d*une opinion diamétralement o{ip>sée (5).
Remarques. — (1) Beaucoup d'auteurs se sont occupés de la structure de h moA épinière. Nous citerons, entre autres : Stilling et Walucb, Untemichungen iiber iât . Textur des RUckenniarks, Recherches sur la texture de la moelle épiniére. Leifoç. \U'l: LocKART Clabke, inPhil. Transact., 1851, P. II, p. 607, et 1853, P. IM,p. 547,<i in Bealc's Archives of médecine, 1858, III, p. 200; vovez, en outre, in Procëodio^ i Royal Soc, vol. VIII, n* 27, et Phil. Transact., 1858, P. I, p. 251, et 1859, P. L p. "137; Bratscu et Ranchner, Zur Anatoniie des Rtickenmarks, Structure de la moiik. Erlangcn, 1854; von Lenhossbk, in Denkschriflen der Wiener Akademic, vol. X, part IL p. 1, et dans Wiener Sitzungsberichte, vol. XXX, p. 54; ScoRôder ¥a?i der Kolk, in. phys. onJcrzoek over het ruggemerg. Amsterdam, 1854 ; Rau und Funciionen der IkOk spinalis et oblongata, Structure et fondions de la moelle allongée et de la moelle rpnière. Brunswick, 1859; Schilling, De medullse spinalis textura. Dorpali, 1852, Ié«.; KuppFER, Do nicdullaî spinalis in ranis textura. Dorpati, 1854, Diss.; Owsjaxsikov. Iii»quisitiuncs microscopicie de meduUœ spinalis textura in primis in piscibus faclicatx. l«> pâli, 1854, Diss.; Metzler, De medullïe spinalis avium textura. Dorpati, 1855, 1>b^: l'ouvrage de Bidder et de Kupffer, Untersuchungen iiber die Textur des RUckeoimrL's liecherches sur la texture de la moelle épiniére, Leipzig, 1857 ; Jacubowitscb, MittbÀlungcn tiber die feinere Struktur des Gehirns und Rtickenmarks, Recherches nr k structure intime du cerveau et de la moelle. Breslau, 1857; Gerlach, Mikr. Studio. Erlangen, 1858; Stilling, Neue Untersuchungen ubcr den Bau des Rûckenmarks, i^ cherches nouvelles sur la structure de la moelle, Kassel, 1857 à 1859: KŒLLiEEK.ia Zeilsclirifl f. >vis8ensch. Zool., vol. IX, p. 1 ; L. Mauthnek, dans les "Wiener SitznB^richte, vol. XXXIV, et vol. XXXIX, p. 583; F. Goll, dans Dcnksdirifl (zûr feier des dl juhrigen Stiftungstages) der nied. cîiir. Ges. in Zurich. Ztiricb, 1860; F. RfiSEim. ii Reiclierfs et Du Bois-Reymond's Archiv, 18G0, p. 545, ainsi que dans la monographie ée cet auteur : Der Bau des centralen Nervcnsystems der ungeschvânzten Batrachier. Bonit, 18Gi; J. B. Trask, Contributions to the anatomy ()f spinal cord.San Franôsco, Im; Ë. VON BocuMAN.N, Ein Beitrag zur Histologie des Rtickenmarks. Contributions à l'hùttlogic de la moelle. Dorpat, 1860, Diss. ; L. Siieda, Ueber das RUckcnmark und einidv Tlieile des Gehirns von Esox lucicus. Dorpat, 1861, Diss.; J. Traugoit, £în Beitrag bt fciucren Anatoniie des Rtickenmarks von Hana temporaria^ Cbntributions àréUiàeii la structure de la moelle de la Rana temporaria. Dorpat, 1861, Diss.; J. Dear, Nicroscopic anatomy oi' the lumbar enlargement of the spinal cord. Cambridge (U. S.). 1861: W. He.ndry, in Micr. Journ., 1863, p. 41; G. Frosiiiann, Untersuchungen ûber die normale und pathol. Anatoniie des Rtickenmarks, Recherclies sur la structure normaU o pathologique de la moelle, lena, 1864; 0. Deiters, Untersuchungen tiber Gehirv nd Rtickenmark, Recherches sur la structure du cerveau et de la moelle. Brunswick, 1S65. — (2) BiDbER et ses élèves. Nous renvoyms à la monographie publiée par cet auteur. « coUaboraticm avec Kupffer, p. 8 et 24.— (3) Stiluinc etLENuossEï ont soutenu celle opinion. Reissmer et ses élèves (Bogumann, TRAUCorr, Stibda) ont considérablement mod^ les théories de Bidder.
Nous avons déjà étudié d'une manière générale les caractères de h charpente de tissu conjonctif qui forme la moelle [g 119 (I)].
(iettc charpente s'étend d'une manière continue à travers toute b moelle: extérieurement elle communique avec la pic-mère; elle noflre la même structure dans aucun point de son étendue.
.Vu [)ourtour du canal central, elle se présente sous forme d'un an-
neau qui se perd insensiblement dans la substance grise; on lui a donné le nom de cordon central de l'épendyme, de noyau gris central, de substance gélatineuse centrale. Il est formé par une substance délicate, homogène ou striée, finement libreuse en quelques points. On y voit arriver des prolongements filiformes des cellules épithéliales du canal cent;'al (2), et des tractus de tissu conjonctif formés par des prolongements de la piemère qui a pénétré dans tes sillons de la moelle. On trouve également des éléments cellulaires dans letîsAi 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, ofTre également les caractères du tissu conjonctif, mais d'une façon plus nette.
La charpente de la substance grise de la 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 (§1191; il renferme un grand nombre de noyaux libres ou enveloppés d'une mince couche de protoplasma; ces derniers pourraient être considérés comme de petits éléments cellulaires (4).
La charpente conjonctive de ta substance blanche a une consistance plus ferme; elle est tantôt homogène, tantôt striée ; au niveau des nœuds, on trouve des .an. noyaux, et, sur une coupe transversale (fig. 495), on aperçoit 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 de fibres nerveuses les cloisons sont plus épaisses ; par leurs anastamoses nombreuses elles donnent à la moelle l'aspect d'un réseau (fig.495. h) A la périphérie, la charpente conjonctive de la substance blanche se confond avec la pie-mère.
Les vaisseaux de la moelle présentent une disposition particulière (fig. 497), Sur des coupes 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, e) située dans le sillon postérieur. D'autres artérioles plus déliées suivent tes cloisons de tissu conjonctif qui pénètrent en rayonnant dans la moelle et arrivent ainsi dans la substance blanche (f, g, h.), dont elles forment te réseau capillaire ; ce dernier offre de larges mailles composées de tube^ cxlrèmement fins.
Le réseau capillaire de la substance grise (d, e.) est Iwaucoup plus serré. 11 est formé, en grande par^e, par les rameaux arlérî«ls qui longent les sillons, mais il communique, néanmoins, à la périphérie, avec les vaisseaux de la !<ubstance blanche.
Fig. 497. — Canin Irantirrule dp U ponion dom1< de la naelle tpinière d'un chai.
a. cBDBl ccDlnl; i, siUon anl^rirur; f, Filloii
postérieure; f, g, k. («rdoni de lu «ilBlance bianclie iTec leur r^Hlu TMCUlain il larges
On trouve deux veines principales sur les parties latà^les du oiul central. (Clarke, Lenhossek.) Cal i étudié récemment avec beaucoup dr soin k disposition des réseaux capitlaires de la moelle. Les mailles les pli» étroites lie la substance blanche « trouvent dans les cordon» latéraui:l»
plus larges existent dans les cordon* antérieurs.
Dans la substance grise on obsent les mailles les plus petites dans le»
points où se trouvent des groupes tic cellules ganglionnaires. Les pyramides renferment un réseau à mailles au^i serrées que celui de la substance griït de la moelle.
Nous avons déjà tu (g 207) que les vaisseaux sanguins, artères, veines et capillaires de la moelle et du cer\e«i étaient enveloppés d'une gaine extrêmement lâche de tissu conjonctîr. Od j rencontre un liquide aqueux qui peut être considéré comme la lymphe des centres nerveux. Ce système périvasculairo (His) mérite d'être étudié avec plus de détails (5).
Revirques. — (1) Vnyei, pour les outrages (lubliés à ce sujcl, la retnanjuc du fêngraphe 119. — (3) Ces proloni-cnicnls ont été oJisertcSf il y a de longues tanèet. ptr UtiMOTiii (Recli. microitcop., p. 30), puis par Stillimg. Voy. aussi l'ouvrage de Bimu (t KDPFFeB. GKiiucn {Étuilos iiiicroscopj(|ues, p. 9G) aviiil cm voir une communicatioD eotre les prolonge menis iilirormps des cellules cpilhiilialcs de l'ai]ucduc de Sylvius et les rlrmenti cellulaires de la charpente conjonclive. — CunkE (Pbil. Tninsact., 1859. 1'. 1. p. 455), KsLuten, Hislnln<!ie. 4* l'dit.. p. 308 ; Reissher, Monographie, p. 8. Les ohMfvaleurs les plus récents ne |)arlent pas ilc la prétendue corn munical ion des cellules adiuLv par Gerlach ; mais Srnn.v.-i a prétendu, liiTiiiùrenicnt, qu'il n'eiisliit pas d'épilliélium dans le canal eeniral de ia moelle, et qu'on avait pris pour des Cellules de vérilabies tubis neneux (Ueberdas iinjiebliche tpilhel des Kttckciimark-ZcnlralliBnaJcs, Sur leprèlenil» épilhélium du canal centrnl de la moelle, 1865. — (3) Kouxirer, Mikr. Anat., toI. II. pari. I, p. i\ô. — (4) On a voulu nier l'exislence du réseau formé par la chaqiente cosjoDctive de h substiince prise, et on a considéré l'enscmblEt de L'eue substance coduk une masse nerveuse moléculaire. Voj. HE^LE (in Meissner's Jabresbericht fUr 1 857, p. Ùi: et R. WicNEH (Golting. Kaihrichtcn, il* U, 1Hô9). Levdig a émis une opinion analo^ (VomBau des Thierischen Korpers, Delà ilrticliire du corpi des animntLr, vol. I, p. SSi- — (5) Il est trég-facilc de se convaincre de l'existence de ces gainea pcriv*9ailaire«. Quand on y pousse une injection jiroloiigéc, on la voit pénétrer sous la pie-mère, et aitot dans le sillon antérieur; mais on ne voit pas de vaisseaux Ijmpbaliques de la moelt se remplir ric matière i injection. L'ciislcnce de ces vaisseaux n'a été démontrée {nr personne; il faut donc admettre que le liquide ronlcnu dans le système périvascubin l'écoulé d'une miinière indirecte pour se rendre au cerveau ou dans le« eï|iaevs «omarachooïdicns. Quand la pression est considérable, il faut supposer que le liquide poum filtrer i travers la pie-mère et se mélanger au liquide cérébro-spinal.
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Il nous reste inaiiitenant à étudier les éléments nerveux de la moelle èpmière (1).
Id substance blanche est uniquement composée de tubes nerveux. Ces tubes présentent les caractères des éléments nerveux centraux (Pig. 498. f, g, k.), c'est-à-dire qu'ils ne possèdent point la gaine primitive des tubes nerveux périphériques ; aussi ne les obtient-on généralement qu'à Tétat de fragments ; les tubes les plus déliés [présentent des varicosités
l'IuHumt j }, liibe, danl la partie cellule ganglignniire.
niiiïure grite poalérinire i i
(g 1 76) et renferment un cylindre-axe très-net. Ils ont, en moyenne, de ()",002 à 0°'009 de diamètre ; on peut donc trouver des tubes assex larges à côté de tubes très-fins. Ces tubes nerveux semblent pouvoir se diviser ; mais ce ne sont là, jusqu'à présent, que des hypothèses.
Quand on étudie la disposition (fig. 499) des tubes nerveux dans les cordons delà moelle on rencontre des faisceaux longitudinaux, horizontaux et obliques. Les premiers (/, m, it.) forment la masse principale, et ne sont généralement pas mélangés à d'autres tubes d'une direction différente. Ils suivent un trajet parallèle et régulier à la périphérie; près de la substance grise, au contraire, ils s'cntre-croisent et se rassemblent sous forme de faisceaux.
De plus, et ce lait a son importance physiologique, les tubes neneui de la substance blanche présentent des différences de diamètre nettement déterminées.
Ainsi les tubes nerveux qui avoisinent la substance grise ont un diimètre plus faible que les tubes situés à la périphérie. Dans Fangle do cordon latéral, au niveau du point d'union de la corne antérieure anic la corne postérieure, on observe une place dans laquelle les tubes sont extrêmement tins.
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 a l'extérieur 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 GoU renferment les tubes les plus fins et les plus réguliers.
Il nous reste à examiner la disposition des tubes à direction transversale et oblique.
Ces tubes représentent les racines des nerfs spinaux (t, k) parties d& cornes de la substance grise ; elles traversent les faisceaux longitudinaui de la substance blanche.
Les racines antérieures ou motrices traversent en assez droite ligne li substance blanche, où elles séparent le cordon antérieur du cordon latéral. Elles arrivent ainsi jusqu'à la corne antérieure (d). Là elles s^irradienl dans tous les sens en forme de pinceau, s'enroulent, serpentent et sont situées dans des plans différents. Quelques faisceaux de tubes nerveux suivent la surface de la corne antérieure en formant un arc tourné vers 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 on 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 d'abord, 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 sont situées au sommet de la corne antérieure ; elles forment généralement des groupes réunis m réseau. Entre ces cellules se trouvent des faisceaux de tubes nerveux. On rencontre également à la surface de la substance grise des cellules ganglionnaires disséminées.
Oïl les retrouve dans les parties centrales, près de Taxe do 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 l'observateur, 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 anatomique, 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 soat constitués par des prolongements du protoplasma (6), 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 cylindres-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 on avance plus en arrière dans la corne postérieure (fig. 499, 1), on rencontre de petita cellules , souvent faàformos, à structure Tort délicate. Dn des prolongements de ces celluln fornie également un cilindre-axe ; on y obiene aussi les prolongemenli du protoplasms.aTecla filaments déliés qui constituent les cyl indres^ui de deuxième ordre. Us dimensions et la foniM de ces cellules varient, du reste, à l'infini.
Les cellules les plus volumineuses resKmblent aux cellules de Ii corne antérieure . Lescdlules de la corne postérieure correspondent i l'origine des' racines des nerfs sensitirs ; aussi leur a-t-on donné le nom de cellules sensitives ; il faut dire, cependant, que ces faits ne sont nullement prouvés jusqu'à ce jour (4).
A la base de la corne postérieuro, et dans U plus grande étendue de la moelle, on trouve de petits amas de cellules : ce sont les colonnes de Clarke ou les noyaui de Stilling. (Kœlliker.) Ces cellules, de dimension moyenne, sont arrondies et pourvues de prolongements ; elles méritent d'être étudiées à nouveau (5).
Re«*iiQUES. — (i) Ce serait dépasser les limites de cet ouvrage que d^nsister «ur le» dilTércnls travaux qui ont été publiés sur la structure de la moelle ^intire. — (3) Ct reproche s'adresse, entre autres, i Schhëprr tau dbr Kolk. —(3) ioc. cit., p. U7. — (4) JkCuBowiTSCH distingue. » l'origine des libres de la racine postérieure, outre le* gT««» cellules multipoluires motrices de la corne antérieure, de petites cellules fusiformes {ai- Inles sensilives) qui ont Inut au plus quatre prolongemcnis. Suivaut cet auteur, il eiislerait une troisième forme de cellules ganglionnaires, les cellules sympathiques, qui ne présenteraient que deux prolongemeiiU. — (5) Il est asseï difficile de déterminer les di-
Fig. 500. — Cellule giB;.ionuire inultipoliire de U conte i
Tisuta d* la moellg épiniire du bout.
a, proloDgenieDt du rflindre-iu; i, prolongeinenl^ runifléi prolopUtini, d'oA niiswDl des filimenri Ai\iit.
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mensions des cellules nerveuses de la moelle épinière, à cause de leurs prolongements. Celles de la corne antérieure peuvent avoir, en moyenne, de 0",06 k 0*,15 de diamètre; celles de la corne postérieure n'ont quelquefois que 0*,018 de diamètre- (Kœluker.)
En étudiant les racines postérieures de la moelle épinière (fc), 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, Tunion 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 f^roupe 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 Rolande est parcourue par* une série de faisceaux écartés, formés 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.
I! 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
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rendre de là au cerveau (Bbres sensitives de Schrôder van der Kolk); cette opinion est inadmissible.
D'après ce que nous venons de dire, il faut admettre que les faisceaux dos 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 întcrcalp 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 Deiters 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 a 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 sensitifs, tandis que les cordons latéraux renferment des nerfs des deux ordres.
Nous terminerons cette description, fort incomplète, par Fétude des deux commissures de la moelle.
Quand ou 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 , 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. Lies 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.
Remarques.— (1 ) Il 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 colonnes
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de Clarke, dont les coupes transversales présentent des faisceaux de tubes nerreux, ont sans doute là leur importance. — (2) L'école de Bidder avait publié autrefois un schéma dek structure de la moelle, fort attrayant au point de vue physiologique, mais complètement inexact. Chacune des cellules ganglionnaires multipolaires de la corne antérieure présente, chez les vertébrés inférieurs, quatre prolongements : Tun sert à réunir la cellule avec un élément cellulaire deTautre 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 ; le quatrième, cnfin^ sert de conducteur et s'élève vers le cerveau (Owsjanri- Kow). Les cellules de la corne postérieure devraient être considérées alors comme des éléments de nature conjonctive.
L'étude de ta 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), Kœiliker (3), 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'est 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 épinièrc, 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 rcstiforme, et un petit faisceau fort grêle (funiculus gracilis), qui est la continuation du cordon de GoU.
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, crura cerebelli ad medullam oblongatam^ adpontem^ 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 corpe antérieure de la corne postérieare. Li substance grise, au lieu d'être homogène, est formée par un réseau traversé 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, ooonucs 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 nerfs spinaux que nous avons observés dans la moelle, sont très-nombreux. Mais, outre ces noyaux, on observe des masses ganglionnaires qui onirent un caractère spécial. Elles ne contribuent nullement à la naissance des nerfs périphériques ; mais, par contre, les tubes et les Gbres des con)oa$ de la moelle allongée se terminent provisoirement dans les cellules de ce masses, pour former d'autres nerfs qui, changeant d'épaisseur et de direction, se dirigent vers le cerveau.
Parmi ces noyaux spécifiques, nous signalerons les oliTes inférieures, les olives secondaires, les olives supérieures, considérées à tort, par Stilling, comme un noyau supérieur du trijumeau, un noyau de substance grise, assez volumineux, emprisonné dans les cordons latéraux (noyau de Deiters), le noyau des pyramides, les ganglions postpyramidaux deCIarke, qui sont situés dans les cordons postérieurs, et enfin les niasses grises spéciales du pont de Varole. On peut également ranger parmi ces noyau, avec Deiters, le corpus dentaium cerebelli, 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 blandie 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 traTcrs. 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 labyrinthe.
Rkmarques. — (1) De la moelle allongée. Erlangen, 1845. — (2) Structure et fonctions (le la moelle, p. Hh. — (5) Voy. l'Anatomie microscopique de cet auteur, vol. II. pari. l. p. 451, et son Maimel, 4*pdil., p. 515. — (4) Loc.cit. (§ 290, remarque i). — (5)Phil. Transact. for tho yoar, 1858, P. 1, p. 251. — (6) Tho gray substance of the Nedulb oblonjiata and Irapczium. Washington City, 1804. — (7) Loc, cil. L'ouvrage delkiTELs qui. en\v\ô. trop toi à la science, n'est malheureusement qu'un simple fragment, est rempli de lacunes i?l fort diflicih^ à c(«nprendre. Il serait à désirer qu'un obîscn'ateur rapablf achevât cotte œuvre si admirablement commencée. — (8) Vov. son Anatomie de rhomine. vol. Il, part. U, p. 705.
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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 transversales des portions supérieures de la moelle épinièrc, 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 substance grise (tracUis intermediO'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-rseulement au niveau de la corne antérieure, mais surent 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. Comme 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 (§ 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 gracilis,
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 YinfundibtUum.
I Minii:
Quittons pour un instant la substance grise de la moelle allongée, et
jetons un coup d'œil sur l'origine des dix nerfs crâniens.
Dciters 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. OnlaToit déjà naître dans la pailie supérieure de la moelle cervicale, en même temps que la corne latérale et sous forme d'un faisceau de nerfs trèsmince.
Les nerfs crâniens qui naissent de la moelle allongée tirent leur origiiK de ces trois ordres de racines.
Du système latéral naissent plusieurs nerfs. D'abord le spinal, puis le pneumogastrique et le glossopharyngien. A son origine,- ce système laténl est représenté par une ramification de la corne antérieure destinée au nerf spinal. A cette ramification viennent bientôt se réunir des parties sensitives de la corne postérieure, que l'on peut poursuivre sous le pont de Yarole. 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 Tacoustiquc , ainsi que les racines antérieures do trijumeau naissent également de cette portion latérale de la substance grise. Cette dernière s'est de nouveau séparée, à cet effet, en une portioB sensitive destinée à l'acoustique, et en une portion motrice destinée ao facial et aux racines antérieures du trijumeau.
Les fibres sensitives du trijumeau naissent, par contre, du système des racines postérieures. Les fibres de ce système se réunissent, à partir du premier nerf spinal, en bandes qui ne quittent point la moelle allongée sous forme de faisceaux sensitifs séparés comme dans la moelle épinière.
L'hypoglosse, le moteur oculaire commun, le pathétique et le moteur oculaire externe correspondent aux racines antérieures de la moelle.
Les noyaux de substance grise les plus inférieurs appartiennent à b corne antérieure, et sont situés au pourtour du canal central ; ils correspondent à l'origine des nerfs grand hypoglosse et spinal ; on y observe un grand nombre de cellules ganglionnaires motrices rayonnantes. Au niveao du plancher du quatrième ventricule et de Taqueduc de Sylvius, on observe des noyaux analogues destinés au pneumogastrique, au glossopharyngien, au pathétique et aux nerfs moteurs oculaires externe (2) et commun.
La substance grise de la portion extérieure de la corne postérieure reste intacte ; elle constitue l'origine de la racine sensitive du nerf acoustique, qui ne naît point, comme on l'a admis jusqu'alors, de la ràmion de grosses cellules des pédoncules cérébelleux, mais de petites cellules situées dans les cornes postérieures et dans le raphé (Deiters) ; il en est de même de la portion sensitive du pneumogastrique et du glossopharyngien.
On trouve enfin dans la substance grise des masses périphériques et réunies, d'où naît la portion motrice du trijumeau, dont la racine concourt à la formation du rameau acoustique de Bergmann (Stilling, Len-
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hossek, Deiters) ; le facial a également la même origine. Deiiers a décrit une courbure du facial, située dans le quatrième ventricule au niveau de l'éminence teres ; le noyau du facial serait situé près du noyau moteur du trijumeau, et non à côté de celui du pathétique, comme Tout admis Stilling, Clarke et Dean; on trouve enfin dans cette masse grise l'origine de la portion motrice du pneumogastrique découverte par Deiters (5).
Remarques. — (i) Le travail de Deiters est rempli de lacunes et la disposition des noyaux de la moelle y est incomplètement décrite. — (2) Deiters (Le, p. 11) dit que ce nerf prend son origine dans une portion fortement pigmentée, située dans le plancher du quatrième ventricule, et pourvue de cellules ganglionnaires volumineuses rappelant les éléments moteurs de la moelle. — (5) Le travail de Deiters est également muet sur ce point.
11 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 l'entre-croisement des pyramides se produisait par l'intermédiaire 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 Yarole, 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 Irès-larges.
Au-dessous du pont deVarolc, ces fibres larges sont remplacées par des tubes nerveux très-fins et très-dêliés. En ce point, on observe l'interposition des cellules ganglionnaires dont nous avons déjà parlé ; la continuation du cordon antérieur au-dessous du pont de Yarole est apparente ; en effet, ce deuxième ordre de fibres nait des cellules gangUonnaires 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 funiculm lateraliSj 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
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postérieure, une masse réticulée que nous avons désignée sous le nom de formatio retictdaris. Deiters croit que cette masse est formée en partie parles cordons latéraux transformés; c'est-à-dire, il suppose que les tube^ des cordons latéraux se terminent momentanément dans les cellules deb formatio retkularis (nous retrouverons les faisceaux de tubes partis de m cellules ganglionnaires, en étudiant la formation des pyraniides). 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; noo» citerons, entre autres, le noyau de substance grise, formé de petites cellules ganglionnaires, et découvert par Deiters. Ce noyau, comme tous 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 zonale Amoldii^ qui se dirige vers le cervelet. On n'a pas déterminé, jusqu'à ce jour, si des lai^ 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 Tolive inférieure, qui doit recevoir des fibres circulaires venues du cordon latéral ; par le tubercule de Roiando, la masse de substance grise située à l'origine du pédoncule cérébelleux iolérieur, et par l'olive supérieure. Cette dernière semble composée de film» qui sont en communication avec lés cordons latéraux; on en voit partir également un système de fibres circulaires, situé chez les mammifères ea avant du pont de Varole, et chez l'homme dans la protubérance même ; ee 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 pédoncules 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 libres 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 delà moelle épinière forme le cordon de Goll, qui constitue ensuite le funictUus graâlk de la moelle allongée; l'autre portion du cordon spinal se continue ai prenant le nom de fnnicidm cuneattis.
Ces deux cordons présentent également de la substance grise dans leur intérieur (ganglia postpyramidalia de C^larkc) et augmentent par là roéiiie de volume. La substance blanche du cordon postérieur, composée de tubes nerveux très-fins, diminue peu à peu d^mportance et se termine provisoirement dans les noyaux de substance grise dont nous venons de parler, ou dans les parties avoisinantcs de la corne postérieure ; en sortant de ces niasses de sultstance grise, elle se continue en formant un système de fibrcf. circulaires. On peut donc dire que le cordon postérieur a complète ment 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 posté- I rieur ; enfin il pénètre en partie dans Tolive, où il se termine, ou bien se I dirige, en s*entrc-croisant avec d'autres fibres, dans Tolive du côté opposé. Ce système de fibres circulaires forme donc la source la plus-importante i 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 I 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 l'augmentation considérable de volume qui caractérise le développement des pyramides. Après Tentre-croisement, 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 oliva;), 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 0"',0i 5 à 0'",01 8 de diamètre (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 (1 ).
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 l'olive ; quelques faisceaux de tubes traversent même cet organe, mais sans avoir aucune connexion avec les éléments de l'olive.
Suivant Deiters, dont nous résumons encore ici le travail, ce sont des fibres des cordons postérieurs qui pénètrent, sous forme de tubes nerveux très-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 Stilling, qui oiîre, du reste, la même structure. Plus haut, au niveau de l'origine du pathétique et du facial, et en dehors du premier de ces
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nerfs, on trouve l^olive supérieure, qui présente une structure analogue. L'olive supérieure existe également chez l'homme, mais est cachée dans le pont de Yarole. 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 oérèbellcux.
Les pédoncules cérébelleux inférieurs représentent les prolongonenb de Ja 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) e( du corpus trapezoides.
Les pédoncules cérébelleux moyens (cruraB 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 par rintermédiaire du pédoncule cérébelleux inférieur, s'y terminent provisoirement, pour en sortir ensuite par l'autre 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, dod point arrêter, mais du moins troubler la conductibilité de certains nerfe.
Les pédoncules cérébelleux inférieurs semblent formés par des fibres qui proviennent du cervelet ; mais de nouvelles recherches sont indispensables pour éclairer ce sujet.
Les vaisseaux sanguins et lymphatiques de la moelle allongée offrent h même disposition que dans la moelle.
De même que dans la moelle épinière, la substance blanche de li moelle allongée est parcourue par un système de vaisseaux capillaires i larges mailles. Les noyaux de substance grise sdnt bien plus vasculair» et sont traversés par des réseaux de vaisseaux capillaires beaucoup plus serrés. Le réseau capillaire de la couche de substance grise de rdive oOre, 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)1^ description donnée par Deân se rapproche tout à fait de celle de Clarkë ; il a donné une description fort détaillée et fort minutieuse de la structure de cet organe (iig. 39).
A mesure qu'on s'éloigne de la moelle allongée pour examiner la structure du cerveau proprement dit, on s'aperçoit que cette étude devient de plus en plus compliquée et obscure.
Dans les paragraphes précédents, nous avons déjà dit quelques mots de la structure du cervelet et du pont de Yarole.
Nous avons retrouvé dans le pont de Yarole les noyaux de substance grise et les cordons delà 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 (cruraî cerebelli ad pontem).
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 cervelet présentent des ^ caractères assez uniformes; ils ont, en moyenne, de 0<°,002 à 0°',009 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 (suhstantia 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 Tolive. 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 delà 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. Tune 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, Schuize, etc., sont loin cependant de concorder entre eux (3).
On observe dans la substance corticale deux [couches distinctes : Tune
grisâtre, extérieure ; l'autre d'un brun de rouille, plus interne. Cette dernière est moins épaisse que la couche extérieure.
On a admis (Gerlach, Hess, Rulkowsky) que les tubes iiervem it la substance blanche, après s'être divisés, divergeaient sous rorme de |hdccau, et se transformaient, après s'être plusieurs fois subdivisés, en un réseau fonné dt tubes de (i'',00'2 de diamètre; dans ce réseau on retrouverait des éléments à fonne de noyaui, de O-.OOe à 0",009 de diamètre (Gerlach). La figure 501 représente en partie cette disposition.
Quelquefois ces divisions des tubes nerveui semblent manquer ; il n'existe plus alors qu'un simple amincissement des tubes qui rayonnent vers la substance corticale. (Kocllilfer, Schuize.)
La couche brune, dont l'épaisseur est peu considérable au fond de la circonvolution, i une épaisseur qui varie entre 1 millimètre et ii",^ ; elle u'est point séparée de la substance blanche par une limite accentuée. On j rencontre des éléments arrondis qui offrent li forme d'un noyau (Gerlach); ils sont fort nombreux et ont, en moyenne, 0'',006 de diamètre; ils renferment un ou deux nucléoles. Il serait difficile de dire si l'on doit considérer ces éléments comme des cellules oo comme des noyaux ; en tous ces cas, ces éléments oflrent de l'analogie avec ceux qu'on ol>scnc dans la couche granuleuse de la rétine. Beaucoup de ces éléments possèdent des prolongements filiformes, extrêmement 6ns; quelquefois il y en u deux diamétralement o\y
■. tube aervl^uI ittc te- diii- SchuIze admet deux fonues d'éléments : le» 9Joi>.din>b>ub,tiDce blanche; y^g petits, dc 0", 006 dc diamètre, à bord:
*, iim»uï iiec itan filaments , r . , . . -
(rè^éiijsci réunis en forme de tpes-ncts, qui présentent, quBud on les traite rf^™prabiin™'ni^ph°f?îu" P^ '^ bichromate de potasse, un contour brilpuurTus en partie de noj>m, lant ; ils renferment un ou deux petits nocléoles et envoient des prolongements; le» autres éléments sont plus volumineux, de U°',009 de diamètre, à noyau très-distinct. Ils n'ont point de prolongements; mais on y trouve appendus des lambeaux du tissu conjonctif qui forme la charpente; aussi Taulflir considère-t-il ces éléments comme appartenant au tissu conjonctif, tandis qu'il assimile les premiers aux éléments nerveux de la rétine.
Fig. SOI. - Cellule ,
Du reste, les opinions les plus contradictoires ont été émises à ce sujet et par les hommes les plus distingués (Kœlliker, Stieda, Deitcrs); ils rangent Tensemble 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 brunâtre, sous forme d'un plexus serré mais trùs-délicat.
Â la limite de cette couche on a encore découvert de petites cellules gan- (^lionnaires, munies de plusieurs prolongements ramiiiés. (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) fig. 501, dj. 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 Gerlach, 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, lless 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 gan- «xlionnaires centrales. [Deiters (5).]
A l'extérieur, c'est-à-dire vers la surface du cenelet, et dans la couche moléculaire (Hess), on trouve des prolongements caractéristiques du protoplasma ; ils partent, au nombre de deux généralement, des corpuscules ganghonnaires; 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 ; dansée 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 substratum de la couche grise est formé par la charpente spongieuse ordinaire (Kœlliker, Rutkowsky), avec ses éléments disséminés et en forme de noyau ; on peut également, avec Schulze, en distinguer deux variétés distinctes (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-
mée de tissu conjonctif, et qui envoie. vers le centre un système de fibres de renforcement, à direction rayonnante ; on peut quelquefois suivre ces fibres jusqu'au delà de la moitié de la couche grise. (Bergmann, Schulze.)
Rbmakqoes. — (i) Outre les travaux déjà indiqués, voy. Stilldig, Ueber den Bau des Hirnknotens oder der Yarolis'chen Brtkcke, Structure du pont de Varole. lena, 1846. — (2) Kœlliker, Ânat. microscop., yoI. II, part. I, p. 446 ; E. Ruteowsky, Ueber die graoe Substanz der Hemisphâren des kleinen Gekirns, Élude sur la substance grise des hémisphères du cervelet, Dorpat, 1861, Diss.; Loys, in Journ. de l'anat. et de la pfaysiol., tome I, p. 225. — (3) Yoy. Gerlach, Études microsc, p. 1 ; N. Hess, De cerebelii gyrorum textura disquisitiones microscopicae. Dorpati, 1858, Diss.; Rotkowskt, loc. cU.\ KŒLgKER, Traité d'histologie, 4* édit., p. 321; G. Bergmann, in Henle's und Pfeufer's Zeitschrift, nouY. série, vol. VIII, p. 360; G. Walter, in Virchow's Archiv, yoI. XXII, p. 251 ; F. E. Schulze, Ueber den feineren Bau der Rinde des kleinen Gehims, Sur k structure fine de la couche corticale du cervelet, Rostok, 1863; F. Stieda, in Reicbert's et Du Bois-Rejmond's Archiv, 1865, p. 407. — (4) B^richt ûber die Yersammiung deulscher Naturforscher und Âertze im Jahre 1837, Comptes rendus de la réunion des naturalistes et médecins allemands en 1837. Prag, 1838, p. 177. — (5) Loc. cit.^ p. 12. — (6) Hess (loc, cil,, p. 29) a fait remarquer que chez les sujets jeunes ces noyaox s*acciimulent dans la portion extérieure de la couche de substance grise, et y forment une couche granuleuse externe, en tous points analogue à la couche brune. Cette couche diminue peu à peu d*épaisseur et n'existe plus chez Tadulte. (Schulze. )
Cerveau, — 11 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 qui 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 ces cordons, Tinférieur ou base, a la forme d'une demi-lune ; 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'entre-croisent, et qui renferment des molécules 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; ce sont : le nuclcus caudatus, N. Icnticularis, N. tseniiformis et le N. amygdalœ.
Dans ces 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. Ils proviennent, en premier lieu, et en majorité, de la base des pédoncules, lisse terminent dans le cerveau, en traversant, sous forme de pinceaux, les noyaux que nous avons signalés. Un autre système de fibres fort moins
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important, constitue Tunion des hémisphères avec la substance de la moelle.
La structure des tubercules quadrijumeaux et des couches optiques est moins bien connue. Dans ces deux parties de Torgane 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 ie 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 Ton observe encore des fibres accessoires, venues de la substance perforée latérale, puis de la lame terminale du tuber ciiiereum. 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 cerveau est indépendant, et qu'il se relie aux fonctions intellectuelles.
La couche corticale est formée d'une couche supérieure blanche ; elle rappelle, par ses différences 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' entre-croisent en tous sens. Les commis-
sures sont formées par le corps calleux et par les deux commissures blanches.
C. Kupffer a très-bien étudié la corne (TAmmon chez le lapin (4).
Suivant cet auteur, la texture de cette portion du cerveau serait fort compliquée, mais se rapprocherait de celle d'une circonvolution cérébrale. 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 cellules ganglionnaires serrées; les prolongements de ces éléments rayonnent vers 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 enGn une couche de novaux serrés les 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 unes internes et blanches, les autres externes et grises. Ces dernières prennent plus d'importance à mesure qu'on se rapproche des cellules de Fethmoide.
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, et par une portion très-gréle que l'on peut poursuivre jusqu'au corps calleux. La seconde, la racine interne et inférieure du bulbe, est plus mince; 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 pelle que nous venons de donner.
Quand on étudie la paroi du bulbe olfactif du centre à la périphérie, on retrouve la structure si compliquée des organes nerveux centraux.
La cavité est tapissée par une couche fort délicate de cellules épithéliales à cils vibratiles ; ces dernières présentent des prolongements filiformes 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 les prolongements des fibres des racines. A cette couche de tubes vient s'ajouter une couche composée d'éléments nerveux, réunis en forme de plexus (Clarke) ; ce sont des tubes très-fins et des fibres nerveuses h direction perpendiculaire; entre eux on aperçoit les noyaux de la charpente. Cette dernière est fort délicate et renferme de nombreux noyaux; quelquesns de ces noyaux sont très-volumineux ; Waller les considère comme de ^ etites cellules ganglionnaires bipolaires ; on trouve également une couche assez importante, formée de cellules ganglionnaires étoilées, pourvues de prolongements protoplasmatiques, subdivisés à l'infini. L'ensemble de cette structure rappelle, en tous points, celle de la couche corticale du cervelet (g 296). Inféricurement, ou, pour mieux dire, extérieurement, la paroi du bulbe prend des caractères fort difficiles à apprécier, à cause de
cUules arrondies, sans aucun prolongement, tl des tulies nerveux assex lins. On y rencontre également des concrétions spéciales, conlaus le nom de sable cérébral lacervulus cerebri), et dont nous aurons sien de parler en décrivant la structure du plexus choroïde, ypophyse est formée, dans sa partie postérieure, qui est la plus pelar un substratum de tissu conjonctif, qui renferme des tubes ncrtrès-lîns el isolés. La jiortion antérieure offre la stnicturc d'une c ; nous en avons déjà parlé en décrivant les glandes vasculaires san- M8 238).
en est de même de la composition chimique du cerveau et de la e, que nous avons indiquée dans la deuxième partie de cet ouvrage
iitflCBS. — (I) Voj.KŒUikKR, Anal, inicrasc., vol. Il, pi'tie I, p. *67. — (3)IIeber ■spning Jer Setinervenrasern iin mensthliehen Gehirn, Origine îles nerfs optiques ; cerveau humain. Dorpal, 1862, Diss. pro venia legentti. — (5) R. Beblik. Bciur Slruklurlehre des Gi'ossliimwinitungen. Conlribulions à l'étude de la sCnicture xmvoiutiêis cérébrales. Erlangen. IHS8, Diss. —(4) C. KDprrEit, De cornu Arateilura disquisiliones pra-tipue io cuniculis instiluta. Darpali . 1859, bh». — «iisiïow. in ReLdierlB el Du Bois-Rejmond's Archiv. 186(1, p. 469; G, Walteb. hom't ArcbÏT, toI. XXII, p. SU ; L. Gi.«nKE, Ueber den Bju dus lulbus olfactorius r Ci^nicluiscbleinihuul, De la structure du bulbe olfactif elde Ift mniitieuse olfac- Mtachr. f. w'm. Zool., vnl. XI, p. 31. — (6) Vo;. Lf.tdcc, llUlologie, p. 215. L'bu- 1 avait observés en premier lieu chei tes ptagioalomes. — WALTEnj loc. cil., p. 355. Lzv, fiau der .Kasenschleinihaiil, Strueliire de la pUuitaire, p. 63'.
aide de la mélbode que je vais indiquer, on arrive i liilre du pn^ntier coup dis prépai-ab»f*rnilte<i du syslËntR nerveux cpntrnl el dei Ironca nencux p£ripli£riqucs. Ceuo mé- :pose >ar de> donnfea i^Ubliei depuis lon^mps ; j'y li ajouté limi^ntent quelques piremenla qui en rendent 1e« résullati eertiîni et l'application tr^fkcile. Pour cela, on ]m ar^ne] â des apjmtiont successWei qui paniuont d'abord isme etimpliquées, mus réalité, sont TortiimpleB.
I veut étudier lecerieDu et la moelle de l'homme h l'élat pbyaiotngîque, il hut choisir t dans la force de l'i;^, el proruer d'une btixr lempératuiv. Ces orfaatt doivent ^Ire avec le plus grand soin. La moelle est ïépar^, lu dure-mère rachidienne est tendue aiir médÏBac. en ivml pi vn orrît'iv. On 9u<i[>?nd la miielli.' dunt un ^ruiid bocal rempli d'uni'
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Le cerveau et la molle ont trois enveloppes : l'une extérieure, résislanle, fibreuse, c'est la dure-mère (g 135) ; l'autre moyenDe, délicate, qui offre les caractères des membranes séreuses; c'est Varaeknoide; eofio, une troisième enveloppe, fort mince, qui sert de limite immédiate à 11 substance cérébrale ; c'est la p'te-mère.
La dure-mère, sur la structure de laquelle nous ne reviendrons pas. renferme beaucoup de (ibres élastiques fines ; elle ne présente pas les mêmes caractères au niveau de la moelle et du cerveau. La dure-mère forme autour de lu moelle une véritable gaine, non adhérente, en arrière et sur les parties latérales, au canal tapissé de son périoste ; en avant 11 traîne est fixée par du tissu conjonctifau ligament longitudinal postérieur. L'espace compris entre la gaine et la paroi osseuse est occupé par du tissu conjonctif mou, gélatineux, qui renferme des corpuscules de tissu godjonctif et des cellules adipeuses ; outre les vaisseaux qui parcourent ce
de section. \u bout de dii à douze jours, cliaque tronçon lie moelle est devenue isiei fenne a peut £lre enchâesé dans un morceiu de moelle de sureau.
Celle parlic de j'opéntion te fiît en perfinl h moelle de Eureiu iTec une lim« dilc qntsc de rat, comme on le pratique en chimie dins im boucboB pour y p«uer un tube. Le canal ejliadrique que l'on produit ainsi doit avoir un diamùlre inférieur i celui de la moelle ffouln. Pour lui Taire acquérir une largeur lufllsanle, on rcloule la moelle de luretu dam toiu lei ta», jiisqu'i ce que le Iraient de moelle ^pinière y entre san* difficulté. 11 suHit alun de plinr it nouveau le tout dan* la aolulioa d'acide cbromi^K, pour voir les parties de la moelle de iiirean, qui ont été comprimées, reyenir sur ctlei-mêmes et l'appliqur sur la surface du la moelle, de manière à U maint"" solidement (%. 6).
Ce procédé, que je meta en uuge depuis pluieun années, peut être également employé paaT Una la liFSjis préalablement durcis dans l'adde cbromiqM, l'alcool et l'acide picriquc. 11 a aur rindusion dut des substances imperméables, la prafline par eiemple, l'aviDtaKC de permettre au durcissement de te poursuivre. En ce qui regarde les préparatioas de li iiioelle épinière et du cerveau, cet avantage est trègrand, car un durcissement assci complet pour que les coupes qu'on y [Halique soient bien réunies m ^'élenJ jamais au deU de 1 ou :i milljmètret de II surface. On pourra donc, ^ce i ce procéilé, enlever quelques tranches de la moelle, la replacer dioi li solution ofi le durcissement se poursuivra, et revenir, quelques jours après, faire de nouveau quelques préparations. Les personnes qui se livreront i cette elnlc jugeront biemftt de l'utilité de ce mode opératoire. Pour obtenir des coupes bien régulières, on se sert d'un petit appareil, ou microionK, que JU fait construire par M. Verick, et qui e«l figuré en A. 11 consiste dans un cylindre crem ayant 1 l'une de ses eitrémil^s une plale-fonne (, et à son autre bout une vis micrométrique v qui bit monter un disque horiionlal dans l'intérieur du cylindrique. La moelle de sureau contenait le fragment de moelle épinière est placée dans le calibre o du microtame. £n loumanl U Tis, m li fait monter de telle sorte qu'elle alReure la plate-forme, au la dépasse plus ou niobi, suivant Is volonté det'opéraleur. En imprimant a la vis^,^ ou 4 tour, on enlève, avec un raioir dont l'une des faces /ilnn» est appliquée eiaclenu-nt sur la plale-Cumie du mierotome, des tranche* demoelle
tissu, on y observe un grand nombre de raniuscules vasculaires très-fins et très-déliés.
Dans le crâne, le périoste est soudé intimement à la dure-mère ; aussi cette dernière membrane est-elle très-épaisse, 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 ^as 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 Tune 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 f§ 135). 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 cer\'eau. 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
de ,0, 1 ou ^ de millimètre d'épaisseur. Lorsque Ton fait la coupe, le rasoir et la surface de la pièce doivent être imbibés d'alcool en assez grande quantité pour qu'au moment où elle se dégage la préparation 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 à goutte dans de l'eau distillée contenue dans une soucoupe du carmin neutre, jusqu'à ce que le liquide ait une couleur fleur de pécher ; on agite, puis on dépose au fond du vase un morceau de papier à filtrer sur lequel les préparations sont portées. Mans cette dernière précaution, la face de la préparation qui repose sur la paroi du vase ne se colore pas. Une macération de vingt-quatre heures au moins est nécessaire pour obtenir une bonne coloration. Au bout de ce temps, les coupes sont lavées, puis portées dans un mélan;;e d'alcool et d'eau à parties égales ; au bout d'un quart d'^heurc, on les met dans l'alcool pur, ensuite dans l'alcool absolu renrermé dans un flacon bien bouché et on les y laisse vin;:t-quatre heures. Ce traitement successif par des alcools de plus en plus forts a pour but d'empêcher les préparations de se ratatiner par l'action brusque de l'alcool. Le séjour prolongé dans l'alcool absolu est nécessaire pour enlever l'eau aussi complètement que possible ; il permet de traiter ensuite les préparations par l'essence de térébenthine, qui les rend transparentes.
Pour placer les préparations dans l'essence, on fait écouler l'alcool de manière à les laisser à »ec au fond du flacon ; on renverse celui-ci, et on le laisse s'égouttcr complètement. C'est seulement alors que l'on verse l'essence de térébenthine. Les préparations peuvent y être conservées pendant fort longtemps. Pour les étudier et leur donner de la fiiité, on les monte dans le baume du Canada. R.
élastiques contournées en spirales ou en anneaux (voy. p. 245, |128\
Tous les espaces sous-arachnoïdiens du cerveau et de la moelle communiquent plus ou moins entre eux et renferment le liquide cérébro-spinal. Ce dernier est composé de 99 parties sur 100 d'eau, de petites quantités d'albuminate de soude, de substances extractives et de sels. [C. Schmidt, Hoppc (3).]
l'arachnoïde est fort peu vasculaire ; on y a souvent observé des nerfs; reste encore à savoir s'ils se terminent dans cette membrane; le fait est probable (4).
La face extérieure de l'arachnoïde et la face interne de la dure- mère sont tapissées d'épithélium pavimenteux. (§87.)
On observe dans Tarachnoïdc de petites masses arrondies, connues sous le nom de corpuscules de Pacchioni; elles sont forméespar du tissu conjonctif non développé; on les rencontre surtout au niveau du sinus longitudinal supérieur (5).
ta pie-mère est une membrane fort mince, délicate et très-lâche, formée de tissu conjonctif non développé et fibreux ; on y observe par place de» cellules de tissu conjonctif pigmentées (g 132). La pie-mère est Irès-vasculaire; les vaisseaux qui s'y rendent forment des réseaux capillaires trèsriches, ou bien se rendent directement dans la substance cérébrale. Nous avons déjà indiqué la disposition des vaisseaux superficiels de la moelle (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 organes centraux.
La portion de pie-mère interne qui communique avec la pie-mère externe au-dessous du corps calleux, porte le nom de toile choroîdienne (tela choroidea). La pie-mère pénètre dans les cavités cérébrales par li
fente cérébrale de Bichat ; elle va former les plexus choroïdes (6), prolongements aplatis en forme de feuilles ; ils sont composés de vaisseaux contournés sur eux-mêmes (§136) et emprisonnés dans du tissu conjonctif muqueux, homogène, plus tard strié; la surface Fijr. HOi. - Cellules épiihéiiaies d.s dc CCS plcxus cst tapisséc par des cellules
plexus choroïdes de rhomme. épithélialcs spécialcs (fig. 502), dont nous
.. cellules v"es^de^chnn.p ; H. cellules ^^^^^ j . • , p^^,^ ^g g ^^ ^ j^CS Cavités cérébndeS
ne sont point tapissées par la pie-mère. On y observe, au-dessous de Tépilhélium, le tissu conjonctif non développé de Tépendymc (§ 169).
La pie-mère du cerveau et de la moelle renferme un grand nombre de nerfs. Les nerfs (7) suivent les vaisseaux et forment même dans le tissu conjonctif des plexus serrés. Suivant Kœlliker, quelques-uns de ces nerfs suivent les rameaux artériels les plus déliés pour pénétrer dans la substance cérébrale. Les nerfs de la dure-mère proviennent
des cordons postérieurs do 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. jBochdalek (8), Lenhossek (9).
Les vaisseaux sanguins (10) de la substance cérébrale offrent la même disposition que dans la moelle, c'est-à-dire qu'ils 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 rougeàtre. Les mailles de ce réseau sont arrondies ou polygonales, plus accentuées inféricurement ; 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. Ils s'y terminent en anse. Les vaisseaux afférents les plus volumineux pénètrent par les prolongements de la dure-mère jusqu'à la surface du cerveau ; là ils émettent des rameaux latéraux perpendiculaires, que l'on 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 dans 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, (llis.) Les vaisseaux sanguins du cerveau sont également entourés par une gaine très-Iàche ; 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) ; on les observe dans la glande pinéale aussi bien que dans les plexus choroïdes. Ces concrétions (1) sont constituées par des masses irrégulières de 0",012 à 0",4 de diamètre, tantôt aplaties, généralement arrondies, ou de forme bizarre ; elles présentent des couches concentriques et un double contour. Les masses sont formées par du carbonate de chaux mé-
TIfi TRAITE D-HISTOLOGŒ ET irmSTOCHailE.
langé de phosphate de chaux, par du laïc et par une mentale organique ; on hs rencontre en général dans les laisceaui dt tissu conjonctif. On ne les a obaerni que chez l'homme, et leur structure hittologique n'est pas encore complêtefflenl connue*.
Nous avons déjà dit que le cerreuid la moelle se développaieot aui dépnt du feuillet corné du blasloderme, oa plutôt d'une portion de ce Teuillet qui touche l'axe de l'embryon et à laquellr Remak avait donné le nom de feuillEl médullaire (15).
Au début, le canal central de li moelle, encore très-large, est entouré par une substance grise conipo!«e de petites cellules arrondies, serrées Ips unes contre les autres (14). Ces éléments s'accumulent au niveau du point où se trouvera plus tard la corne antérieure, et de là partent les tubes nerveux de la racine antérieure. Les cordons de la substance blanche se forment plus tard ; leur développement, et le rapport de ces cordoK avec la substance blanche méritent d'être étudiés à nouveau. Les 6bre de la racine postérieure apparaissent en même temps que les cordons postérieurs. 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 différentes parties qui If composent est encore fort incomplète (15). L'origine de la charpente de tissu conjonctif des organes centraux n'est pas connue. Il est (brt pa probable qu'elle se développe aux dépens du feuillet moyen du blastoderme, comme nous l'avons déjà dit (§119).
Les enveloppes du cerveau et de la moelle, les vaisseaux sanguins et les canaux lymphatiques de ces organes se développent au contraire lui dépens du feuillet moyen. Les vaisseaux partent des enveloppes sous forme de bourgeons qui avancent dans la substuice cérébrale pour s'i ramifier et s'y anastainoser. (His.) On aperçoit également de très-boniK . heure les espaces périvasculaires.
Remauqdbs, — (I) Voj. Ahnold, Analomie, toI. Il, p. ft72; Praiiiui, in H Olkr'i Arcliiv, 18(5. p. 54S: Luscbii, Die N'errcD der harlen Hirnhaut, Ù^-n^rft de la àirtmére. Tubingen, 1850, el Kiellieeh, Anatamio microu:., lol. II, part. I, p, 495.— (3) lii'scHKk, Uie SlrjkiLir dcr serusen llâule. p. &i, Slriiclure du membranes iéraua,ii Die AdtrgeQechle des mensdilicben Gehirns, yaissravx du cerveau humain. Bwlin, iSSi, p. 69; lUcKKL. in Vîrchow'K Archiv, vol. XVI. p. 253. — (S) C. St^min, Chardlniia der epideinischen Choiera, p. 137; Kopfe, in Vjrchow's Arctiir, »ol. XTl, p. SH. — (4)Li;!CHM {loc. cU.. p. 69, pi. Il, fig. 4) a observé des divjsiona dufibrec pi' — (5) Voy. L. Meïeh, in Virchow's ArdiiT, *ol. XIX, p. 171. — (6) Lcbcbu, 1
' Voj, Ranvirrct Cornil. Manmlithûtologie pathologique, IIHIO, I, p. 133.
phie der Adergeflechte, Des artères du cerveau; Hjbckbl, loc, cil., p. t253. — (7) Pua- KuijE, loc. cit. ; Rbmak, in Mtiller's Archiv, 1841, p. 418; Kœlliker, loc. cil.j p. 498. — (8) Prager Vierteljahrsschria, 1849, vol. I, p. 121. — (9) Loc. cit., p. 44. — (10) Voy. F). H. Ekker, De cerebri et meduUae spinalis System, vas. capill. Trajecli, 1853; Diss. ; J. Œgg, Untcrsuchungen ijber die Anordnungund Yerlheilung der Gefâsse der Windungen des kleinen Gehirns, Eludes sur la (Usposilion et la dislribu lion des vaisseaux des circonvolutions du cervelet. Aschaflenburg, 1857, Diss. ; Gerlacd, Mikrosk. Studien, p. 18. — (11) Voy. Arnold, Anatomie, vol. Il, part. Il, p. 680; Hiss, Le système pèrùtasculaire. — (12) Ë. Harless, iti Mttllers Archiv, 18ô4, p. 354. Heckel (p. 255) a décrit dans son beau travail les autres altérations pathologiques des artères du cerveau. Steu> deiibr ZurKeutniss di^r Sandgeschwulste, in Yirchow's Archiv., mai 1870. — (13) Voy. Touvrage de Remar ; Kœlliker, Histoire du développement, p. 226 • la monographie de BiDDER et Kupffer sur la texture de la moelle; Uensen, in Virchow's Archiv, vol. XXX, p. 1 76f et le travail de llis, Die HâOte und Hôhlen des Kôrpers, Les membraneset les cavités du corps humain. — (14) Suivant Scuônn, on aurait pris pour des cellules des coupes transversales de fibres nerveuses longitudinales. — (15) Voy. les ouvragesd'embryologie que nous avons indiques, et F. Schmidt, in Zeitschr. f. wissensch. Zool.,vol. 11, p. 76.
•• ApiMirell des sens.
Peau. — La peau (fig. 504) qui est le siège du tact et du toucher, est composée de l'épiderme (a, b)^ 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 Tépiderme 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 nerveux arrivent dans le corps muqucux de Malpighi, cheminent entre les cellules épithéliales et vont aboutir à des cellules ramîGées situées dans la couche moyenne du corps muqueux.
Pour observer ces cellules, il faut employer rimprégnation d'or, mélhodc inventée par Colinheim et qui a conduit ce dernier auteur à une découverte importante sur la terminaison des nerfs dans répilhélium antérieur de la cornée. De Irès-pelils fragments de peau fraîche sont placées dans une solution de chlorure d'orà 1/2 pour 100. Lorsqu'ils sont devenus jaunes dans toute leur épaisseur, on y pratique des sections très-minces, que l'on soumet à l'oclion de la lumière solaire ; puis on les étudie dans la glycérine. Les cellules ramifiées de l'épidcrme se montrent alors colorées en viulet, tandis que les cellules épithéliales sont jaunes; leui*s prolo-^gements sont également violets. Un de ces prolongements se dirige du côté du chorion, y pénètre et se continue avec les nerfs. Les autres, au nombre de 3 ou 4, cheminent entre les cdlules épithéliales et se terminent dans la substance intercellulaire par des renflements en forme de bouton. K.
• IV Langcrhau», Ucbcr di '. X:v^/^n der meuschlichcn Haut, in Virtliow's ^Vrcliiv, louic XLIV, p.5S5, 1868.
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du corps ; pLIe peut iiller de 0"',4 à 2 millimètres. C'est au niveau des paupières, du prépuce, du gland, el sur la face inleriic de la grande \èm. que le derme esl le plus mince. A la face, au scrotum, au mamploii, il iitleinl 0"', 6 à I inillimétre; lu front l'",â. Sur le reste de li peau, cette épaisseur varie »ilrr l^.g ut ■2 tnilltm^lrcs. A U planlr des pieds, aux fessus et au ila?.
souvent aussi à la |>aunie d»
mains, le derme alleinl sa plu> grande épaisseur. Il e>l plus épat?
chez l'homme que chei la feminf.
Cliex les enfantn au-des^aiu 7 ans, Pépaisseur a-i moitié it ce qu'elle sera cbez l'adulte.
Kransc.)
L'épiderme, dont nous ai décrit la structure en détail (^90).
présente également uni! épaisseur iort variable suivant les pmnlf que l'on examine. Ces différencia portent surtout sur (es conebé?
cornéep. L'épaisseur des coudn^ cellulaires les plus molles vam entre O"",! et 0-.2; celle des couches cornées oscille au contraire entre 0'",02 et 2 miiliitiètres. Daii* la plupart des points de la peau, l'épaisseur de l'ensemble des coucbei épidcrmiqucs varie entre 0"°,(}6 et 0'',\^. (Krnuse.) L'épiderme atteint m plus grande épaisseur à la face palmaire de la main et à la face plantain' du pied. On sait depuis longtemps que celte dilTérence d'éjiaisseur existe même chez l'embryon.
Nous avons déjà parlé des corpuscules du tact ou papillrs <le la (^ 15t)|. I^n les rencontre sur Itiute la surface de la peau ; le siè^c, le
é il I M). ^
Vif,, SUl. — CtAipi! vertieals du II ptnu ds I'Iiuibuik.
1, cauchs* «uperGciellet ils l'ipiderine; i, rûaeau de
Milpighi; au-duMnuA, le dmtne atnc ie> pspilIcB
hirae et la forme de ces papilles sont complètement différents. Sansd tains points, uotanmi'-iit si la face palmaire de la m^in, ces papilles fi
ff
ment souvent de petits groupes situés en rangées sur des saillies du choriou.
Dans d*autres points, les papilles sont irrégulièrement groupées, serrées les unes contre les autres ou bien isolées. Les dimensions des papilles varient considérablemont. Los plus longues ont de 0"*,13 à 0°*,2. On les rencontre à la face palmaire de la main, à la plante du pied et au mamelon. Sar la peau, les papilles ont, en moyenne, de O",! à 0'",04 de long. Les papilles les plus petites, celles de la face, par exemple, n'ont que 0'",04 et même 0",02 de long. Les papilles d'un certain volume offrent la forme d'un cône ou d'une langue: les plus petites sont représentées par de simples petites saillies mamelonnées. Outre les papilles simples, on distingue les papilles composées, c'est-à-dire des mamelons divisés en deux, plus rarement trois petits mamelons secondaires (fig. 505 au milieu) . Nous avons déjà étudié le tissu fondamental homogène de ces papilles, paragraphe 1a6. La surface de la papille est généralement dentelée; cet aspect est dû à un nombre considérable de petites saillies. (Mcissner.)
Les vaisseaux sanguins de la peau forment d'abord des réseaux capillaires dans le tissu conjonctif sous-cutané où ils enveloppent les cellules adipeuses, les follicules piJeux et les glomérules des glandes sudoripares (fig. 506, c). Dans le derme on observe un réseau fort riche, composé de canaux capillaires très-fins, de 0'°,006 à 0'°,0i de diamètre. Ce réseau forme une véritable nappe d'où partent des anses de 0'",0()9 de diamètre et plus; ces anses sont destinées aux papilles, à l'exception toutefois de celles qui renferment des corpuscules du tact (g 186).
Les vaisseaux lymphatiques de la peau, dont les anciens observateurs avaient déjà décrit les réseaux serrés, ont été dicrits et représentés dans ces derniers temps par Teichmann (2). Ils sont surtout fort développés dans les points où la peau est flasque et ridée, et susce^ptible 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 ; l'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 trouvé 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 (5).
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 terminaux de Krause.
Nous avons étudié le développement de l'épidermc en décrivant celui
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des épithéliums (g 98). Dans la quatrième et cinquième semaÏDe de la vh intra-ulérine, le derme est encore formé uniquement d'un amas de cellules embryonnaires arrondies et fusiformes; son épaisseur varie, à ce moment, entre O^iOIS et 0",02. [Kœlliker. (4).| Au troisième mois, on distingue le tissu conjonctif sous-cutané ; les deux couches ont alors, à ptu près, la même épaisseur. L'épaisseur de la peau, en son entier, estcuTiroD de O",!?. Un mois plus lard, 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 adipeux tA très- développé chez les enfants nouveau-nés.
Rehahudbs. — (1) Vov. l'article de Khause : a Peau >, in Handw. der Riysiol., lol. II. p. 108; Heiss^ibr, BeitrSge lur Analomie und Physiologie der Haut, Coiitributiùiu àtanatomie H à laphymU>gie de la peau. Leipzig. 18b3, et Hïhle, Traité de sp]ai]cliDoti>gie, p. I. —(2) Voj. son ouvi'age, p. 61. — (3) Tbich«aici» (p. 65) a pu injecter des canaui lymphatiques dans le lit de l'ongle. Les détails manquent. — (4) ADalomie microscopiquf, vol. Il, part. I. p. 33. — Roobet a trouvé de la matière glycogèoe dans b pem du ftelus (Joum. delà phts., tontell, p. 330).
La peau renferme deux variétés de glandes : des glandes sudoripare» et des glandes sébacées. ,
Nous avons déjà étudié ( 1 98) la structure et la disposition des glandes sudoriparcs. [{!) fig. 505 à 507.)
Le glomérule de ces glandes est situé dans les couches inférieures du chorioo, ou bien même dans le tissu cellulaire sous-cutané , plus profondément que les follicules pileux ; le glomérule est enveloppé par les cellules du pannicule adipeux. Le canal excréteur, dont les dimensions varient suivant l'épaisseur de la peau, traverse le chorion et va s'ouvrir au niveau de l'épidcrme entre les papilles. A ce niveau, le canil
a, ;:iuiii;riiif enioun ii'ung veine; i. cODauii eumeur: ■, ■
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contourne en forme de tirebouclion. Les orilices de ces canaux excréteurs sont microscopiques ; cependant, à la paume des mains et à la plante des pieds, ils offrent une dilatation en forme d'entonnoir. A ce niveau, les orilices glandulaires forment des rangées qui suivent les sillons de la peau. Généralement, ces orifices sont disposes irrégulièretnent. Ces glandes sont tapissées par une
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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 glomérulces, 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 l'exception 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 ré<;ulières 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 j^ont séparés les uns des autres par des 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 Taisselle 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 Tavant-bras, 1093; à la face interne, 1 125 ; en avant du thorax et du ventre, H56 ; au front, 1258; 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. 11 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 l'aisselle, 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 cérumineuses du conduit auditif externe.
Les glandes cérumineuses (2) occupent la portion cartilagineuse du conduit auditif externe ; elles sont nombreuses, serrées, et offrent la structure des glandes sudoripares. Le glomérule de ces glandes a environ 0'",2 à 1°*,4 de diamètre ; le conduit excréttiur est presque droit et court; jamais il n'est contourné en spirale. Les cellules glandulaires du glomérule renferment des granulations et des gouttelettes de graisse et des molécules d'un pigment brunâtre auquel le liquide sécrété doit sa coloration.
Le cérumen est un liquide jaunâtre, épais, amer ; à Texamen microscopique, on y observe, outre des écailles épidermiques, 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 épidermiques, une graisse blanchâtre, une substance jaunâtre, soluble dans l'alcool, à saveur amère, mais qui n'offre aucune analogie avec les éléments de la bile (Lehmann), puis des matières extractives et des sels de chaux et de potasse.
Remarques. — (1) Voyez, outre le Traité de splanchnologie de Heni.e (p. 29), les ouvrages de ToDD et BowMAN (vol. 1, p. '422), et Kœlliker, Anat. microsc., toI. II, part. I, p. 156 ; le travail de Kradse (p. 127); puis Bresciiet et Roussel de Yauzème, in Annales d. se. nat., série 2, tome II, p. 167 et 321 ; Gurlt, in Muller*s Archiv, 1835, p. 599. el Wagner, Icon.phys., tab. 16, lig. 9 et 10. — (2) Wagner, Icon.pliys., lab. 16, lig.il; Krause et KoHLRAUscu, in Muller*s Archiv, 1839, p. 107 (Jahresbericbt), Kœlliker, lac. cit., p. 174.
Une portion de l'eau contenue dans la peau s^échappc d'une manière continue à travers la couche de cellules cpithéliales 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 conduits des glandes sudoripares. Il serait difficile de dire la(|uelie de ces deux sources fournit la plus grande part dans le phénomène de la perspiration. Krause croit que l'eau qui s'évapore par la [)crspiration provient principalement du corps papillaire. Cet auteur a également observé que les couches cornées de l'épiderme sont 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 grammes, en moyenne, dans une journée, avec des extrêmes de 550 à 1 ,500 grammes. (Krause.) Elle est inférieure à la proportion de liquide qui est sécrété par les reins (275) ; du reste, la sueur renferme fort peu de produits de décomposition. Celle proportion est, par contre, plus forte que celle du liquide perdu par Texhalation pulmonaire (5 à 700 grammes par jour).
APPAREIL DES SEiNS. 7:>5
^'ous n'entrerons pas dans d^autres détails qui ressortent de la physiologie. On a analysé chimiquement (1) le liquide exhalé par la peau, puis conlensé sous forme de goutelettes à la surfape , le liquide qui s'écoule ous forme de gouttes du conduit excréteur des glandes sudori pares, et mBn ces deux liquides réunis. On désigne généralement ce mélange sous e nom de sueur.
La sueur est toujours chargée de cellules épithéliales détachées et de nolécules de graissse qui proviennent, ou bien des glandes sébacées, ou lien des glandes glomérulées. On ne trouve pas d'autres éléments formés Jans la sueur.
La sueur est un liquide transparent, incolore ; acide à l'état 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 acétique. Les acides métacétonique, capronique, caprylique et capriniquc existent aussi très-probablement dans la sueur. Du reste, la proportion des différents éléments de la sueur doit être variable, car l'odeur de la sueur varie, non-seulement dans les différents points du corps, mais encore chez les différentes 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 l'état normal, de l'urée (5). 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; Schottiu y a trouvé également de la cholestérine.
On a signalé la présence de pigments biliaires dans la sueur de certains malades (4).
On ^ trouvé également dans la sueur des substances minérales : du fer et du phosphate de chaux, provenant sans doute de cellules épithéliales; des chlorures alcalins, avec prédominance du chlorure de sodium ; puis de petites proportions de phosphates et de sulfates alcalins. On y observe, enfin, de l'acide carbonique libre. Les sels ammoniacaux qu'on y rcncon* tre se forment seulement après la décomposition de la sueur.
UEMAnQUEs. — (1) Voy. Leijmanx, Chimie phvsiol., vol. Il, p. 55^, et la Zoochimie du iiiéiue auteur, p. 298; Gorup, Chimie physiol., p. 505; Favre, in Erdmann's Journal, vol. LVIII, p. 305'; ScHOTTiN, De sudore. Lipsiœ, 1851, Diss., et in Archiv fUr physiol. Heilkunde, vol. Il, p. 75; Funke, Physiologie, 4" cdit., >dl. 1, p. 574. — (*i) On n*a pas
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troufé d'acide lactique dans la sueur. — (3) Fivni. hc. cit.; Piurd, De la préuiicede lurée, clc, et Fiihke, Physiol-, loc. cil., p. 578. — (4) La présence du sucre de raisin dans la sueur parait assez douteuse. Biiio y a trouvé une foi» de Tindigo (Wiener Siliungsberichte, 1860, p. 5ô).
Glandes sébacées. — Les glandes sébacées [(1) flg. 507] sont de petites glandes en grappe, disséminées dans toute l'étendue de la peau, bien
tenu gr*i»eiii ci
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({u'ellcii s'y trouvent en nombre moindre que les glandes sudoripares. Le produit de sécrétion des glandes sébacées (lig. 508) est gras: le développement de ces organes a déjà été étudié (g 196).
Les glandes séliacées sont toujours situées dans le chorîon et jamais dans le tissu conjonctif sous-cutanc; elles sont généralement annexées aux poils, dans les follicules desquels elles 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 les poils du duvet, au contraire, c'est le bulbe pileux qui semble constituer un des appendices des glandes, pans les points du corps oît il n'y a pas de poils, les glandes sébacées débouchent directement à la surface de la peau. Ces glandes font complètement défaut dans les parties nues du corps, telles que la paume de la main, la piaule 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 nnt, en moyenne, de 0"','i à 0"',5 et iiiêine 1 millimètre de diuniètrc ; leur structure est fort variable. Les glandes les plus
petites sont formées par de simples culs-de-sac ; d'autres présentent, à 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 fornie arrondie. Ces culs-de-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, à 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 § 196. 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 gaîne 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 Kœlliker, 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. — (i) Voy. Tarticle de Krause, « Peau, ■ loc. cit., p, 126; Todd et Bownan, Tol. I, p. 424; Kœlliker, Anat. microsc, vol. II, part. II, p. 160; Simok, in MûIIer's Archiv, 1844, p. 1. — (2) Lehiianii, Chimie physiol., vol. H, p. 326, et Zoochimie, p. 294. — (7») Voy. Kœlliker, 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 fungiformes 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 des 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 noyau assez voluniineux. Ces cellules présentent deux prolongements, l'un 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 Taxe de la papille, on trouve un ramuscule nerveux, formé de quelques tubes assez larges et pourvus de moelle. A l'extrémité de ce rameau les cylindres-axes des tubes nerveux se continuent par des fibrilles très-fine§ et variqueuses. Ces dernières sont identiques aux prolongements inférieurs des cellules elliptiques, et Key prétend avoir observé Tunion directe de ces éléments entre eux.
Los 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. Sohultze(5) a également trouvé dans la muqueuse des éléments terminaux particuliers.
Hemarques. — (1) Voy. A. Key, in Heichert's und Dii Bois-Reymond's Archiv, 1801, p. 329. BiiLKOTH a fait ios premières observations sur ce sujet (Deutsche klinik. 1857, n" 21, et Miiller's Archiv, 1858, p. 159. — (2) Les corpuscules terminaux, p. 119, 151. — (5) Voy. sa Monographie : Untersucbungen uber den Bau der Nasenschleiinhanl, Recherches sur la structure de la muqueuse olfactive. Halle, 1862, p. 10. Les tubes terminaux pâles et libres décrits par R. Wagner (Gottinger Nachricbten, 1855, n* 6) et Walier (Nouvelle méthode analoniique pour Tinvestigation du système nerveux. Bern, 1852) n*existent assurément pas, pas plus que les anses terminales de leurs prédécesseurs. Voy. encore Hartmann, in Reicbert's und Du Bois-Reymond's Archiv, 186 », p. 654.
(h*gane de Vol faction, — L'organe de rolfaction (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 l'olfaction, il constitue en outre la première portion des voies respiratoires et reçoit également les larmes.
Tout l'organe,, 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 Torgane de TolFaction 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 l'homme. On peut conserver le nom de membrane de Schneider à l'autre portion de la muqueuse nasale qui ne préside pas à rolfac.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'épithélium 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. Dans 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.
Hemarques. — (I) Voy. Tood et Bowman, loc. ci7., vol. II, p. i ; Kœluker, Mikr. Anat., vol. II, pari. II, p. 763, ot son Traité d'histologie, 4* édit., p. 72; Henle, Traité de splanclinolo^ne, p. 818. Parmi les travaux spéciaux, nous citerons : C. Eckhard, Beitrâge zur Aniiloinic und Physiologie, Contributions à Varratomie et à la physiologie, cah. i. Giessen, 1855, p. 97; Ecker, dans les Comptes rendus de la Société des naturalistes de FrilM)unî, n« 12, 1855; in Zoitschr. fUr wiss. Zool., vol. YIII, p. 505; in Henle's und
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Hcissncr's Jahresbcricht pour 1SS6, p. 117, et [con. phys., planche XVIII, Ug. 1-il-. ScMuLT7E, in Comptes rendus do l' Académie de Berlin, 1856, p. 505, el l.i monographie <le cet aulcur ; Unlcrsuchungcn (ilwr den Bau der Nasensch]eimh»ul, namcnllirh dif SlrukturundBndiguDgsneisedcrGeruchsnervenbci dem Menschenund derWirWIUiîm, Recherches sur la slruciure de la mutjueuse nasale et le mode de terminaison des nerfs olfactifs chez l'homme et ches. les vertébrés. Balle, 1862; R. Seeberg, DisqnisiliopM microscopicfe de leilura niembrann; pituilariEe nasL Dorpali, 1856, Diss.; H. Uoiei, De tunicx mucosx naiinum slructura. Bcrolini, 1857. Dis»., cl in Htiller's Archiv, 1S57, p. 51 ; Ericiisen, De lexlura nervi olraclorii. Dorpati, 1857, \)\ss. ; C. Bàlogu, in Wiener Silziingsbedchten, vol. XLII. p. 4i9, el L Clarkb, in Zciiscbr. f. wi«s. Zool., roi. Il, p. 37; C. K. HoFFMAHN, Onderztekingen ovcr den analomischen Bouw tan de Hembnni oiractoria en het peripherische nitende van den nervus oltàclorius. Amsterdam. 1866, Diss. — (2) SipPEY, in Uaietle médicale de Paris, 1853, p. 543; LrocBii, in Hùtler'i ArclitT, 1857. p. 333. — (3) Tddd el Bowain, toc. cit., p. 5, et 0. KoBUitiisre, in luller's Archiv, 1853, p. 149. Cu réseau vasculairc est surtout développé au nivenu du romel inférieur. On observe à ce niveau un vérilable lissu spoiigieui.
La région olfactive (Hg. 509, à gauche) présente une structure fort remarquahle mais très-délîcatc , qui a été étudiée successivement par
Eckhard, Rckcretsui^ tout par Schultzc (1).
Elle se distingue des tissus environnantpar sa couleur, son épaisseur plus considénbic, (les glandes spéciales et l'absence de s épitliélialesi vibratiles.
donné aux glandes de celte région le nom deglandes de Bownian (2), qui les a découvertes.
Ces glandp.s sont for- 1 mées par des tubes [ terminés en cul-dcsac; elles ressemblent aux glandes de Lîeberkûhn et sont trèsnombreuses dans les portions moyennes de la région olfactive ; elles sont moins nombreuses à la limite de la région et finissent bientôt par disparaître d'une manière complète.
Les culs-de-sac des glandes sont tantôt allongés tantôt contournés; leur diamètre est variable, et'Icur orifice est très-rétréci (d). On trouve dans ces glandes des cellules glandulaires assez volumineuses, arrondies,
/ ^T^à.—- cellules ép
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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 Texistence (3), existent chez tous les mammifères; on les observe également chez Fhomme, 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 ((ig. 509, B; fig. 510, 1, a, 2, d) 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 l'extrémité 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 à la muqueuse sa coloration spéciale.
Entre ces cellules épithaliales, on observe chez tous les vertébrés une deuxième variété de cellules (fig. 510, 6), 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, 1,6; 2, 6) , et renferme des granulations très-fines; le noyaux est vésiculeux. Ues 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 (fig. 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 très-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*^,00183 0°*, 0009 de
diamètre transversal ; il hc présente sous la forme d'un petit cylindre ou
d'un bâtonnet qui ressemble aux éléments analogues de la rétine.
Ces petits bâtonnets s'élèvent entre \t^ cellules épitholiales cylindriques jusqu'à la surface de la muqueuse et s'y terminent de différentes manières. Chez la grenouillt et les amphibies voisins, l'cxtréiuîté lîlveèi bâtonnet porte une touffe épaisse de lon^ poils ((ig. 510, 1, c); quelques-uns àt ces derniers font des mouvements ondulatoires, mais les plus longs restent toujours roides. Chez d'autres amphibies et cliei 1rs oiseaux, on trouve des poils analogues, simples ou en grand nombre et quelquefoi< même beaucoup plus longs (Schullze) ; on ne les retrouve plus cependant chez les poissons. On a vainement cherché ces cils vibrati les chez l'homme et les mammifère». On observe quelquefois de petits prolongements de (r,QO'i à O-.OOI de long, qui apparaissent à l'extrémité libre des bâtonnets (fig. 510, 2, c) et qui font saillie audessus des cellules cylindriques; ils sont dus à un artifice de préparation.
Afm de bien comprendre le r6le des cellules olfactives et de leurs prolongements nous allons étudier l'épanouissement du nerf olfactif.
Nous avons déjà parlé du bulbe olfàdif (tractus olfactorius) , et nous avons vu (§*29!)j que le nerf olfactif nait, sous forme de faisceaux de fibres pâles, de masses spéciales situées à la partie inférieure du bulbe. Quelques libres nerveuses foncées et remplies de moelle, que l'on a observées dans le nerf olfactif (Kemak, Schuitze), doivent être consiiiérées comme des anastamoses avec le trijumeau (8),
Les fibres caractéristiques et pâles de l'olfactif sont entourées dune jîaîne chargée de noyaux ; elles ont de (t'",00i à 0",005 de diamètre, et ne renferment pas un cylindre-axe simple , mais , comme l'a démonlrt- Schuitze, un faisceau de librilles primitives variqueuses extrêmement fines de 0",002 à O^.OOOi de diamètre (g 1 76|. On trouve des CbriUes analogues dans la substance grise du bulbe olfactif. (VValter, Schuitze.)
Dans la muqueuse de la région olfactive, on observe quelques branches du nerf olfactif qui se ramifient à angle aigu llig. 504, E, f) ; les (iibes nerveux eux-mêmes finissent par se diviser.
Ces tuhcs conservetil pendant un certain temps leur enveloppe pourvue
- 1, cellules de li région olhc- ■ grenouille, a, crilule 6pHhi ■miafe inférieurcment par ui
danl <(. le MMnnet périphérique e et lei eib Tibnlilct lré>-ailongJ3,t,çellu-
linilongemcnl) t
niirillea forl dv-
île noyaux ; mais bientôt les fibrilles extrêmement fines et variqueuses du
centre s'irradient dans le tissu environnant.
(Schultze.)
L« terminaison de ces fibrilles n'a pas encore ^é déterininée d'une manière bien définitive. On peut dire cependant avec certitude, que la jibrillu primitive variqueuse se confond avec le prolongement descendant de la cellule olfactive; ces eorptiscules qui portent des bâtonnets peuvent donc être considérés comme les éléments terminaux du nerf olfactif (9) .
La (i^re 511 est un schéma qui représente cette disposition fort analogue à celle qu'olTrent 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).
BnitaouEE. — (1) Loc.'ciC. On trauro, chez quelques imumirères, des organes fort curieux connus sous le Dom d'organes de Jacoiso^i; te sont des tubes Icrininiis en cnlde-iac, à paroi cartilagineuse, qui sont situés dans le vôiln du palais et qui débouchent dans les conduits de Stcnson. Ces organes reçoivent une branche des nerfs olfactils; leur leiture ressemble ï celle de la région olfactive (C. Balogh, loeo citalo). — (2) Kœllieeii, Anat. microsc., vol. Il, part. D, p. 767. — (3) Cela a été fait par Skgberg et HoiEs. I Il est assez facile de lrt>uver les glandes de Bowhji (i) Leidig, in Wiirzburger Verhandlungen, vol, V, p KœuiKER, dans la quatrième édition de son Manuel, p. 732. — (5) Pour le revùlement épilhêtial de la région olfactire cbex l'homme, tov. la monographie de St.hultie, p. 70 ; puis Gesbubades, LEïDiGetH. Holler, in Wurzburgor Verhandlangeo, vol. V, p. 17; Welceeh, in Henle'sund Pfeufer's ZeitschriR, 3' série, vol. XX, p. 173; Uscuta, in Ceiilralbl. f. d. med. Wiss., 1861, p. 33V, et les communications de Scrdltie, dans le même journal, n* 35; Hehle (et Ehlebs), dans le Traité de splanchnologie, p. 831, note 2. En 1865, j'ai eu l'occasion d'examiner |a région ulfai-tive d'un homme d'une trentaine d'années, deux heures après sa mort. Les cellules riaient dépourvues de cils sur une certaine étendue. — (6) ToDD cl BowMAN ont observé en premier lieu l'absence des cils vibraliles sur W cellules cylindriques de la région olfactive {loc. , cit. p. b) ; Schitltzb a irès-minutieuwnwnt étudié tous ces faits. — {7) Ecker les avait d'abord désignées sous le nom de 0*1- Iules deri'mplacemenl.-'(8) Reuak, Ueber ein seibstïndiges Darmnervcnsystf m, Système nerveux indépendant de t'iiilestin. Berlin, 1847, p. 5-2. et la monographie de Sgdultie, p. 63. — (9) Les prolongements filiformes intérieurs des cellules olfacliveR et les fibrilles fui s'épanouissent à l'ettrémité terminale du nerf olfactif sont identiques. Vu la difficulté de l'observation, on n'a pu vérifier jusqu'à ce jour la communication des deui ordres de fibres. Le point de h figure 51 1 qui est traversé par une ligne transversale représente la lacune qui reste h remplir. — (10) Voy. les levons de Kiellikir sur le développement des animaux, p. 335.
Fip.5ll — TcrniiDaiaonpraboblF du nerrolCiciir chci le hrochel (d'ïprcs Scliullif ).
s. MllutfH oiractivr-si t. bâlODc, fllainiMit viri<|ueui ïa-
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Organe de la vision, — L'organe de la vision (1) se compose du globe de l'œil et d'une série d'organes accessoires extérieurs. Ce sont les paupières, les glandes lacrymales ^' ^jiH^^' "^"liiiii . et les muscles de l'œil.
Le globe de l'œil est formé par une série d'enveloppes (fig. 512); la sclérotique (2), membrane opaque, ferme U partie postérieure ; en avant on trouve une membrane plus petite et transparente, la cornée (b), A l'intérieur on rencontre des membranes pigmentées, l'uvée, la choroïde (e)y les procès ciliaires (j), le muscle tenseur (/") et enfin l'iris (h). La cavité
Fig. 512. — Coupe transversale de rœil, d'après Helmholtz. centrale du globc OCulaÛTC est
a, sclérotique;*, corn(«e; c, conjonctive; d, cercle veineux «pp„r|Ap «„« Jp^ milJpMT rp-
de l'iris; <f; choroïde et membrane pi gmenlairc ; ^ muscle ^^^^f^^ P^r ues miIieUX re
ciliaire; g. procès ciliaire; h, iris; t, nerf optique; i', épa- fritlgeutS , parmi Icsquels il
nouissemcnt du nerf optique; 4;, ora scrruta ;/. cristallin; p ^ i | ^ i
M, tunique de De^cemet ; n, membrane limitante de la ré- '^Ul (lU rCSle COmptCr la COf-
line; o, membrane hyaloïde; p, canal de Petit; q, tache ^éc elle-même. CcS milieUX
sont le liquide de la chambre antérieure, le cristallin (/) et le corps vitré, dont la rétine recouvre la plus grande partie (t).
Signalons enfin un système vasculairc fort compliqué (2) formé presque exclusivement par l'artère ophtlialmique. Les vaisseaux de l'œil peuvent se diviser en trois systèmes différents: a le système vasculaire de U rétine, b les vaisseaux ciliaires, et c les vaisseaux de la conjonctive oculaire.
Remarques. — (1) Voy. Fouvragede BrCckk, Anatomische Beschrcibung des menschlichen Augapfels, Description anuLomique du globe de VœiL Berlin, 1847 ; Bowvah, Lectures on the parts, concerned in the opérations on the eye, etc. London, 1840; R. Lœvig, in Reichert*s Studien des physiol. Instituts zu Breslau; p. 118; Henlr. Traité de splancbnologie, p. 576; Ecker, Icon. phys., pi. XX, et pi. XVIII, lig. 13-15. — (2) Voy. le beau travail de T. Lebbr, in Wiener Akademieschriften, 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.
AfPARKlL DES SENS.
Les laisccaux de lissii conjotictif uffreiiL une dispusilioii lout ù l'ait spéciale ; ils partent au niveau du point d'entrée du nerf optique et se rendent vers le bord de la eornêe, en suivant la direction d'un méridien. D'autres faisceaux s'entre-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-croisés (fîg. b\2,<l]. On a donné à ce sinus le nom de canal de Schlemm; nous y reviendrons en étudiant le système vasculaire de la clioroïde.
En arrière, la sclérotique se continue directement avec la duremère par l'intermédiaire de Ui gaine externe des nerfs optiqiiis.
On observe également des communications du névrilème du nerf optique avec la lame criblée et la couche int<irne de la sclérotique, Ed avant, la sclérotique reçoit eu outre les faisceaux tendineux dus muscles droits de l'œil, qui viennent la renforcer; les tendons des muscles obliques se continueul avec la sclérotique au niveau dn sej^ment postérieur de l'œil. La sclérotique reçoit fort peu de vaisseaux, et les réseaux capillaires qui l'alimentent ont de très-lar^is mailles, (firûckc.)
Nous reviendrons sur ces vaisseaux en étudiant les vaisseaux du liulbe. Rahm (2) ii décrit des nerfs dans la sclérotique du lapin.
La cornée (fig. 513, a) est limitée par deux membranes transparentes (6, c) dont nous avons déjà étudié la structure (g 150).
Nous avons également décrit le ruvétement antérieur {(I), composé de cellules pavlmenleuscs slratlliées, et le revêtement simple de la fai-e postérieure de la cornée (§87 et 88).
Le tissu cliondrigène spécial de la cornée Ne nindilic à la périphérie et se continue avec le tissu conjoiictifcollagène ordinaire de la sclérotique, en
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suivant la direction des méridiens (3). Aux niveaux de ses bords, la membrane de Descemet subit une transformation spéciale ; on y observe des masses membraneuses striées, dont les plus extérieures se dirigent en partie dans la paroi postérieure du canal de Schicmm, d'autres se perdent dam les muscles tenseurs de la choroïde, et les plus internes se transforment en travées qui se perdent dans le tissu de Tiris. Ils forment ainsi le ligament pectine de Tiris.
Chez Tadulte, la cornée est pour ainsi dire dépourvue de vaisseaux ; ces derniers, fort nombreux chez Tembryon, ne forment plus qu'une zone circulaire périphérique. On y observe des capillaires de O^jOOO à 0°*,004 de diamètre, qui proviennent des artères ciliaires antérieures, et se terminent en une ou deux rangées d'anses. Ces dernières ne dépassent pas la portion fibreuse de la conjonctive qui empiète sur la cornée. Chez les mammifère^, ces vaisseaux forment une zone plus large ; ils sont alimentés par d'autres vaisseaux capillaires profonds et déliés qui proviennent des vaisseaux de la sclérotique. Ils accompagnent les troncs nerveux et se terminent 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 (5|. Nous avons déjà vu (g 1 33) que la cornée était traversée par un système de canaux très-élastiques qui renferment des cellules contratiles douées de mouvements et possèdent une membrane limitante. Nous avons tu également qu'on peut injecter artificiellement ce système de canaux. On aperçoit alors des canaux très-dilatés ( corneal tubes) ou des cauaui très-fins. (Bowman, Recklinghausen et Leber.)'On peut injecter ces canaux en injectant les vaisseaux lymphatiques de la conjonctive ; mais ce fait ne permet pas de considérer ce système de lacunes comme un système 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 assez nombreux. On en observe de 40 à 45 chez l'adulte et de 30 à 34 seulement chez l'enfant nouveau^né. (Saemisch.)
Près du bord de la cornée, ces troncs nerveux renferment des fibres primitives très-fines, il est vrai, mais pourvues de moelle. Ces fibres s'amincissent de plus en plus ; leur gaine médullaire disparait , et l'on n'aperçoit plus alors que des filaments très-pàles enveloppés de distance en distance par une gaînc chargée de noyaux. Plus loin ces filaments se divisent* A ce niveau, on observe des renflements fort curieux, de forme triangulaire , et pourvus d'un noyau. Les filaments ncneux ainsi divisés s'anastomosent en forme de réseau (His) ; généralement h tubes nerveux se subdivisent encore, et ce réseau terminal, compris dan^ le tissu cornéen proprement dit, est situé immédiatement au-dessous de la surface de la cornée. Au niveau des points d'entre-croisement de ci' réseau on observe quelques renflements triangulaires (7).
Kûhne a décrit une disposition plus compliquée encore des nerfs de la cornée.
Chez la grenouille, le réseau terminal traverse l'épaisseur de la cornée ; les fibrilles variqueuses et très-fines de ce réseau se perdent dans le protoplasma des cellules étoilées de la cornée (g 1 33) ; les contractions des cellules sont par conséquent sous la dépendance des nerfs moteurs de la cornée (8)*.
Remarques. — (1) Loc. cit., p. 125. Yoy. aussi Kœlliker, Anat. mikrosk.-, vol, H, part. Il, p. 606. —'(2) Yoy. son travail dans les Comptes rendus de la Société des naturalistes de Zurich, vol. II, p. 86; puis Bociidalek, in Prager Vierteljahrsschrift, 1849, vol. IV,
* Le tissu propre de la cornée présente une grande analogie avec le tissu conjonclif lâche ; tous les deux sont évidemment construits sur le même type. Dernièrement, Schweigger-Seidel ' a fait du lissu comécn une étude très-attentive et lui a trouvé une structure semhlahle à celle que j*ai exposée pour le tissu conjonctif, à la page 280 de cet ouvrage. Ayant appliqué à la cornée les méthodes que j*ai décrites plus haut, je suis arrivé à des résultats comparables en beaucoup de points à ceux de Schweigger-Seidel.
Le tissu 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 sur une coupe transversale, apparaissent comme des fentes à peu près d'égale longueur ; ils communiquent entre eux et forment un réseau injectable (corneal tubes de Bowman). Les alvéoles de la cornée sont tapissées sur leur face postérieure seulement, d'après Schweigger-Seidel, par des cellules plates. Ces cellules contiennent un noyau plat, muni d'un ou de deux nucléoles bien accusés; qHcs 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 masse molle de protoplasma, dont la forme est variable.
En étudiant la cornée par Timprégnation d'argent, on y observe tantôt des figures étoilées, tantôt des figures polygonales et plus grandes. Quelquefois ces deux espèces de fif;ures se rencou' trent en même tenips dans la même préparation. Les premières correspondent à la partie profonde, au proloplasma de la cellule ; les secondes, à la cuticule. Celte disposition n'est pas sans analogie avec celle de l'épilhélium des vésicules pulmonaires (voy. page 551) et celle des épithéliums des membranes séieuses, décrite d'abord par Rindfleisch.
Les ligures étoilées ont des prolongements arborisés, très-élégants, d'une grande minceur, et qui furent pris par Recklingbausen pour des canaux. Cet auteur, qui a observé le premier des cellules migratrices dans la cornée, crut que ces cellules cbcminent 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 îi une série de recherches ultérieures, on ne tarde pas ù 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 faisceaux. 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 dit plus haut à propos du tissu conjonctif en général me dispense d'une description plus complète. J'ajouterai seulement que, d'après Schweigger-Seidel, la partie molle et profonde des cellules de la 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.
Iah terminaison des nerfs dans Vépitkélium de la face antérieure de la cornée^ 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 j^, jusqu'à ce qu'elle soit devenue jaune, en y pratiquant des coupes transversales Irès-minciîs, qui sont ensuite exposées à la lumière solaire ilans une solution faible d'acide acétique, on obtient des préparations sur lesquelles on peut suivre tous les filets nerveux qui sont colorés en violet, tandis que les autres tissus sont i*eslés jaunes. On voit sur ces préparations que les filets nerveux, après avoir formé un réseau dans 1.1 membrane de Uowman, pénètrent dans la couche épithéliale, cheminent entre les cellu'es et viennent se terminer entre les ci llules les plus superficielle.s, en formant un renflement en 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'cbcr die Grund^«>ubslaaz und die Zellcn dcr lioruhaut des Auges. Leipzig, décembre 180ÎI.
« Deber die Endigung der scusiblcn Ncrveu lu der Horiibaut, in Virthow's Arcliiv, t. VIII, p. 3<3, 1»ti".
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p. 119. — (5) Lœwig, loc, cit., p. 131. — (A) Les auteurs ont émis des opinions fort difTcrentcs sur la disposition des vaisseaux de la cornée. Voyez, pour la bibliographie de ce sujet : J. Arnold, Die Bindehaut der Hornhaut und der Greisenbogen, Le ti$su conjonctif de la cornée et Varc sénile. Heidelberg, 1860, p. 11. Beaucoup d'auteurs ont admis Texistence des canalicules du suc [vasa serosa (§ 209)]. Cette opinion semblait assez admissible» puisque, dans certains cas pathologiques, la cornée se vasculanse d*une manière souvent assez rapide. Chez le fœtus, on observe au-devant de la cornée un réseau capillaire très-riche (J. Mûlier). (Yoy. Hemlb, De membrana pupillari aliisque oculi membranis pellucentibus. Bonnae, 1832, Diss.). — (5) Outre les travaux cités à la remarque du paragraphe 133, voy. encore : Leber, in Monatsbl. fttr Âugenheilkunde, 1866, p. 17. Kœlliker a communiqué des observations sur les lymphatiques de la cornée (Anat. microscop., vol. Il, part. Il, p. 621), et His (loc. cit., p. 71). Teichmann {loc. cit., p. G6 et 68) a décrit chez l'homme un réseau lymphatique qui occupe le bord de la cornée comme le réseau vascubire. — (6) Schlemm a découvert les nerfs de la cornée (Berliner encycl. Wôrterbuch, vol. IV, p. 22). Voy. Bochdalek, in Comptes rendus de la réunion des naturalistes de Prague de 1837, p. 182; Valentin, De functionibiis nervorum. Bem et Langall., 1830, p. 19; Pappenueim, in Ammon's Monatsschrift, 1839, p. 281 ; Purilinje, in Milller's Arcbiv, 1845, p. 292; Kœlliker, in Zûrichcr Mittheilungen, vol. XII, p. 89; Rahm, loc. cit., p. 86; Luscd&a, in Ilenle*s und Peufer's Zeitschr , vol. X, p. 20; Uis, loc. cit., p. 59 ; T. Sjeniscu, Beilrage zur normalen und pathologischen Anatomic des Auges. Leipzig, 1862; J. V. Ciaccio, in Quart. Journ.W microsc. science, 1863, Transacl., p. 77; Kcbne, Untersuchungen liber das Protoplasma, Recherches sur le protoplasma, p. 132. — (7) Chez la souris, le rat et le lapin, SiKuiscH a trouvé des faisceaux neneux plus déliés, qui ne pénètrent point dans le réseau, et qui sont enfermés dans de véritables gaines terminées en culs-de-sac. — (8) U est bien difficile de se prononcer sur un sujet pareil ; en tous cas, l'assertion de KOhne a une telle portée qu'il est bon de se tenir encore sur la réserve. Du reste, SfiiiscH a vainement cherché à confirmer les assertions de cet auteur.
La choroïde est formée par une couche fibreuse extérieure et par ui^ revêtement interne composé de cellules épithéliales pavimenteuses^ pigmentées, à une seule couche ; ce revêtement appartient plutôt à laa
rétine, comme le montre l'histoire du développe — ment.
Nous avons déjà (g 89) minutieusement étudie^ la structure de celte couche pigmentaire (fig. 514) . La couche sous-jacenle est formé par du tissu con- Fi;;. 514. - Cellule:* pigmen- jouctif très-vasculairc ; aussi lui a-t-on donné le laires polyédriques de la jjQm de mcmbrauc vasculaire de l'œil en la rao-
choroide du mouton. j i • » / o c\t\t\
n. mosaïque formée par des prochaut de la pic-mere (g 299). On a voulu, à cellule* à six côtés; h, cci- tort, distinguer plusieurs couches dans la choroïde
Iule plus grande a huit cô- r .• i» j * i /i\ . p
tés. Le tissu iondamental (1) est forme par un réseau
de cellules de tissu conjonctif étoilées, ou irrégulièrement déchiquetées, munies de prolongement filiformes tantôt courts, tantôt allongés; ces cellules ont une grande tendance à se remplir de masses pigmentaires foncées ou noirâtres (fig. -M 5). Nous avons déjà parlé de ces cellules pigmentaires étoilées en étudiant la structure du 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 choriocapillaire (2).
En avant, la choroïde se confond avec le corps ciliaire et les procès ciliaires.
Ces éléments sont recouverts par le même épithélium pavimenteux pigmenté. Mais à ce niveau Tépithélium 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 'lfl',;-r';:r/r„";^t.t«r un muscle assez épais, qui porte le nom de muscle pigmcmairo» étoiiée»), prove-
• i*> /rr 1 «'i r> r^ » c\ i'\ r> i nant dc la lamina fusca d'uo
cuiaire (Tensor chorioideîe, hg. 5 ri /). Le muscle, œiide maoïinifère. décrit jusqu'alors sous le nom de Ligament ciliaire, a été découvert par Brùckc (3) et Bowman (4); il est composé de libres musculaires lisses.
Ce muscle naît, 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 svstème 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 l'accommodation.
Dans l'iris, on retrouve les cellules dc 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 (ibrillaire ; 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 |)etit anneau plus étroit. De ce sphincter naissent d'autres faisceaux de libres cellules contractiles qui traversent le tissu en rayonnant pour aller se perdre à la [)ériphérie de l'iris et dans le bord de la membrane de Descemet.
Ces (ibres constituent le dilatateurde la pupille (6). Le tissu musculaire de l'iris est composé de muscles lisses chez l'homme et les mammifères ;
738 TRAITÉ D'fflSTOLOGIE ET D'HISTOCHMIE.
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 (§ 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-Hn, 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 naturp de ces masses fibreuses est encore mal connue. Chez l'homme, leur composition chimique se rapproche de celle du tissu élastique; chez les mammifères, leurs caractères se rapprochent de ceux du tissu conjonctif ordinaire.
11 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 cil iaires sont formés par quatorze ou dix-huit petits troncs nerveux qui partent du glangion ciliaire pour aller se rendre à l'iris et au muscle 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 dci»^ nerfs de la choroïde on observe de petits ganglions formes par des amas de cellules nerveuses. (H. Millier et C. Schweigger, Saemisch).
Le muscle ciliaire reçoit un nombre de nerfs bien plus considérable. Ces nerfs se divisent plusieurs fois avant de pénétrer dans le muscle oli ils forment un réseau ganglionnaire annulaire (orbiculus gangliosus) sur le trajet duquel C. Krause et IL Millier on observé des ganglions (9).
Ce réseau envoie des tubes nerveux au muscle tenseur de la choroïde, à la cornée (g 675) 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 des 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'",004 à 0'",002 de diamètre, muni de renflements triangulaires au niveau des points d'entre-croisement. Ce
DES. — (1) Chei certains manimifk'es, nu observe nu hnà de l'œil une place incolore, il ln(|uellc on n «lonnc le nom de (apis. Kllc est située entre la couche teroe de h ehoroiJe, <|ui renfi^rjne les capillaires, et la couche moTenoe, où se : leg gros vaisseaux. Chez les rumiuants, chez le cheval, l'éléphaDt, etc., le composé de faisceaux de tissu conjonctif élépnU et ondulés; cos ondulations I rinlerFérence. Cbex les curnassiers et les phoques, le lapis est, au contraire, ' de« cellules lisses, a nngles arrondis, pourvues de noyaux. Au-dessus du tapis, •a épiUiclialcs sont généralement privées de pigment, Vo;. Brûcee, in Muller's 8i5, p. 387. et lu description du glolie de l'œil, ]>. hi. — ('2) Le nom de sudien a été donné par Eschhight (Muller's Arcliiv, 1838, p. 586). On a déerîl, niche la plus interne ié la choroïde, une lamelle rlastique, fort mince, de de diamètre, Iransparente, qui a été découverte par HtiiicH (Unlersuchungen »ir
des knrnigen Hgmentus, Hecherchet sur le pigment granuleux, f. 6. Cette jcouvre également les procès ciliaires. Vo;. K<ELi.iKEn, Anat. microsc., p. 630. *, Les membiimes séreuses, p. 45. — (Ô) Voj. Miilleu (Archives de Huiler, 370). — (4) ToDD et BowwM, loc. cil., vol. Il, p. 25. — (5) Archiv r.Ophtbal- V0I..III. p. 1, — (6) A. GbUwuagm (Vireho»'s Archiv, vol. XXX, p. 504}a comt nié, dans ces derniers temps, l'eiislence d'un sphincter de la pupille. — (7) On Térentes opinions sur l'épithélium qui retwuvre la face antérieure du t'iiis, sui^
l'adulte. Un a admis qu'il form.iit, k ce niveau, im revêtement continu ; voycx lanogni()hie, p. 10), et J. Allno^D (Vîrchow's .^'cbiv, vol. XXVU, p. 366); tet ibservé, après l'imprégnation d'argent, une couche simple composée de cellules
de tuiles. Ugklk l'a complètement niée (Traité de splanchuologie, p 653] ctiei: il prétend, bu luntraire, qu'elle etisleches l'entant et les mammifères. — (8) Ce ; donné pnr Scek, Die Bewegung der Krjslalliuse. Les awuvemenU du cristallig, 1841. Yot. KiELUïEH. Anal, microsc, vol. U, part. II, p. 613 et 618, et son ustologie, 4' édit., p. 641; Heme, in Compte rendu de ISS'i, p. S8, et Traité Œnologie, p. 636. — (9) Pour tes nerfs et les ganglions de la choroïde, voyex R, in Wtinburger Verhandlungen, vol. X, p. 179;C. Schveiccer, in Archit fQr lologie, vol. VI, part- 11, p. 3'iO. et la Monographie de S^hisck. Pour le mu«cle 'oj. les notes 1 et 2 de cet ouvrage, g 189. — (10) Les nerfs Je l'iris ont été ar Valestin (Nova acta Leopold.. vol. XV1I1, p. 110) et par Kœllixf.r (Anat. mi- )1. II. part. Il, p. 646). J. Ah^old {loc. cit., \h 545) li>s a ëludiés avec un soin \ dans ces dernières années, flons avons suivi hi description de cet auteur dans
La choroïde, le corps ciliaire et l'iris reçoivent du sang des artères cilaires ; on distingue tes artères ciliaires postérieures, qui sont des branches directes de rophlhalraique, et les ciliaires antérieures , qui proviennent des artères des muscles droits de l'œil.
Les artères ciliaires postérieures se déromposcnt en courtes et en longues.
1. Les artères ciliaires courtes postérieures forment trois ou quatre petits troncs qui, arrivés à la partie postérieure du glohe de Tœil, st décomposent en un grand nombre de rameaux. Ils fournissent desrameai» à la partie poslérieure de la sclérotique , à l'entrée du nerf optique, et se répandent, au nombre de vingt environ, dans )a couche extérieure de la choroïde; là ils se divisent à angle aigu, mais n'atteignent jamais ni l'iris ni les procès ciliaires. On observe cependant des anastomoses de ces artères avec les ciliaires longues postérieures et les ciliaires antérieures. Les rameaux terminaux de ces artères forment bientôt un réseau capillaire qui constitue la couche la plus interne delà choroïde (3).
a capillaire est formé par des canaux de O^.OOQ à 0'",01 de diamètre ; les mailles sont extrêmement serrées; dans les parties antérieures de l'œil, au contraire, les mailles sont beaucoup plus larges. Les réseaux (fig. 516| offrent une disposition radiée,- les capillaires se dirigeant tous vers un vaisseau terminal ar- .«^.^gji^ tériel ou veineux situé au centre. Près de l'ora '"""'"^ ^^^^^^^ cette disposition vasculaire disparait. , -^S'Mxi^tS^ 2, La partie antérieure de la choroïde , les procè^s^
ciliaires et l'iris reçoivent leur sang des artères cL -
< liaires antérieures et ciliaires longues postérieure^s^. Après avoir perforé ta sclérotique, ces deux peti^^^jj troncs vasculuires traversent dans une certaine étec^^due la choroïde, sans fournir aucun vaisseau, et vont atteindre le boiz — d postérieur du muscle ciliaire. Là ils se décomposent en deux ranieafc^ m qui pénètrent dans le muscle ciliaire, s'écartent l'un de l'autre en fcz»rmanl deux arcs qui embrassent le globe de l'œil. Ces artères contribua ni aussi à la formation d'une double couronne vasculaire dans laquelle vitr=nnent également se terminer les artères ciliaires antérieures.
ô. Les artères ciliaires antérieures traversent au nombre de cin«.f i six petits troncs les tendons des muscles droits de l'œil, passent au-des=ru,< de la sclérotique dans une certaine étendue et la perforent au niveau du muscle ciliaire. '
Les deux cercles vaseulaircs, formés par les artères de deux ordres tfuc i nous avons signalées, sont, l'un, le grand cercle artériel de l'iris, qui cm- j brasse complètement le bord extérieur de liiis; ce réseau est en partie / compris dans le muscle ciliaire dans lequel on rencontre un autre cercle | artériel plus postérionr, et plus extérieur, mais incomplet, auquel on a J donné le nom de cercle artériel du muscle ciliaire. (Leber.) ;
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De ces cercles vasculaires partent des rameaux importants qui se dirigent vers diflërents points du globe oculaire à savoir : (a) vers la choroïde (b)y le muscle ciliairc (c), les procès ciliaires et (d) l'iris.
a. Les rameaux clioroïdiens, dont le nombre et le ciilibre sont fort variables, 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-fin dont les mailles suivent la disposition des fibres musculaires.
c. Les rameaux artériels qui se rendent aux procès ciliaires sont courts, courbés en arrière et en dedans ; ils proviennent du grand cercle artériel de l'iris. 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 Tiniini et forme une série de canaux très-minces qui ^'anastomosent en arc et constituent un réseau élégant et caractéristique. Ce réseau se continue ensuite avec des rameaux veineux.
d. Les vaisseaux 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.
Remarques. — (1) Voy. Sommf.ring, in Denkschriften der MUnchener Akad. , 1821; Berres (Anat. d. mikr. (iebilde, etc.); l'Atlas bien connu de F. Arnoid, et ses recherches sur l'anatomie et la physiolof^ie de l'œil humain. Ileidelheri? cl Leipzig, 1832, ainsi que son Traité d'anatomic, p. 1()18 et 1051, ci la Monographie de Brucke, p. 15. — (2) ihc 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. Brïckc, /. c, p. 14.
Le système veineux du centre de l'œil ne suit pas une direction parallèle à celle des artères.
L'uvée renferme deux ordres de canaux veineux dont l'importance est du reste différente. La plus grande partie du sang veineux est entraînée par une série de canaux assez larges auxquels on a donné le nom de ven» vorticosîe. 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-
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position d'étoiles ou de tourbillons ; on aperçoit en effet un grand nombre de troncs veineux assea larges, à direction radiée, qui viennent se réunir dans un vaisseau central. On observe environ dç quatre à six étoiles vascuiaires bien développées puis quelques autres dont les rayons sont moins nombreux.
Des branches transversales réunissent entre elles les différentes étoiles vascuiaires. Des canaux très-lins, 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 sang veineux de la partie antérieure de la choroïde mais également celui du corps ciliaire et de Tiris.
De riris et des procès ciliaires on voit partir des racines veineuses fort nombreuses et anastomosées ; ces vaisseaux sont serrés, se réunissent les uns aux autres à angle aigu de manière à former des branches épaisses qui atteignent la choroïde pour diverger à ce niveau et se jeter dans les vasa vorticosa. A première vue on pourrait prendre ces vaisseaux pour des artères.
Les caqaux veineux de Tiris, venus du réseau capillaire et des anses terminales 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 direclement avec le réseau veineux des procès ciliaires ou bien pénètrent dans les sillons situés entre les procès ciliaires ; là ils reçoivent des vaisseaux afférents venus des procès ciliaires eux-mêmes et du muscle ciliaire. Du 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 de Schlemm (g 308) qui formet un plexus veineux annulaire. [Rouget (1), Leber.] La disposition de c(^ 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 réseau annulaire. Les vaisseaux abducteurs du canal de Schlemm, désignés par Leber sous le nom de plexus vcnosus ciliaris, sont très-nombreux, perforent obHquement la sclérotique et vont former à la superficie de cette membrane un réseau veineux connu sous le nom de réseau des veines ciliaires antérieures.
Après l'étude que nous venons de faire il ne nous sera pas difficile d'étudier la disposition des vaisseaux de la sclérotique.
Les artères proviennent de Tartore ophthalmique et.des artères ciliaires postérieures et antérieures. Le sang veineux est entraîné par les veines
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 dernier part un réseau capillaire à mailles également très-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 tuhes nerveux, tandis que d'autres hranches 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 là 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 à 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 Scblemm (plexus ciliaris) et du muscle ciliaire.
4. Enfin des rameaux veineux, venus du tissu conjonctif environnant et qui correspondent aux arcs artériels.
Remarque. — (l)Gaz. méd. de Paris, 1850, n* 56.
Cristallhi, — " Corps vitré. — Les milieux réfringents situés en arrière delà cornée sont : l'humeur aqueuse, le cristallin et le corps vitré.
1, «pHilei i, ^itliélini
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Nous avons déjà parlé du cristallin (fig. 517) ot de sa capsule en ctudiant la structure du tissu crislaHinien (8 159), De même nous avons décrit la structure du corps vitré à propos du tissu muqueux (8 115).
Il nous reste à dire un mot de l'humeur aqueuse. Elle occupe la chambre antérieure de l'œil et traverse facilement le tissu de la cornée (ilis) ; elle se reproduit avec une très-grande rapidité (1). L'humeur aqueuse estun liquide alcalin,dont le poids spécinque varie entre 1,005 et l ,009 ; elle ne conticnl pas d'éléments organiques, mais tient en dissolution de 1 à 1,5 p. 100 de substances solides ; ce liquide se forme sans doute aux dépens des vaisseaux des procès ciliaires cl de l'iris.
Les substances solides contenues dan): l'humeur aqueuse sont : l'albumine, unie à r^ur^<;"/'.''»''w'jwnoï»"" '^'*" ^'^ '^ soude, de l'uréc (Millon), des sub stances extractives et minérales. Parmi ces
dernières nous signalerons le chlorure de sodium.
Lohmeyer (2), qui a analysé l-liumeur aqueuse du veau, a indiqué U
composition chimique suivante :
Eau 986.870
Albuminate de soude 1,235
Substances eilracliTes 4,310
Chlorure de sodium 0,890
Chlorure de calcium. . 0,113
Sulfele de potasse 0,221
Phosphates terreux 0,214
Seladechaui. 0,259
L'indice de réfraclion de l'humeur aqueuse de l'homme est, suivant Krause (3) de 1,5349. Nous avons déjà indiqué les indices de réfraction du corps vitré, du cristallin et de la cornée.
Quand on inciselecorps vitré, il s'écoule une certaine quantité de 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 esl 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 '41.
On trouve autour du corps vitré une enveloppe extérieure à laquelle on a donné le nom de membrane hyaloïde ; c'est une membrane sans struc-
lure, 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 Tora serrata la membrane hyaloïde se divise en deux feuillets, l'un mince cl 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 zonulc 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 Tœil 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-pàles, parallèles au méridien de l'œil. Ces fibres, qui ont été découvertes par Henle (6), sont tantôt minces, tantôt épaisses; ces dernières sont probablement 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 l'action des acides et des alcalis.
Remarques. — (1) His, loc. cit., p. 25. Cet auteur a vu l*humeur aqueuse se reproduire dans Tespace de cinq minute^^, dans la chambre antérieure préalablement YÎdée d'une jeur\e chèvre. Le liquide ainsi reproduit renferme de la fibrine, — (2) Henle's und Pfeufer's Zeitschrifl, nouvelle série, vol. V, p. 58. Voy. Frericiis, in den Hannover'schen Annalen, 1848, p. 657, et Schlossberger, Gewebechemie, Chimie des Lissus, l, p. 312. — (3) W. Kradse, Die Brechun^sindices der durchsichtigen Medien des menschlichen Auges, Les indices de réfraction des milieux transparents de Voeil humain, p. '28-45.— (4) Voy. la bibliographie indiquée § 115, remarque 1; Haknover, in Muller's Archiv, 4845, p. 467; Brucke, Augapfel, Le globe de l'œil, p. 51, et Henle, Kingeveidelehre, Traité de splanchnologie, p. 676. — (5) Quelques auteurs, entre autres Finrbeiner et C. RiTTER (Arch. f. Ophthalm., vol. II, l, p. 99) ont décrit sur la surface extérieure de la membrane hyaloïde une couche d'épilhéliiim pavimenteux. — (6) HE^LE, Allg. Anatom., p. 332, et Splanchnologie, p. 670; voy. aussi Kœlliker, Mikr. Anat., p. 716 et 719.'
Rétine, — La rétine (1) ou membrane nerveuse de l'œil est formée par l'épanouissement des fibres du nerf optique; cette membrane, qui renferme en outre des éléments anatomiques fort variés, offre une structure très-compliquée. Elle est extrêmement délicate et fort difficile à étudier, car elle s'altère avec une rapidité extraordinaire. Aussi les auteurs sont-ils loin d'être 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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turc de la rétine, travaux (jue M. Schultzc a complétûs avec non moini it talent tjuo son jjrédéccsseiir,
La rétine offre l'épaisseur la plus considérable au niveau du point d'entrée du nerf optique ; elle a, à ce niveau, de 0'",3 !\ 0''.2 d'épaisseur; elle s'amincit, en avant, de mnitié environ, et n'a plus, au niveau des» bord antérieur, que 0°',09 d'épaisseur: ee bord csl ondulé et porte If nom d'ora serrata. En dehors du point d'cnlrée du nerf ojitique, à 2 millimètres 1/2 environ du centre d'origine de ce nerf, on aperçoit la (acbe jaune (macula lutea) ; elle est ovalaire, et présente une coloration jaunàln due à une matière colorante ((u'on trouve à ce niveau ; elle a environ j millimètres de lonjjsur nn tnîltiiuêlre de Isi^.
Au centre de celle larhf on trouve une dépiï;^ sion connue sons le nom de fovea ceniralis; Hlf est angulaire et correspond à un amincissement Iri's-prononcc de la rétine (2f. La lariir jaune correspond lu point de la vision ptrfaite.
La rétine (Jig. 51^ et 519} est composée, de dehors en dcdsns.
par les couches suinri- Ics : 1, la couche des bitonnets ou des dau (1,11; 2, la memiinne limitante extemelenln' i cl-2|;3,lacnuchegr> nuleuse externe (' 4, 1.1 couche inle diaire |5, 3); couche granuleuse i terne (*, *) ; 6, la couche moléculaire (5, h); 7, la couche des celiuli nerveuses (8, (ij (5) ; 8, l'épanouissement du nerf optique (7, l), et ci 9, la couche limitante interne (lo, 10).
On a essayé d'éclaircir dans ces derniers temps la texture si compli de la rétine, en y distinguant dai'x portions hîen di^itincles.
La rétine renferme en effet une charpeufe conjonctive comme les centre» ;| nerveux. Cette charpente commence ji l'extréiuité interne des cônes et di Itâtonneb, se continue en dedans à Iravers toutes les couclios de la rétiimfl et se termine par le membrane limitante. On y oliservc des libres desou^
Cdnpc ftrlioilK if. la rMine h.>in><nc
FiK. SIR. CdU|h> Mic 1
rr oplique. Fi;. GIS. Co
ripprodiM de es dirnii^r iwinl. 1
épinmilsiemfDI ilu nerf
.liqiWi B, Qbre. de soutien ds HQIJ
r; 9, imerlion Je «i !i
nlirane liniiUnlf.
tien verticales, à direction radiée, connues sous le nom de fibres de Mûller. Fous les autres éléments de la rétine, parmi lesquels il faut compter un système de librilles nerveuses radiées ou à direction oblique, appartiendraient au système nerveux.
Remahques. — (i) Les ouvrages récents publiés sur la structure de la rétine sont fort nombreux. Nous signalerons, entre autres: Remar, in Miiller's Archiv, 1839, p. 165; \llgem. med. Central. Zeitung, 1854, n* 1, et Deutsche Klinik, 1854, n* 16; Bidder, in Miiller's Archiv, 1859, p. 571,. et 1841, p. 248; Lkrsch, De rctinae structura microscopica. Berolini, 1859, Diss.; IIenle, Allgem. Anat., p. 657; Henle's und Pfeufer's Zeitschr., nouvelle série, vol. Il, p. 505; Goltinger Nachrichtcn, 1864, p. 119 et 305, et le Traité ie splanchnologie, p. 636; Hannover, in Muller's Archiv, 1840, p. 520, et 1843, p. 514, linsi que ses Recherches microscopiques sur le système nerveux. Copenhague et Paris, 1844; et Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. V, p. 17; F. Pacinï, SuUa tessitura intima délia retina in Nuovi Atinali dellc scienze naturali di Bologna, 1845, et la traduction allemande. Fribourg, 1847 ; Brucke, Le globe de Toeil, \f. 25. — Puis viennent les travaux plus im- >ortants de H. Muller. Voy. Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. III, p. 234; Wurzburger Verliandluugen, vol. II, p. 216; vol. III, p. 336; vol. IV, p. 96; Zeitschr. f. wiss. Zool., roi. VIII, p. 1 ; Archiv fiir Ophthalmologie, vol. IV, part. II, p. 1; Wurzburger naturw. Jeitschr., vol. 1, p. 90; vol. II, p. 6i, 159, 218, 222; vol. III, p. 10; Kœlliker, in Wurzburger Verhandlungen-, vol. III, p. 516; Mikr. Anal., vol. H, part. Il, p. 648, et Traité d'histologie, 4' édil., p. 656; De Viktschgau, in Wiener Sitzungsberichle, vol. Il, ). 943; Corti, in Miiller's Archiv, 1850, p. 274, et Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. V, p. 87; ]. Bergmann, in Henle's und Pfeufers Zeitschr., nouvelle série, vol. V, p. 245, et 3* série, fol. II, p. 85; J. GooDsiR, in Edinb. med. Journ., 1855, p. 577; Blessig, De retime lexura disquisitiones microscopicîe. Dorpati, 18.^5, Diss.; Lehsiann, Expérimenta quxdam de lervi optici dissccti ad relinie Icxlura \i cl effeclu. Dorpati, 1857, Diss.; Nunnei.y, in )uart. Journ. of micr. science, Juni 1858, p. 217; W. Krause, in ilenle*s und Pfeufer's Jeitschr. ; nouvelle série, vol. VI, p. 105; 5* série, vol. II, p. 175; Gotlinger Nachrichen, 1861, p. 2; Recherches anatomiques, p. 56; M. Schultze, Berliner Monatsberichte, 856, et le travail de cet auteur intitulé : Observaliones de relinœ structura penitiori. (onnae, 1859; Sitzungsberichle dcr niederrheinischen Ces., in Bonn 1861, p. 97, et irchiv f. mikr. Anal., vol. Il, p. l05. Voy. aussi C. Ritter, in Archiv f. Ophthalmologie; ol. V, part. 11, p. 201 ; Henle's und l'feuf. Zeits., 5" sér., vol. 11, p. 290, et la monogra- ►hie de cet auteur intitulée : Die Stniktur der Retina dargestelll nach Untersuchungen iber das Wallfischauge, Structure de la rétine chez la baleine. Leipzig, 1864, et Archiv îir Ophthalmologie, vol. II, part. I, p. 89; E. de Wahl, De retinaî structura in monstra nencephalico. Dorpati, 1859, Diss.; von Ammon, in Prager Vierteljahrsschrift, 1860. vol. I, ». 140; W, Manz, in Henle's und Pfeufer's Zeitschr., 5* série, vol. X, p. 501; G. Braun, a Wiener Sitzutigsberichte, vol. XLII, p. 15, et Moleschotl's Untersuchungen, vol. VIII, .. 174; R. SciiELSKE, in Ccntralbl. f. d. med. Wiss., 1863, n* 54, et Virchow's Archiv, ol. XXVIII, p. 482; ScHiEss, in Henle's und Pfeufer's Zeitschr., 5* série, vol. XVIII. '. 129; VON Heinemann, in Virchow's Archiv, vol. XXX, p. 256; Babuciiin, Wurzburger laturw. Zeitschr., vol. IV, p. 71 ; Welcker, in Henle's und Pfeufer's Zeitschr., 3* série, ol. XX, p. 173. — (2) On n'observe pas dans l'œil vivant un épaississement en forme de li qui se trouve près du point d'entrée du nerf optique, et auquel on a donné le nom de lica centralis. — (5) On a également désigné les couches 5 et 6 réunies sous le nom de ouche de substance grise du cerveau. De même on désigne sous le nom collectif de memrane granuleuse les deux couches de ce nom et la couche intermédiaire.
Nous allons étudier avant tout la disposition et la structure de la Charente de tissu conjonctif de la rétine.
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SchuItzL' ( I ) a le mérite d'avoir éclaii'é cette question d'un nouveau jout, et tout observateur impartial ne )H)uiTa que confirmer les iie»crij>lion».ir cet auteur.
La charpente de la réiine se termine en avant par une couche liinilantr mudiliée. de 0"',00l d'épaisseur environ, transparente; on lui a duanélf nom de membrane limitante interne. La face interne de cette niembraw fist lisse ; il n'en est pas de même de la face externe. On voit on efTet pirtir de cette face iinc série do libres verticales qui traversent la rétine, et <jui sont connues sous ie nom de libres de MAIIer. Ces libres manquent su niveau de la tache jaune, mais sont fort nombreuses en avant. Llles naiasani (2) par des filaments Irês-dclicats, aplatis, triangulaires on coniquei!.<jnj s'anastomosent à angle aigu de manière à former des rcseanï. On ofw^m en outre une masse spongieuse et llnement poreuse qui communi({ue am CCS libres; nous avons observé la même disposition dans la substance pist des centres nerveux (ô}. On a également considère cette masse spongieuse comme le résultat d'un artifice de préparation du â la coagulation prmuquée par l'acide chromique. (HeRte.) Il est cependant plus que pml)ablr que cette masse préexiste.
Che?. l'homme et les mammifères cetti^ masse spongieuse est .xi délicatr, qu'.^ de faibles grossissements elle apparaît sous forme d'une substancf llnement granuleuse qui se continue avec les fibres de Mûllcr (4). A d* forts grossissements on observe une structure réticulée et la continuation de ce tissu avec les libres de Millier, qui ne semlilcnt plus alors limité» par un bord uni. Du reste la structure de cette charpente conjonctive est fort variable dims les dilîéients points de la rétine. Ainsi l'on rencoiilre des endroits où il existe des noyaux au niveau des nœuds d'entre-croisement des fibres ; cette disposition rappelle celle que nous avons obsenée dans la substance grise du cerveau et de la moelle (5).
La charpente conjonctive s'étend jusqu'à la face interne de la couchedes bâtonnets. A ce niveau, on observe égalemeni une fusion des libres de Mûller qui forment une membrane limitante réticulée analogue à la membrane limitante interne. Cette membrane se présente, sur une coupe verticale, sous l'aspect d'une ligne très-accentuée ; aussi lui a-l-on donné jt» raison le nom de membrane limitante interne (Schultze ((ig. 51 S et 51^. entre 1 et â| .
Le nombre des éléments nerveux emprisonnés dans cette chariKnlc conjonctive varie dans les différentes couches de la rétine. Les couches granuleuses en renferment une proportion considérable, et dans ces poiab< la charpente conjonctive fait presque complètement défaut. Dans la coucbe intermédiaire, on observe, par contre, une disposition toutà fait opposée. Là, en effet, la charpente conjonctive prédomine et prend la place des éléments nerveux.
Rp.MtnQiiES. — (1) Voy. son outrage : De rctin» Btruclura, p. 8. — (^)On doil considérer la membrane limitante inleme comme le produit d'union de« racinei des fibres if Huiler. KœLLiiEH (HistoloRie, 4* édil., p. <i€6) rejette celte opinion, parce qu« la nwia-
brane limilaDle existe dans des points où l'on ne trouve point de fibres de HuUer, puis pirce qn'elle se détache facilement de celte membrane dont les cnnclèret chimiques sont tout » fait différenU. Ces raisons ne sont pas bien concluantes, il notre avis. — (3) Nous ;iïons indiqué des dispositions analogues (g 297) en parlant de la couche corticale du cervelet. — (4) Cheï les plagioslomes, dont la rétine est facile à étudier (ScHCLtie), on trouve un réseau i larges mailles. H. JCûlleb (Zeiischr. f. wiss. Zool.. vol. VIII, p. 56) a obserrê des fragments de ce tissu réticulé. — (5) Voy. g 1 19 de cet ouvrage.
Il nous reste à étudier successivement les différentes couches de la rétine (1).
1". Couche des bâ- , . ' ■:
lonnets {Slralum baciltorumou membrane de Jacobi). Cette couche est formée par des bâtonnets et par des cdnes dirigés verticalement et serrés les uns contre les antres.
Les bâtonnets |Ba~ tilli (fig. 520. 1. a, et 3, fl)| sont des cylindres élancés, formés par une substance homogène, transparente ; leur diamètre reste le inéme dans toute l'épaisseur de la couche.
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globe oculaire, où ils ont près de 0"',05 de long ; en avant, leur longueur est de 0",04, et près de Tora serrata de 0™,02. Leur épaisseur varie entre 0"*,0015 et 0",0018. Les bâtonnets sont formés par une substance albuiuinoide 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 est assez difGcile de dire si la structure qui a été indiquée dans ces derniers temps par plusieurs auteurs est réelle.
Quelques observateurs, entre autres H. MùUer (2), et après lui Braun et Krause (3), prétendent que les bâtonnets sont séparés par une ligne transversale fort mince en deux parties ; l'une extérieure , plus mince, l'autre intérieure, plus épaisse, plus transparente et tournée vers le corps vitré. Ritter dit avoir trouvé dans les bâtonnets de la rétine de la grenouille un tube nerveux très-délié qui parcourrait Taxe, se terminerait à l'extrémité extérieure par un léger renflement, et sortirait au contraire de l'extrémité interne ouverte du bâtonnet pour aller s'unir au grain du bàtoanel (4).
Les cônes offrent une structure encore bien plus étrange (lig. 520, 2, 6, 7, a). Ils présentent, chez l'homme, la forme d'une bouteille allongée, dont la base est appuyée contre la couche granuleuse au niveau de la membrane limitante externe. L'extrémité interne va en s'effilant; elle prend le nom de bâtonnet du cône (fig. 520, 1, fl) ; Textrémité externe et renflée (fig. 520, 2, fr; 7, a) est tantôt courte et large, tantôt allongée ; elle offre, en moyenne de 0°',002 à 0", 004 de diamètre. Les cônes de la tache jaune sont surtout très-élancés ; à la base du cône, en général immédiatement au-dessous de la membrane limitante externe, on trouve un petit élément ovalaireou piriforme, muni d'un noyau, c'est une petite cellule (fig. 520. 2,c, et 7, b) qui appartient déjà à la couche granuleuse externe. Les cônes
sont un peu moins larges que les bâtonnets ; ils sont réunis les uns aux autres par une substance unissante transparente. (Henle, Mùller.)
La distribution des différents éléments de la couche extérieure de la rétine est fort inégale. Au niveau de la tache jaune (5) on ne trouve que descônes,commeHenle Ta découvert (tig. 521, i)- Au pourtour de la tache jaune, les cônes sont encore serrés les uns contre les autres, mais ils sonL entourés par de petits cercles de bâtonnets (2). Plus en dehors et en avant on trouve des cônes? isolés qui sont enveloppés par plusieurs rangée» circulaires de bâtonnets (5). La. proportion des bâtonnets est bien supérieure à celle des cônes dans l'ensemble de la rétine*.
* Les hâtoniicls ot les coius de la nUinc présentent deux parties distinctes : Tune inlcnio conique, rautie externe cylintlrique. Je diisignerai la partie interne des bâtonnets sous le nom de cône des bâtonnets et la partie externe des cônes sous celui de bâtonnet des cônes.
Fig. 5il. — Couche des luilounets vue de face.
ff, càne> ; b, bâtonnets de:» cônes; c, bâtonnets ordinaires. 1, Dn la tache jaune ; â, à la limito de la tache jaune ; 5, de la partie moyenne de la rétine.
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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 à 0"*,005 et 0"009 de diamètre ; la membrane de ces cellules est fort mince et enveloppe étroitement le noyau ((ig. 520, 1, c; 2, c; 8, fc). La couche totale a, en moyenne, de 0'",04 à 0'",05 de diamètre; cette épaisseur diminue au niveau de Tora serrata et de Taxe de Toeil. 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, 6), et les grains des bâtonnets (fig. 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 appcndus 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 filament. Inférieurement, le filament continue sa direction radiée en quittant l'autre pôle du grain (fig. 520, t, d; 2, d; 7, c; 8, c). Ces dispositions ahatomiqucs 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 decomposilion dos bàlonnols en doux pnrliet} fondamenlalos a été sijcnah'e par Hannovcr (1), par Krause (2), par IJraiin (ô), par II. Milllrr (4;, et par M. Schultze 5). Pour la reconnaître il faut avoir recours à des réactifs qui ne sont pas nécc>sairos quand il .s'agit des cônes. La parlie interne ou cône des iKilonnels se colore seule par le carmin iHraun) et l'externe cm bâtonnet proprement dit prend seule une teinte noirâtre par l'action de l'acide osiuique. ^M. Scliultzc.)
Elles sont l'une (;t l'autre entourées par une niembraiu lU'iicalc qui, par une luacér.ilion de quelques heures dans du sérum i(xlé, se détache neHeruent au nivenu du cône des bâtonnets. (M. bchullze.', D'après le même auteur, le cône des bfitonnets contient un corps lenticulaire, ou noyau, et donne naissance à mic iibrille nerveuse. Cette fibrille, commence au voisinage du noyau, elle ?e f»Uice dans l'axe du cône du bâtonnet, s'en dégajre au niveau de la ))ointe de ce cône et va se perdre dans une «les cellules de la corn In; j^ranu'euse externe. ^
Le bâtonnet proprement dit présente une structure dont la si^inification physiologique n'est pa^ encore déterminée ; il |)ossède des stries longitudinales et transversales. 11 peut même être décomposé en disques empilés comme ics faisceaux primitifs ocs nmscles. Cette décomposition des bâtonnets en disques a été entrevue d'abord par llannover (G) chez les grenouilles, puis par Henle (7) chez lys |K)issoiis et les reptiles : enfin M. Schultze l'a observée chez presque tous les vertébrés, et il ea a fait une étude très-çomplèle. On l'obtient en laisant macérer la rétine dans du sérum iodé, comme M. Schultze le dit dans le travail cité, ou mieux encore dans une solution conccrttrée d'acide osmique^ainsi que ce professeur me l'a montré Tannée dernière à Bonn.
Les bâtonnets des cônes se décomposent pareillement en disque» sous riniluencc des mêmes réactifs • .. . R-
(!)• Recherches microîic. s\ir le système nerveux. 18A4.
(i) rVarhrilhten von dci^ Kun Gcs. d. Wis. zu Gôltingen, 1801.
(5) Sitzupg)ber..der Akad. d. Wi!>s. zu Wiec, 1860.
{Af Zeitschr. f. wis^. Zoologie 1857.
(5) L'eber Stâbchcu und Zâpfen der llclina, in U. Scliult/e':> Xxch. 18G7.
(6) Loc. cit. . »
(7) Encycl. anal., t. VII,il843.
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des bâtonnels, iraient se terminer à )a Hmife lic la couche granuleotr esteme» près de la couche intermédiaire, et dans des renflements Fusifonn» dont le volume dêpasstirait celui des varirosités ordinaires.
Les fibres qui partent de l'extrémité inférieure du grain du cine et ijui traversent per|jendicuiairemeHt la couche granuleuse pxti^rnR sont fort délicates, mais plus épaisses que les fibrilles parties des bi'itontiels. Elle» traversent cette couche et vont se terminer, au niveau de la face externe de la couche intermédiaire, par des renflements coniques (9). Dans ce tnjft. ces fibrilles offrent touales caractères d'un cyhndre-axe et semblent menu' formées par des fibrilles-axes très-déliées (voy. g 176), Schuitze aobseni' dans la couche intermédiaire une décomposition de ces fibres, veniiCMle. cônes, en librilles très-lines, qui semblent suivre aloi-s une direction hiiriwntale.
Toujours est-il que les fibres déliées parties des cellules de la coudic granuleuse n'ont rien de commun avec les fibres de tissu conjoncliripii 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 conjonctif de ta couche granuleuse externe. Cette dernière est traversée par les fibre* rie Millier qui se rendent à la membrane limitante externe ; les lacune» fermées jiar ce réseau renferment les petites cellules ou les grains serres le» uns contre les autres.
4" Couche intermédiaire [stratum intergranulosum). Cette coucbf l'd traversée par les fibres de MûUcr, puis par les filaments que nous avom vus partir de la couche granuleuse externe. La couche intermédiaire, qm ulîre un pointillétrès-lin, est formée parmi réseau de tissu conjonctiftrés-MTrr sur des coupes verticales ; elle présente des strie-s perpendiculaires Aatsk la présence des fibres radiées. Cette couche est la plus épaisse au nivetu de la tache jaune, où dlle a de ({"'.OO àO"',1ô de diamètre; elle diminae d'épaisseur au niveau de la fossette centrale et disparait pcut-éire à ce niveau. Dans les autres portions de la rétine, elle présente la moitié ou le tiers de l'épaisseur indiquée. On trouve dans cette couche des noy»ui isolés (Schuitze) ou'des cellules nuclées, ctdilées, dont les prolongcmenU se confondent et qui vont former un réseau de tissu conjonctif borizonlii Irèa-développé. Celte dernière disposition s'observe chez les poissons (Slûllcf \t)) Schult^fc tH) et même dans la rèijnc du ba'ufjKceJliDicr 12).
b° Couche gi-anuleuse iutenie (stratum granulosum înternum). Cette couche est généraicmentmoins épaisse chez l'homme que la couche externe. i\u fond de l'œil, elle a de O'",02 à O'°,0ri de diamètre. Toutefois au niveau de la tache jaune elle est bien plus épaisse et a plus de O^.OI de diamètre. Les grains qui forment cette couche (fig. 5'iO, 7, d; 8, d) sont un peu plus volumineux et plus saillants.
MûUer et Schuitze ont montré qu'il existait à ce niveau deux variétés d'éléments granuleux; les premiers sont de petites cellules bipolaires, nucléécs, réunies |>ar des filaments variqueux très-déliés et ofTraat un contour
APPÀREiL DES SENS. 753
net et briilaut; les seconds sont des noyaux ovalaires, à contour pâle, à nucléole volumineux.
Ces derniers sont des éléments de nature conjonctive ; mais ils ne se trouvent point emprisonnés dans des fibres de Mûller, comme on avait voulu l'admettre 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. 11 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. (Si-hultze.)
6** La couche finement granuleuse (stratum moleculare) offre beaucoup d'analogies avec la niasse 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 Mûller, les autres sont plus fines encore que ces dernières et variqueuses. La couche finement granuleuse a, au fond de Tceil, 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 (lauglionnaires (stratum cellulosum). Celte couche touche, sans limite bien nette, à la face interne de la précédente. Les cellules qui la composent sont pâles, délicates, dépounues d'enveloppe (fig. 522, 4, fl; 5, a; 6, a; 7, /*); leurs dimensions sont variables; les plus volumineuses 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) . Tin 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, g) (Corti, Remak, Kœiliker, 11. Mùller et autres) ; en dehors, on voit partir les prolon éléments du protoplasma, qui se ramifient et parcourent sous forme d'un lacis de fila ncnts variqueux très-déliés 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 (15) et Kœllikcr (16) ont également admis l'existence de prolongements ({ui, en qualité de commis:;ure, réuniraient les cellules )-ang'ionnaircs voisines. L'existence de ces prolongements a été mise en doute dans ces derniers temps.
L'épaisseur de la couche de cellules gangli'inniires (fig. 517, 6 et fig. 51K, 6) varir noiablement dans ic^ diiïérenls points de ta rétine. Elle offre son plus grand dévcloupement au niveau de la tache jannc. On obsenr à ce niveau plusieurs rangées de cellules, au nomhrc de 6 à 1 " quelquefois, dont l'ensemble mesure environ O'",09 d'épaisseur; au niveau delà fossette centrale, cette couche est moins épaisse. A mesure qu'on s'éloigne de la tache jaune, Pépainseur de la couche des cellule> ganglionnaires diminue à tel point qu'un ne trouve plus que deux et même i|u'une ran^'ée unique de cellules. Vers I ora scrrata, les cellule.'^ ganglionnaires sont isolées et séparées tes unes des autres |>ar des espaces assez grands.
Entre c^s cellules, on aperçoit, dans la portion médiane, la charpente conjonctive de la rétine; en avant, les fibrc'^ de Mûller, devenues plus épaisses, foiment de véritables cloisons destinées à recevoir les cellules ganglionnaires.
8' Couche des tubes nerveux (stratum libriilosum). Les tubes nerveux du nerf 0| tique sont dépourvus de gaine primitive (Sirhullze) de mêmequr les tubes di s centres ner\'eux ; ils «ont réunis sous forme de faisceaux el sont séparés pardti tissu conjonctif fondamental inlerstiliel ; ces tubes sont foncés, présentent souvent des varicosités, et ont de On.UOi à U'",0I115 de diamètre; ils traversent ainsi l.i lamina crihrosa. En passant à travers l'orifice rciréci en forme d'entonnoir dn la sclérotique, et jusqu'au niveau de l'étranglement du nerf optique (colliculus nervi opi ici , les tui>es nerveux renfi'rmcnt de la moelle et présentent un contour foncé. Ils l'ormcnt ensuite une couche membraneuse qui tapisse la face interne de la ri-tine; cette couche est formée de fibres pâles, c'est-à dire de cyhndres-axes nus [Bovman (17), Reinak (18), Schuitze (19^|, qui sont d'abord réunis par
groupe dans une certaine étendue. Ils divergent ensuite, tl 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 Tora serrata, on voit que les faisceaux deviennent de plus en plus minces et qu'ils sont très-distants les uns des autres. Etidn, l'on finit par ne plus trouver que des tubes nerveux isolés. Ces derniers sont très-minces, variqueux, etfinissent par disparaître à mesure qu'on avance vers Tora serrata. Us vont probablement se terminer dans les cellules ganglionnaires multipolaires qui forment la couche que nous avons étudiée précédemment.
11 est facile de comprendre, après ce qui vient d'être dit, combien lVpai>seur de la couche des tubes nerveux doit varier. Cette couche u 0",2 d'épaisseurau niveau du point d'entrée du nerf optique, puis bientôt O"«09. et elle s'amincii à tel point dans la partie antérieure de la rétine, qu'au niveau de l'ora serrata elle n'a plus que ()'",004.
On trouve quelquefois des tubes nerveux médullaires foncés dans la rétine. On les dbherve à l'état normal, dans Tœil de quelques rondeurs, tels que le lapin et le lièvre; ils apparaissent alors sous 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 [II. Muller (2U;]. On les a aussi obser\és d'une manière isolée dans l'œil du bœuf (H. Mûller) et chez Phomine. [Virchow (21)].
L'épanouissement du nerf optique a lieu entre l'extrémité des libres de MûHer, au nivcnu du point où elles viennent s'insérer à la membrane limitante interne. Comme nous l'avons déjà fait remarquer à propos de la couche des cellules nerveuses, 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) Menibrane limitante interne. ^ou^tà\ous déjà étudié cette membrane précédemment.
Kbmarquks. — (1) Voyez, pour étudier les variations remarquables de la rétine chez les difTérents groupes de vertébrés « H. MOli.er. in Zeitschr. f. wiss. Zool.. vol. 8. — (^2) Voy. également les recherches nltérieures du même auteur in Wurzburger nalurw Zeitschrif!, vol. tn, p. 26, remarque — (3) Si on parvient à prouver q ic les bâtonnets sont rééllemetit composés de deux parties difTérenies, Tune externe, Tautre interne, on trouverait une relaioii importante et curieuse entre les cônes et bs bâtonnets. — (4) les indi atiens de HirrER (Ârchiv filr Ophthalmobtgie, vol. V. part II) ont été C(mfirmées. pour les bâton ets de la grenouille et des poissons, par Manz (llenle's und Prcnfers Zeil>chrifl, ô* série vo: X, p. 501), et, pour les oiseaux et les mammifères, par Schiess (loc. rtl.^ vol. XVItl, p. 1*29). -»- W. Krausk n'a pu se convaincre de la i>rcexi lence de ce lilament central (Recherches analomiques, p. 50); je nui pas été plus heureux que cet observateur. — (5) Voy. llenle's und Plcuier's ZeitsciTift, nouv. série, vol. II. p. 3i»4. — (»t)Gottinter Nachrichten, 186i, n* 7: suiv.int Kitier (Ar hiv fiir Opi.thalmolog'e, vol. M, part. I, p. 98), ces grains striés s'observeniient uniquement d:ins les yeui des mammifères; il n*a pu les retrouver, en effet, chez d'autres animaux. — (7) On trouvera un rémuné des résultats si importants auxquels est arrivé cet auteur in Archiv fur mikrosko^
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pische Ânatomie. — (8) Henlc (Traité de splanchnologie, p. 653, remarque) n'a pa les trouver et met leur préexistence en doute. — (9) Elles ont été observées par Hbiilc avant ScHULTZE (ioc, cit., p. 650. fi^'. 500). — (10) Zeilsihr. f. wiss. Zool., vol. YIII, p. 17.— (1 1) De retins structura, etc., fig. 5. — (12) Gewebelehre, 4" édit.. p. 673. — (15) Yoy. la fi^fure 3 dans le travail de Scuultze (De retinx structura). — (14) Comparez, ^ ce sujet, les chapitres de cet ouvrage qui traitent de la structure de la moelle vi du cerveau.— (15) Zeitschrift f. wiss. Zool., vol. Y. p. 92. ~ (16) Gewebelehre, 4* édit., p. 660. — (17) Lectures, etc., on the eye. — (18) Med. Centralzeitu* g, 18.i4, n' 1. — (19) De retins structura, p. 7. Kœlliker ne paiiage pas cette opinion (Gewebelehre, 4* édition, p. 660). — (20) YVûrzburger naturw. Zeitschrift, vol. I, p. 90. — (21) Yoy. Yirchow*s Archiv, vol. X, p. 190.
Il nous reste à dire quelques mots de deux parties fort importantes de la rétine, et dont la structure est très-compliquée ; je veux parler de la 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, offre par sa texture spéciale un intérêt tout particulier.
Quand on examine successivement de dedans en dehors les couches qui forment la tache jaune, onvoil d'abord manauer au niveau delà membrane 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 formée, à ce niveau, par six àhuit plans superposés de cellules ganglionnaires, serrées, de 0i»,12 d'épaisseur environ. Au niveau de la fossQtte centrale, on retrouve encore ti*ois couches de cellules ganglionnaires (H. Mûller), bien que Bergmann en ait nié l'existence. Les tubes nerveux qui pénètrent de la périphérie dans la tache jaune se dirigent entre les cellules et s'y terminent probablement.
La couche moléculaire a environ U'",04 d'épaisseur; on 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 tache jaune les couches granuleuses, qui ont environ 0°>, 04 d'épaisseur; la couche intermédiaire se continue également à ce niveau, bien qu'elle s'amincissi* au niveau de la fossette centrale.
On doit à Henle une découverte fort remarquable; cet observateur a constaté en effet que les bâtonnets manquaient d'une manière complète au niveau de la tache jaune, et qu'ils étaient remplacés par un système de cônes serrés (2) deO"*,07 d'épaisseur environ ; les cônes semblent donc constituer 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 (MûUer, Schultze, Welcker), el Hu centre de la fossette centrale, Millier en a trouvés qui avaient à peine
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()",U0I5 a U^'yOOlS de diamètre. Les bâtonneU des cônes ont à peine O^yOOOO de diamètre ; leur longueur dépasse néanmoins celle descônes proprement dits. Schultze prétend que leur extrémité terminale n'a pas plus de 0'",0004 de diamètre. A ce niveau, on trouve également de Tépithélium pigmenté qui forme 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 une 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, dé|>ourvu de noyaux ; ce dernier ne tarde pas à se confondre avec la membrane hyaloide, à 2 millimètres environ de l'ora serrata. Telle est la description de Riiter, qui est rejclée par plusieurs auteurs. Kœiliker 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. Mûller prétendent que ces éléments s'étendent jusqu'au niveau du bord pupillaire.
Les vaisseaux sanguins de la rétine (5) (fig. 523) proviennent de Tartère 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 511). En se ramifiant, les artères vont former un réseau capillaire élégant, à larges mailles, composé de canaux très-fins de 0,005 à 0,004 de diamètre (6). 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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rétinieD avec celui de la choroïde, au niveau de l'ora serrata. Cette com- CDunication n'existe nullement. (H. HûIIit, Lelier.) Au niveau de ia tache jaune, on observe des capillaires nombreux, mais aucun vaisseau important.
Le réseau vasculaire de la rétine n'est pas aussi riclie chez tous les ' mammifères. Chez le ctieval, on ' observe une simple couronne de capillaires rayunnants au niveau du point d'entrée du ntrf optique. Chez le lièvre et le lapin, on trouve unr zone vasculaire foit mince qui correspond fjénéi alement à la zone des tubes nerveux pourvus de moelle.
On trouve au bord de cette zone des anses capillaires d'une élégance remarquable (U). Chez lis oiseaux, les amphibies et les poissons, la l'étine ne renferme pas de vaisseaux ; par contre, on observe chez cra animaux un réseau vasculaire dans " la membrane bjalotde ; ce réseau est xans doute destiné à remplacer 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 étude, il nous resterait à dire quelques mois de la disposition et du mode d'union des éléments nerveux de la rétine ; op n'a pu faire jusqu'alors que di's suppositions à ce sujet. On ne peut mettre en duute aujourd'hui que les bâtonnets et surtout les cônes soient destinés spécialement à percevoir ta lumière. Les cellules des bâtonnets con-tituent également, comme on l'a montré récemment, des éléments terminaux d'autres nerfs des sens. Les filaments qui parlent de ces élé- M'.ents de la rétine, et qui traversent en rayonnant la charpente conjonctive de ta rétine, peuvent donc être considérés comme des éléments nerveuv, ainsi qu'une partie des grains de la rétine. On avait admis, et la ligure 5'2'2, 7 et ti, roprésente le dessin se émalique de cette théorie, que res (ïtamcnts se conlinuaicat verticalement à travers les couc'ies internes jusqu'à la couche des cellules ganglionnaires ; cette opiniun n eat plus admissible aujourd luii. Scliultze a montré que les fibres parties des cOnes et des bàtuiinets allaient se terminer dans l'épaisseur même de ta rétine où on trouve un système de fibrilles très-déliées à directi in diflérentc; il faut espérer qu'avec les méthodes d'investigation dont nous disposons aujourd'hui, on parviendra à démontrer la communication d'un cdne avec
une cellule ganglionnaire et une fibre du nerf optique, par l'intermédiaire de ce système de filaments si compliqués. La rétine et la substance 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) y a trouvé une substance dont les réactions diffèrent de celles des substances alburainoïdes et des substances colla^ènes, mais donl les caractères sont intermédiaires à ceux de ces deux ordres de substances.
Rekarqdfs — (1) II. Mollkr a fait récnninent une découverte fort inlére santé (Wiirzb. naturw. Zeitschrift. vol. H, p. 139); il a remarqué que la tache jaune et la fosselte centrale exisUiient chez d autres animaux que chez l'Iiomme el le singe, comme on l'avait admis jusqu'alors. Ainsi on trouve la tic e j:iune et la fosselte centrale dans Tœil du caméléon. L'auteur a pu séparer chez cet animal le système des fibres neiveuses à direction oMqu*. et Ci>lni des fihres verticales de tissu conjom t f (/or. cit , vol. III, p. 22). Chez I eaucoup d'oiseaux, il a observé une fosselte centrale très-nette avec h s deux ordres de fibres; elle était située, tantôt près du pôle postérieur de Tœil, tantôt dans un point excentrique rapproché de la région temporale. Cette dernière disposition est très-fréqiiente chez les oiseaux de proit*. Chez les mammifères. Muller a trouvé une place centrale dont la structure se rapproche de celle de la tache ^a ne. — (2) Voyez, pour les cônes delà tache jaune et de la fossette, les nouveaux travaux de II. Mui.ier in Wùrzburgernaturw. Zeitschr., vol II, p. ^218; Schuitze. in Reichert's et Du Bois-Reymond's Archiv. 18t)i, p. 7?<'f ; puis in Archiv fur mikr. Anat., vol. 11. p. 1H8, et ^fEiCREi;, loc. cit., p. 173. — (,^) Loc. cil. Voy. également Hensen, in Virchow's Archiv, vol. XXXIV, p. 40i. La coloration de la tache jaune parait avoir pour but de produire l'absorption des rayons lumineux violets et ultraviolets, et par conséquent d aUénuer l'iniensite de la lumière (Si.iiult7e). — Voyez, pour 1 1 portion ciliaire de la rétine : MCiler. Monographie de la rétine, loc. cit., p. 90 ; Kœli.ikkr, Gewebelebrc, V édit.. p. 67t>. et Rittlr, Die Struklur der Relina, etc.. De la s rtictuie de lu réliue^ p. 21. — 5) Voy Muilkr, in Wùrzb. naturw. Zeitschr , vol. 11, p. 64, et IIyp.tl, in \Viencr Sitzun^sberichten. vol. XLIU, p. 2«»7. — (6) Les vaiss aux sanguins, qui se développent aux dépens du lei i lel moyen du bl:l^toderm(^ | énètrent, pendant la v e embryonnaire, dans la rétine des mammifères, d' bord dépourvue de vai>seaux (Mûi.ler, loc. cit.. p. 222). — (7) Voy. son travail in Zeitschr f wiss. Zool., vol. XV, p. 127 — (8) Voy. la remanjue de Henskn dans le travail sur l'œil des Céphalopodes, in : Zeitschr. f. wiss. 7x)ol., vol. XV, p. 196. — (9) Dissertation de BLEvsni,p. 08.
Inutile d'insister sur les muscles droits el obliques de Tcril.
MûUcr (1) a découvert chez l'horarae un muscle analogue au muscle orbitaire des mammifères. Il se présente sous forme d'une masse d'un gris rougeàtre qui ferme la fissure orbitaire inférieure; il est composé de faisceaux 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 sphojtopalatin.
Les paupières sont recouvertes par une peau mince, dépourvue de tissu adipeux; ellis renferment les cartilages tarses qui leur servent de charpente. On trouve dms ces «lerniers des glandes spéciales qui sont des glandes sébacées modifiées. On leur a donné le nom de glandes de Meibomius. Dans la paupière supérieure de l'homme on compte, en moyenne.
de 30 à 40 glandes ; dans la paupière inférieure, 20 glandes seulement, et moins encore, tlles sont formées par un conduit de O'",!^ de diamètre environ, sur lequrl sont fixés des culs*de-sac glandulaires arrondis; elles viennent déboucher, par un orifice rétréci, dans la partie postérieure du bord libre de la paupière. Les culs-de-sac glandulaires ont de U*",! à 0",2 de diamètre; ils sont enveloppés par un réseau élégant de vaisseaux capillaires. Le conduit excréteur est tapissé par des cellules épithéliales pavimenteuses stratifiées ; les autres caractères de ces glandes sont analogues à ceux des glundes sébacées de la peau (g 303).
Le liquide sécrété par ces glandes est une masse épaisse, d'un jaune blanchâtre, qui durcit à l'air, et qui renferme beaucoup de graisse; on a donné à ce liquide le nom de sébum palpébral. 11 est destiné a lubrifier 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 extrêmement mince et molle : c*est la conjonctive. On di5tingue la conjonctive palpébrale, la. conjonctive bulbaire, la conjonctive sclérotidicnne et la conjonctive cornéenne. Cette dernière n'est pas une muqueuse proprement dite: elle n'est, en effet, formée que par une simple couche d'épithélium pavimenteux. ,
La couche inférieure de la conjonctive palpébrale est formée par du tissu conjonctif ordinaire mélangé de fibres élastiques ; à la surface, on observe des papilles coniques et cylindriques. On avait cru, autrefois, que répithélium était à cils vibratiles. (Henle.) Il est formé, au contraire, par des cellules pavimenteuses stratifiées (2). L'épii hélium et le tissu conjonctif sous-jacent se continuent sur le globe de Tœil. Le premier tapisse seul la cornée (g 300); la couche de ti^îsu conjonctif s'amincit, au contraire, 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 conjonctive bulbaire, et renferme des glandes sébacées au niveau de la caroncule 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 cartilages tarses 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 irrégulièmrnt dans la muqueuse et dans le tissu sous-muqueux. Elles sont surtout serrées dans le cul-de-sac conjonclival supérieur. On trouve des molécules 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 démontré il y a longtemps Meissner, on trouve dans le tissu conjonctif du bulbe
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oculaire, et Doiamment dans la portion de tissu qui avoisine la cornée, des glandes glomérulées (fig. 524) qui se rapprochent beaucoup des glandes sudoripares, mais se terminent par une extrémité élargie en forme de massue. [Manz(4)]: Le nombre de ces glandes gloménilées est assez restreint; on en trouve de i) 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'",02 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 [Trachomdrùscn de Henle, fig. 525 (6)]. On observe ces glandes chez Thomme, de nombreux mammifères et les oiseaux. Généralement, mais non chez tous les animaux, ces glandes occupent l'angle interne de Tœil. 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 2*27) ; on aperçoit, sans le secours d'injections, des lacunes lymphoides 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 § 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 Tœil. Teichmann (9) a confirmé plus tard la découverte de cet auteur. Les vaisseaux lymphatiques forment autour de la cornée un anneau réticulé de I 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 Tout démontré les injections. (Frey (10).)
On observe, au niveau de la plaque de Bruch, chez le bœuf (fig. 525),
Fig. 524. — Glande glomérulée de la oonjonciive bulbaire du veatt(d*apr^> Manz).
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(les vaisseaux lymphatiques volumini'ux et noueux, de 0"\'i à 0". 15 de diamètre, qui Iraverstiil oblii]ueininl ou v rlicaiement le lîssu sous-niiqueiix la) ; ils furment au-deM<ni> du follicule un réswiu lrè»-ricbt roi-mé de ranaui de 0'",0'2 n (1.6 tt tr,l de tlianiètre; ils traversent ensuite pcrprndiculairemoDl U Dwcbf inlcrludiculuire, et voitl liiiale»«»t i'iirmttr une enveloppe U) qui eoloure le l'oiliculc lui méine [b). Le réseitu le plus superficiel, c'e$l4dire celui qui est tourné nn b ^ couche épitliéliale, offre une direc- ; lion ho i/ontale et c^^oie de En) ' rameaux de 0"'.02 à U'",l de diimètre, qui reiuontenl encore pour aller se temiiner en cul-de-sac, immédiatement au-des80U8 de l'épitliplium.
Les nerfs de la conjonctive hulbaire (lig. 526, c) se lermineiil. eh" / l'homme et les mainmifèrcs, par des mas!«t
terminales en forme de massue. (kraiLv. p. 57*. I
La glande latrymale est formée par un , agrè<ial de glandes en grappe; la dispo^itio■ • des lobules el des c'ils-de sac glandulaires, et les caracicrcs des cellules ressem'lcal tout à fait à ceux des glandes salitiiirf^ (g 245| ; ces ;:;landes ont de 7 à 10 coudjiLexcréteur' ; ils sont formés par du tissu conjonctif tapis.-é d'épithêlium cylindrique, el perforent la conjonctive. Les ca|'illaire>df la glande lacrjmale oITrent la même diNposili'in que dans les aulres friandes m grappe La terminaison des nerfs dans la glande n'rsl pas encore connue,
L'ap[iarcil qui sert à l'écoulement des larmes est formé [lar une paroi de tissu godjoudif, tapis.><êc d'épiihélium ; cet épithè- I est pavimonteux dans Un conduits la- „, .^ . , - crvmaux : ii est vibratile dans le sac lacnnu'
Fig, 5W. ^ TermiDSifton en maistic J
do luTrï de 11 .«Dj'H'ctite. et dans les canaux lacrymaux.
Fig. 1, ebei '•'•••'; "ï- '• "'"'' Les larmes, qui sont sécrétées par le glandes dont nous nou-i occupons, sont destinées à lubrifier la surface de l'ail; le liquide séciété, auquel vient s'ajouter de l'humeur aqueuse qui a transsudé à travers la cornée.
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est très-alcalin et possède une saveur légèrement salée. Frerichs (11) a étudié la composition chimique des larmt^s, et y a trouvé^ en moyenne, 1 pour lUO de substances solides. Parmi ces dernières, nous signalerons Talbumine unie à de la soude ; cctto sûbslance a été désignée par d'anciens observateurs sous le nom de substance lacrymale ; on rencontre, en outre, dans les larmes des traces de graisse, des matières extraclives et des substances minérales. Le chlorure de sodium remporte; les phosphates alcalins et les sels terreu.x hont peu abondants. Dans 1 état normal, les larmes s'écoulent toutes dans la cavité nasale; quand la sécrétion est plus abondante, les larmes s'écoulent par la fente |>alpéhrale. L'écoulement des larmes, chez l'homme, est déterminé par une action psychique.
RsMARQUBs. — (1) Zeitschrift f. yuïss. Zool., ¥ol. IX, p. 541. — (2) Getz, De ptervgio. Gœtliii^s, 1^52, Diss., et Gegrkbaueii, in Wttrzbui^er Yerliandlun^en, vol Y, p 17, et le travail de Â. ScHNfciDkR, in Wtirzbur^er na^urw. Zeitschr.. vcl. 111, p 105 Lkewig (loc, cit., p. I29) parle à ce sujet d épithél um cxlindrique. — (3) C. Kkause, Ànatocnie, vol. l, p 514; Napfet, in Gazettt* médicale de Paris, 1853, p. 515 et 52S; W. Krausc, in Uenle's und Pfeufer*s Zeitschr., nouv. série, vol. lY, p. 3 7; Sthomever, in Deutsche Rlinik. l8o9, p i47 ; À. Ki.EiN^cuMinT, in Archiv f. Ophthalmologie, vol. IX, part. ID, p 145. — (4) Yoy. Henle s und rfeufer s Zeitschr., 3* série, vol. Y, p 12i. - Ce qu'il y a de remarquable, c'est que les glandes gloniérul es ex stent cliez le bt^uf et la c èvre, et font défaut chez le mouton (Kiuxschiii< t). — (5) Strometbr a indiqué la présence de ces glandes chez d'autres mammifèies et chez l'homme; les données de cet auteur n'ont pas été confirmées. — (6) Nous avons déjà indiqué, p. 472, remarque 1, les travaux publiés sur ces organes dé ouverts par Bruch. — (•) Yoy la Monographie de Lbblr. — (8) Traité d anatomie, vol. Il, p. 986. — (9) Yoy^son ouvrage, p 65. ~ (lUjllucuEMxet Fret, in Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. XYl. p. 21y. — (11) Yoy. son article : « ScCrélion des larmes, » in Handw. d. Ph>s., vol. 111, part. î, p. 617.
Développement de Vœil, — Le développement de l'œil (1 ), dont nous ne dirons ici qu'un mot, se fait aux dépens des trois fi^uillets du blastoderme. La vésicule primitive de Tœil se présente d'abord sous forme d*une dé|)rcssion 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 développait aux dépens du feuillet corné sous forme d'une sphère creuse, à parois épaisses ig ItiO). Le corps vitré se développe aux dépens du feuillet moyen du blastoderme. Les deux organes refoulent la vésicule primitive de Tœil, et Ion observe, comme dans un sac séreux, une lamelle interne, épaisse, formée de cellules embryonnaires et destinée n constituer la rétine; puis une couche extérieure plus mince, formée par de Téiûthélium pigmenté. A ce moment, on distingue une vé.>icul(* secondaire de l'œil La membrane fibreuse de la choroïde, le corps ciliaire, le muscle ciliaire, Tiris, la sclérotique et la cornée se développent aux dépens du feuillet embryonnaire moyen avoittinant.
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 vésicule secondaire de l'œil. Babuchin (4) a confirmé pins tard ce fait. D'après cet observateur, les fibres de )!ûller apparaissent d'abord sous forme de cellules fusiformes, dont les extrémités constituent les membranes limitantes interne et externe. Après les fibres de MûUcr, on voit apparaître les cellules ganglionnaires^ puis la couche des tubes nerveux. La couche moléculaire, la couche intermédiaire et la couche des bâtonnets et des cônes, apparaissent presque simultanément; cependant on aperçoit en premier lieu la couche moléculaire, 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 ils communiquent.
Les portions centrales de la rétine se développent avant les portions |)ériphériqucs.
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 forment Tépithélium pigmenté bien connu de Toeil ; ce pigment a été 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 de la cornée (g 133) ; 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.
Remarques. — (1) Pour IVtude du développement de rœil, voy. les leçons de Kœlliiek sur le développement (Kosixiier. p. 275). — (2) Voy. son ouvrage bien connu, p. 73, remarque. — (3) Lor, cit., p. '284. — (4) Wûrzburger nalurw. Zeitschrifl» vol. iV,p. 71. — Ueber die Gefâsshaltige Kapsel der fœtalen Linse. Sur la capsule vasculaire du cHstallin fœtale voy. Kœlliekr, p. 29i. — (6) Rbnae, loc. ciL, p, Ô2.
Organe de foule. — ^L'organe de l'ouïe (1 ) est formé par l'oreille interne, ou laliyrinthe, destinée à la perception des sons, puis par des appareils destinés à la* transmission des ondes sonores. Ces derniers sont constitués 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 j auditif externe. Nous avons déjà parlé de la structure des cartilages qui^ constituent ces organes. Inutile également de parler de la peau qui re — couvre ces parties et qui ne renferme de tissu adipeux qu'au niveau du::.^ lobule de l'oreille. Le pavillon de l'oreille possède des muscles, des glandes sébacées nombreuses et de petites glandes sudoripares. Nous avons déj
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décrit la structure des glandes cérumineuses du conduit auditif externe (g 301). Les muscles de Toreille externe sont constitués par des fibres musculaires striées (g 164).
Le tyropnn [raembrana tympani (2)] est formé par une plaque fibreuse, tapissée extérieurement par la peau, et en dedans par la muqueuse de la cayité tympanique. Cette membrane se continue avec le périoste avoisinant par l'intermédiaire de l'anneau cartilagineux. La peau présente à ce niyeau 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 Textérieur, 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 ti^fsu conjonctif. (Gerlach.) Le revêtement interne est également constitué par une couche fibreuse fort mince et par quelques cou> hes superposées de cellules épithéliales pavîmenteuses 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 an 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, mais très-vasculaire. L'épithélium à cils vihrtilesde cette portion de Porcilleest représenté par des éléments cylindri'iues 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 dilférontes 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 Touïe sont formés par une substance osseuse poreuse, tapissée par une couche extérieure fort mince et compacte. Les muscles C|ui s'insèrent sur ces osselets sont formés par des fibres striées (g 164). On n'a pas encore observé de terminaisons nerveuses dans Torcille moyenne.
Remarques. — (1) BREScnET, Recherches sur Torgane de Touïe dans l'homrae et ïe^ animaux vcrtéhrés, 2*" édition. Paris, 1840; Pafpeniibim , Dit; speciellc Gewchelehre dès (iehôrorgans. Structure spéciale de Vovi^ane de Vouîe. Breslau. iSiO; Wharton ioHE5, article : « Organe of hearing, • in Cyclop.rdia, vol. II, p. 529; IIyrtl, Ueber das innere i ehororgan des Menschen und der Sâugethiere. Prag. 1845; Corti. inZeitschrifl f. wiss. Zoologie, toI III, p. 109; Reissiver, De auris internx functione. Dorpati, 1851 : Harlbss, article : « Hôren, t in Uandw. d. Phys., toI. IV. p. 31 1 ; Tood et Bowman, loc. cit., Tol. II, p. 63; KsLLicBR, in Nikr. Anat., ?ol. Il, part. Il, p. 757, et Manuel, 4*édit..
ptiflS: BiWtt. 1WH- Je'ijllwirfiiMbpe^y. 11S.-r- W WiimH^hPu, i«c. «it..^W; I^TWIU, in PULTHatML,, ISfif^pHl. ï. p. iSHitwmva, ia.ZdlKlir. Or wm.ImL, wl IX. p. 9t. — Gmuci, Hikr. BduBao, p. Si- — (S)BtapmKt, ta Atilklin Utf-
. foroiie intonie ou oreiHe proprwBMit dite m oMnpose du vestibde, des canaux semi-eîrcu'aires et du tiraaçoa. Cette parUe de t'or^uw de Fouie est ooeupée par dc« cuU-de-sac A par des caniiii ramplis de lii|Bide; le> nerb qui pré8i4eot à l'ouïe vienoeot s^ tertrùner dans les membniia on eonstiUwDt les partÙB de ces tfaritéB: lia vent se tmniiiBr d'une pal Ms les ampoule» et levctda-de-aie thivetUbnle, d^Utra part dans la bot sfânte du Uma-jon.
Le vcslibulc cl la l'ace inleriie des uiiiaux semi-circulaires sont Upissés par du périosle et par une simple couche d'épthctium pavimexlcux. 1/ liquide Irani^parcnt et séreux qui remplit ces cavités est connu sous le nom de périlympiie ou de liquide de Colunio: il tmnssudc à travers le^ parois des vaisseaux, du re^lt". peu nomlireux, du périosle.
Les pamia des culs-do-sac du vestibule [sacculus elliplicus et rotundus (1)1 et celles des canaux demi-circulaires, avec leurs ampoules, seal baignées par la péril y mptie, et soni rormée%exlérieurcraent parunecoucht de li'SU conjonctif non dévelo^tpé avec ses cor|iuscu)es de tissu canjonclil étoiles, puis par une couclie interne élastique, transi arente, chargée dp nombreux noyaux; cette couche préstsite des TÎUosités BombmuesfB font sa tlie dani- les canaux demi-circulaires. |Rûdingpr(3i.] Elle est tapissée par une couche de O^iOOd d'épaisseur, Tormée de cellules épithéliale» pavimenteuses de V^OOS à U'",(I18 de diamètre. Les vaisseaux généralement assez nombreux de ces parois donnent lieu à la production don second liquide auquel on a donné le non d endohjmphe (aquuia vitrea audîtiva).
Au niveau du point où s'épanouissent le
ramilications d'une des branches du nfrf
acoustique, on observe dans l'utricule du
vestibule une tache blanchâtre et s|>éciak
dans laquelle on rencontre les otolitbes
(fig. 527); ce sont de petits cristaux en
Torme de colonne, de dimension fort vi-
riablc, dont le diamc'tre varie entre 0",01iy
et (("".Uiri. Les canaux demi-circulaire»
membraneux renrernient également quel-
riç. .a,. - inninni- copiiHiMH. .lï mriw- qy^g otolilhcs isoli's. Ccs dci niers Roi.t lor-
mes par du carbonate de chaux; quel ue
auteurs prétendent qu'en les traitant par les acides on obtient un résidn
organique (3).
nHiBWEH. — (t) VoLTOLiNi (Virchow's Archiv, vul. XXVIK, p. 337) a préleodu q»
Im utneulei n'étaient pas indépendiDts ; cette opinion a iXA démoDtrée i)ar Udhkh (Zeit- «hrin r. wi-s. Zoil., vol. XIII, p, 481), Rudinceh (HUochaer SiUiingsIiencbte, lSti5, Tol. II, p»rl. I, p. 55) et Hkile (Trailé de splanclinologie, p. 7X0, reiniir(|ue). — (3) \rchiï fur OhrenheiliLUDdc. toI. Il, p. 1, —(5] IIoschik, in Froriep'a Notiisn. rnl. XXXI11, p. 35, et in \»a, 1833, p. 675. et \%U, p. 107; Khieger, D<' oialithis. Berolini, I8U, Dits.: C. KiiÀitE, in Uûller's Archif, 1K37. p. 1; Sciinidt, KnLwurt riaer A% meiiMn l iiterti:chi>ii):ginel' ode der Mlle und hikrele, ftcni d'une mélho le d'iiiwêli^ian de$ ' tues ' t des ejrrélions, p 87; Wharton Jo:ifts. foc. cil., p. &5tt; llomN'et Vehuiil, Chimie aiuloiiiique. vol. II, p. 220.
Il nous 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 >>emi-ellipLique et aux ampoules ; uac branche dn nerf du limaçon sa rend au saccule sphériijue. Ces ncrf<, !>près avoir pénétré (tans les parois, se di> isent, se rifmirient et linisseiit par parcourir la surface libre delà paroi. Tous les rameaux nerveux se concentrent dans un ^ul et même point, connu sous le nom de xeptum nerveum, et ne se répandent pas dans les autres parties des am|ioules.
On avait admis peudant louj^temps, avec Valentin et Wagner, que les nerfs de l'oreille se tPi minaient en anse ; on a bienttU reconnu l'erreur (2), et on a vu que les nerfs se ramifient avant de se terminer. Schuitzc a beaucoup éclairé i-eite question en montrant qu'il existait une iinalo;jic inlime entre les modes de terminaison des dilTérc-its nerfs des B ns (lig. b'iii). Cet auteur a fait i^es expériences et ses recherches sur des raies et des squales. Il est probable qu'on trouverait la même i'tructurc chez des animaux plus parfaits, chex les mammifères et chez l'homme.
Quand on examine le septum nerveum de plus près, on observe la crcte acoustique de Schullze revêtue d'une couche assez épaisse, mi'lle et crémeuse; elle ressemble, sur une coupe, au chapeau d'uncbampi;;non; l'épi- p^^^* "iii'-wirei-»!!!. ™n.iii-. mthéiium pav mcnteux ordinaire a disparu à
ce niveau, pour l'aire place à des couches épithélialos superposées ; la plus supeiTicielle (o) c.*t formée par des cellules <ylindriqnes renfermant des granulations jaunâtres; ces éléments ressemblent beaucoup à ceux que nous avons déjà décrits dans la région olfactive ig ôUti), et sur les larges papilles de la langue de la grenouille (g ô'U).
En effet, les tubes nerveux du nerf acoustique viennent se terminer
au niveau du septum ncrveum, entre ces éléments cylindriques, tout comme les nerfs qui président à Toiraction 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 de cils, qui atteignent près de 0°*,09 de longueur ; ce sont les cils, 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'autres 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 des cylindres-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 l'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. (Schultze.) Schultze prétend en effet, et sans doute avec raison, que le cylindre-axe 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 des mammifères, du chien, du chat, du bœuf, ne diffère pas beaucoup de celle que nous avons décrite. (Schultze, Kœlliker.) On y observe également, au niveau de la terminaison des nerfs, ud épithélium composé de cellules cylindriques et allongées, recouvertes de cils. L'extrémité des tubes nerveux pénètre dans cette couche épithéliale. (Kœlliker.)
Rbharqoes. ~(1) Steifknsand, inMùller's Archiv, 1835, p. 171 ; Wagner. Neurolog. Untersuchungen, p. 143; H. Rkich, in Ecker's Untersuchungen zur Ichlhyologie, Recherches sur Vichthyologie. Friburg, 1857, p. 24; M. Schultzb, in Mtiller's ArchiT, 1858, p. 343; F. E. Schultze, Ibid., 1862, p. 38i ; R. Hahtmam(, ibid , p. 508; G. L\kg, in Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. XIII, p. 3U3; Kœlliker, Traité d'histnlogie, 4* édit., p. 605: Henle, Troité de splanchnologie, p. 777. — (2) Hartmann seul a voulu défendre encore, dans ces derniers temps^ la théorie des anses terminales. — (3) Voy. les indications de M. Sthultze, loc. cit.
Il nous reste enfin à dire quclqifes mots du limaçon (fig. 529). Le limaçon, qui fait chez l'Iiomme deux tours et demi, présente deux rampes, connues depuis longtemps sous les noms de rampe vestibulaire
Fig. 529. — Section verticale û travers le canal cochlcairo d'un embryon de veau.
, nainpe vestibulaire; T, rampe tympanique ; G, canal cochleaire; R, membrane de Reissner avec son attache à la saillie (c), connue sous le nom de bandelette sillonnée (Habeluna sulcata ; b, couche de ti!>su conjonctiravccun vaisseau spiral au niveau de la face inférieure de la membrane basilaire ; r, dents de la première rangée; d, gouttière spirale avec son épithélium épaissi qui s'étend jusqu'à l'organe de Corli qui cst en voie de développement ; e, habeluna pcrforata ; cm, membrane de Corti (I, portion interne et mince; 2, moyenne et épaisse; 5, externe de cette membrane); g, zone pcctim^e; h, iiabcnub tccta; k, épithélium de la zone pectiuée; k', paroi externe du canal cochleaire; Ar', paroi externe de la bandelette sillonnée; /, ligament spiral (j, union de ce dernier avec la zone pectiuée); m, bourrelet; n, plaque cartilagineuse ; o, strie vasculaire; J9, péfioste de la zone osseuse; p', coucbn transparente extérieure de cette zone ; g, faisceaux nerveux. S, point de terminaison des tutios nqrveu\ pourvu^ de moelle ; /, i)osition des cylindres-axes dans les canalicules de la bandelette perforée; r, ]H'riuslc tympanique de la zone os'^euse.
[scala vestibuli (\)\ et de rampe tympanique [scala tympani (I)] ; ces deux rampes sont séparées par la lame spirale (q-i)-
Il faut encore signaler un troisième espace moyen : c'est le canal cochleaire, ou la rampe moyenne de Kœlliker (c).
La lame spirale (ç-i) se compose d*unc 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 inèire
770 nmt vasKutaR et d'^ktocbdiie.
disposition dans Les différente lonrs de spire ; elle est très-large dam le premier tour de spire, puis se rétrécit dans le second, et cesse an cmomencement ^u trobiâme, où elle se terinine par une sorte de enda
ou, de f)Fr(îînmHh!s).
La luinc s|)uale osseuse jjiéseiiti; du reste deux lamelles de suUUdu: osseuse; la supérieure est tournée vers la rainpo vestibulairc;, rinîérieun - vers la raiiipe tyiupanique ; uu centre, on trouve un tissu poreus dont le lacunes sont occupées par les vaisseaux et les uerr$. Près de la pertiun membrïinouse, ces lacunes sont remplacées par une simple fonte limitée par les deus lamelles osseuses compactes qui se terminent au même point.
La portion mefnbroHeme (Lamina spiralis memhrimaceu ou Memhrain batUaris) est la continuation de la cloison du limavoo ; elle offre une krgeur de 0"',4, qui reste a peu près la même dann toutes les p^iîcs ; elle se termine à la face interne du limaçon.
Beissner (1) et Kœlliker (2) ont montré qu'il existe dans la rïinjif Testibulairc, au niveau environ de la limite de la lame spirale osscuio H membraneuse (o), une autre mcinibranc à laquelle on a donné le nom île memi)rane de Elcissncr (R). Elle est dirigée obliquement, eu liant et en dehors, et va s'insérer sur la face interne de la jiaroi externe du comliiil eochlcaire.
La rampe vestibulaire limite de la sorte un petit espace siMié en dehoT*. et qui offre une forme triangulaire sur une coupe verticale ; on a Amm à cet espace le nom de canal cochléaite (r). Los trois parais de ev nm] sont formées: l'inférieure, p»- la lame spirale mt^mbraoeuse ; la xupé- ; rieurc, par la membrane de IteissiUT ; rextérieure par la paroi du limaï"ii. Supérieuiemenl, le canal cocliléaire se termine en cul-de-sac, an am-n\ du crochet (Kœlliker, Ilensen]; inférieurement, il est presque tennini'en cul-de-sac; cependant, il existe une communication de ce canal avec le saccule [saceultts rotundm (Hensen)].
Les rampes vestibulaire el Lympanique sont tapissées par una hil'i"branc de tissu eonjonctif. La membrane de Reissner e^t également formir par du tissu eonjonctif : la face iiiférieuie et une faible portion de l;i fa« supérieure de cette momlirane sont tapissées [lar unci^iinple rouiln' '■[»■ théliale. La paroi externe du canal cochléaire est formée par du périostt ta])issé de cellules analogues (k']. On observe également, à ce niveau, une saillie partîcubère (m), une couche de cartilage (n) et une strie va^uiaire («).
Le plancher du canal cochléaire, c'est-à-dire la surface de la lame spirale membraneuse, offre une structure très-compliquée; la face inférieure, au contraire, tournée vers la rampe tympanique, à l'exception toulefoi^ du vaisseau spiral, qui est enveloppé par une mince couche de tissu eonjonctif ((>}, ne présente rien d'anormal.
Corti a découvert la plupart des éléments curieux de ces parties de l'organe. Les travaux ultérieurs, ceux de Reissner, Claudins, Bôltcbrr. ScbuItze.Deiters, Koetliker, Hensen, entre autres, ont contribué à jeter un
APPAREIL [)£S SENS, nouveau jour sur la structure si remarquablu du ces parties ; niuis les détails sont si multiples, si (lifiîciles à vérifier, qu'il est permis de dite que la scieoce n'a jias encore dtl son dernier mot à ce sujet.
D'après Corti, on dislingue dans la lame spirale membraneuse deux parties ou xoues, et d'abord une portion interne ou zone dcnticulêc (zona denticulata), et une portion extenie ou zone pectinéc [zona }iecli}iata{g)\.
On a subdivisé la zone denlieuiée eu deux parties : l'une interne, bandelette sillomiée [Uabeiiiila interna s. mlcala (c/|, l'autre externe baiide- , lette dentelée \Uabemila extenia s. denticulata {e, h)\.
La première constitue une saillie très-prononcée, en Forme de peigne, , qui fait saillie dans le canal cocliléaire; son bord extérieur présente un aillon auquel on a donné le nom de sillon spiral {d) ou de demi-canal. Cette partie est constituée par uue transformation spéciale du périoste de la lame spirale osseuse. Au microscope, on y découvre une substance conjonctive liomogène ou striée dans laquelle se trouvent emprisonnées des i»llule5 et quelques vaisseaux capillaires isolés. Celte saillie diminue successivement de liauteur et.de largeur, à mesure qu'on avance dans le canal cochléaire.
Sur la face supérieure de cet organe particulier en l'orme de peigne (Kg. 550, 3) s'élèvent des saillies allongées qui se divisent {b). Ce sont les
deCorli; sml i nu
guiiJ. idi-ml'raM (l«Ci>rli:3. babdun _..
); 1, r^ian da rorf^anu ileCorlii cdcDU de Corlij /*, roiwitet otulair» itk lai ii>n)>»rrcii(/(hili«luiis pcrroraui d«K<El1lkir|; I, biionneli inlenics del'argaiM '> arliculalrci; J.liilWniwls (iLernei ; t, iillulca deCurlî;S. Ithaudelcdeiilloiiiifa jusqu'au tii*«iuils la banddctli perforai, et lu fultcfaui desnerr» dullinti;ini (
délits de premier ordre de Corti, ou \csdenlii audUive/i de lluschke (5). Dans lê premier tour de spire, ces donts ont, en moyenne, 0"',04 de long sur
m TRiji^ D*mira/ps ci BWsnxsniiB.
0^,009 à 0*,01 de large; elles devieuneat pltis petites dans, les atttni spires. E^ dedans, elles se raccoureisseiit petit a pistit et fiiii»eiitpar4i% paraître subitement ; en dehors, elles s'aUongeat et formait mie f4ti au-dessus du sillon spiral [sermanaUs (mlcus) spiralis] .
La deuxième partie de la zone dentieulée porte le nom de bandehli externe ou den|e1ée {Habenula extema s. denHeulata).
Kœlliker l'a également subdivisée esH ém% parties secondaires : TaBi interne [Habemda perforata (fig. 528, e)]y l'autre externe [h (AskoNli teeta)]. Cette dernière correspond à la partie de la aone dientiailée dâi* gnée par Deiters sous le nom àeHabmila areiuM.
La bandelette perforée (habenula perforata) forme le {riandier du canal spiral et augmente de largeur à travers le» tours de qiiredu Umâfim jusqu'à la cupule ; la bandelette sillonnée (hakenula stijcitia), par coobt,! se rétrécit.
Elle est également formée par du tissu conjonctif ordinure, et h face dirigée vers le canal cochléaire est couverte d'une rangée senrée è saillies de (r,02 de long sûr O^^^Ol de large. On a désigné ces saillies sw le nom de fausses dents de Corti (fig. 530, 4, e\*
Entre les extrémités extérieures des fausses dçnts de Corti, qui mb| a)mplétement' recouvertes par les dents de la première série dans le piemier tour de spire, et en partie dans le second et le troisième, on tronie des orifices en forme de fente, destinés au j^issage du nerf oodiiéain (fig. 530, fU
La bandelette perforée {habentda perforata) limite à ce niveau la batdeleltc couverte (habenula tecla ou arcuata).
La paroi de cette dernière est constituée par un prolongement de la bandelette perforée et du périoste tympanique ; elle supporte Vorgane it Corti (fig. 529, f; 550, g, fc, i) ou papille spirale ; ce dernier nom a été donné par |Iuschke et a été employé par Hensen ; les fonctions physiologiques de cet organe sont, du reste, fort obscures.
Fig. 551. — Organe de Corti, vu de côlé.
a, iilirc iolerne; b, origine de celle fibre; c, arliculalioo ; d, plaque d'attache transparente (origine <ie la lamina vclainenlosa); e, fibre externe; f, arliculalion ; j^, terminaison de cette libre au niveau deli membrane ba^ilaire o; h, prolongement en forme debîktonnet delà fibre externe; k, partie exlérieare de la lamina velamentONa; i, cellules de Corli (t*. filaments cellulaires venant se terminer au niTtii de la membrane basilairc) ; /, cellules de Deiters (cellules ciliées D); /r, leurs prolongements;*, cellules épilhélialcs plus volumineuses occupant la partie extérieure de l'organe de Corti ; épilbélinin i petites cellules de la zone peclinée.
On observe dans Torgane de Corti (fig. 531) 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 leuxième série de Corti), sont formées par deux rangées d'éléments en orme de bâtonnets; ils ont une direction oblique et convergente, et se ouchcnt par leur extrémité effilée (6). L'ensemble de ces fibres forme me saillie qni se contourne en spirale à travers les tours de spire du linaçon.
Il résulte de ce qui précède qu'on distingue dans l'organe de Corti des ibres internes (a) et des fibres externes (e). Ces deux variétés d'éléments le sont pas en nombre égal. On compte, en général, deux fibres externes Gg. 530, i) pour trois fibres internes [g (Claudius)] .
Les fibres internes (fig. 551, a) sont séparées par des espaces étroits en armé de fente, et partent toutes dans la direction dune seule et même igné des orifices de la bandelette perforée. Elles s'appuient sur la membrane basilaire, et sont légèrement renflées à ce niveau (b) ; elles renfernent un noyau ou un élément en forme de cellule. La portion ascendante le la fibre interne se rétrécit et n'a plus que 0"*,004 à0°*,002 ; elle se teraine cependant par un renflement en forme de massue (c) de 0",004' de liamètre. L'extrémité supérieure de la fibre externe de Corti (/*) vient se 3ger dans une excavation située dans la partie externe de ce renfleient(7).
La fibre exCernc (c) naît également par une partie élargie qui renferme m élément nucléé. La forme des deux variétés de fibres est a peu près la léme, bien qu'il existe cependant une légère différence. H suffit de regarer la figure pour saisir le fait.
Ces fibres sont formées par une masse vitreuse, homogène, qui offre eu de résistance en présence des réactifs.
Les éléments cellulaires de l'organe de Corti offrent des caractères tout ussi surprenants. On çn distingue deux variétés; les uns portent le nom e cellules de Corti, les autres celui de cellules de Deiters. Elles sont Bcouvertcs par une membrane remarquable, fenélréc, connue sous le om de Lamina velamentosa de Deiters ou Lamina reticularis cochleae de œllikcr(8).
Nous commencerons par la description de cette membrane.
L'extrémité supérieure en forme de massue des fibres internes de Corti î continue par un prolongement particulier, rectangulaire, assez large et 3rizonlal, situé extérieurement au-dessus de la fibre extérieure (fig. 551, I. A cette extrémité vient s'adosser une membrane réticulée (fc), formée ir des bâtonnets droits et allongés qui se terminent par une extrémité en rme de bouton; leur nombre égale celui des fibres externes de Corti ce l'extrémité supérieure desquelles ils correspondent (h). Ils sont siés plus profondément et sont recouverts par les fibres internes. On obrve ensuite trois rangées d'éléments particuliers; ce sont d'abord les mlanges de Deiters ; ces éléments présentent la forme de sabliers ou de >nes opposés ; puis des plaques rectangulaires (cadres de Deiters). Entre !S éléments, on observe dans la lamelle grillagée trois séries d'orifices.
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Du restcif la disposition anatomiqiie de la mend^rmia vdamèntaia est enëorc fort obscure, et mérite d'èto étudiée kfee un sain' noaireaa.
tes cellules de Corti (i) sottt des éléiiients fort délicate, i diredîn oblique, qui forment trois rangées altomanies, en dehors des fibres eitemes de Corti. Elles naissent par un filament de la couche memlnneuse (i'), s'élargissent ensuite (i) et se dirigent vers les orifices de h menibrana vdamentosa (Deiters).
Les cellules de Deiters (Kœlliker) ou e^Mides cUiéei de Deitars (I) appsraissent entre les éléments de Corti, et offireût paiement wate direction oblique. Elles sont fusiformes et se terminent à icbaqne pôle par un fihment très-fin (I'). le filament supérieur se éoidinué avec la menànM pdamentosa, et forme les phalanges de Deiters ^emen) ; le filament ialllieur, par contre, se confondrait, snitant Ddters^ anrëè le Élameirt d*aae cellule de Corti, et s'insérerait, par conséquent, i la memln^me basiUre.
La zone pectinée (fig. ^29, g; 530, n), c'ost-i-<firè la partie eitirieiiri de la lame spirale membraneuse, naît du bord <â:térieor éè rorgaoe è Corti, et reste heureusement, pourrait-on dire, Hbfë dé toute autre attache. Elle est formée par les deux lamelles périostiipif» de la membrane fai»laire. La face inférieure, tournée vers la rampe tynqp«uque, est complètement lisse; la face supérieure, au contraire, est finement ^ée.
La zone pectinée atteint la paroi ossense du&na0(cm par son bord externe (fig. 529, i). Là elle sWt,* au niveau d'une petite aàillie osseuse i laquelle Huschke a' donné le nom de Lamnâ tpiràlis aeeessoria; wbl ^ ment spiral (/). Ce dernier (9), qui est très-yasciilaire, est formé par une partie supérieure fibrillaire, et par une partie inférieure celluleuse tournée vers la rampe tympanique (Ilcnsen).
Remerqoes. — (1) De auris inlernae formalione. Dorpati, 1851, Diss., et in Mùlier^ Archiv, 1854. p. 420. — (2) Wiirzb. naturw. Zeilschr., vol. H, p. 1, et Entwicklun?*geschichlc, p. 312. — (5) Les premiers traTaux intéressants sur ce sujet ont été publiés par ToDD et Bowhan, dans leur remarquable ouvrage, vol. Il, p. 76. Corti s'est égalcmenl fait un nom par ses recherches (Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. III, p. 109). Y05. également E. IIarless, in Handw. d. Phys. vol. IV, p. 311, et MUnchner, Geleherte Ânieigen. 1851, n** 55 et 57; Claudius, in Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. VII, p. 154; Boitcber, Observationes microscopicc de rationc qua nervus cochleae mammalium terminatur. Dorpali. 1856, Diss. ; et ses travaux in Virchow*s Archiv, vol. XVII, p. 243, et vol. XIX, p. 224 et 450; M. Schultze, in Miiller's Archiv, 1858, p. 371 ; Deiters, Untersuchungen uber die Lamina spiralis membranacea. Recherches sur la lame spirale membraneuse. Bonn, 1860, et Virchow's Archiv, vol. XIX, p. 445, et Reichert's et Du Bois-Reymond*s Archii, 1860, p. 405, puis 1862, p. 262. Kœlliker, Anat. microsc. vol. II, part. II, p. 745. Voy. aussi les assertions aucicnnes de cet auteur et la quatrième édition de son ouvrage, p. 695; Hensen, in Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. XIII, p. 481 ; Lœwekberg. Études sur les membranes et les canaux du limaçon. Paris. 1864 (Gaz. hebd., n* 42); Ueklb, Traité de splanchnologie, p. 780. — (4) Vhabenula sulcata existe seulement dans la moitié de spire supérieure et près de la portion osseuse de la lame spirale. Dans le premier et lesecood tour de spire, elle recouvre la lamelle osseuse. — (5) Voy. son Traité de splanchnologie» p. 883. — (6) Claudius 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) Kœlliker, a observé le premier les éléments de celte singulière membrane (voy. Anat. microsc, p. 756). Nous devons les autres re-
cherches à Bbiters (Untersuchungen, etc., p. 45) et à Kœluker, 4* édit. de son Traité d'histologie, p. 704 et 717. — (9) Le ligament spiral a été découvert par Todd et BowMàN. Voy. ï Anatomie physiologique (Physiol. Anatomy, vol. H, p. 79) de ces auteurs. lis Font décrit sous le nom de muscle cochléairc. La dénomination actuelle, beaucoup plus commode, est due à Kœlliker (Zeitschrifl f. wiss.Zool., vol. 11, p. 55).
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 (sulcvs spiralis) {(/), et la bandelette sillonnée, puis (b) l'organe de Corti (f). 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. Elle naît de la bandelette interne (habenula sulcata)^ au niveau du point 011 on voit s'élever la membrane de Reissner. La terminaison de cette membrane en dehors est encore mal déterminée. Suivant Hensen, elle atteindrait l'ortrane 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 llensen). Au-dessous de la membrane de Corti, et au niveau de la bandelette sillonnée, cette couche épitliélialc 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 communique 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 spirale osseuse, et forment dans le système canaliculé de cette dernière un plexus très-dense. Corti a vu le premier qu'il existait une cellule ganglionnaire (ganglion spiral ou de Corti) sur le trajet de la fibre primitive, au moment où elle quitte la portion osseuse de la lame spirale (I). Entre-
croisés sous forme de* plexus, ces nerfs se dirigent de plus en plus en dehors, et finissent par constituer des cylindres-axes dépourvus de moelk qui traversent les orifices de la bandelette. Arrives 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 Tattention, dans ces dernières années, sur des éléments 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 éléments, plus extérieurs et ciliâs, constituent les trois séries de dents de Corti (5). Les rangées de bâtonnets des deux ordres de cellules surpassent en hauteur la lamina velamentosa.
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 fouillet 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 cochleaire se développent soui forme de dépressions secondaires, aux dépens des vésicules du labyrinthe.
Le canal cochlcairc se présente d'abortl sous forme d'un simple éperon recourbé, et se transforme ensuite de manière à se contourner. (Kœllikor.) Les deux rampes que nous avons signalées (scalx vestibuH et tympani) se forment, en troisième lieu, aux dépens du tissu conjonctif qui avoisinele canal cochléaire.
Rbmarques. — (1) On trouve des eellules ganglionnaires sur le trajet du nerf acoi»tiquc, du nerf du vestibule et du nerf du limaçon. Voy. Stannius, in Giiltingcr Nacbrichlen, 1850, n" 10, et 185! , n* 17 ; Corti, loc. cit. ; Kœlliker, Uehor die lelzen Endigungen des >'ervus cochleaî unà die Funktion der Schnecke, Hecherches sur ta terminaison du nerf cochléaire et ta fonction du timaçon. Wiirzburg, 1854. — (i) Les recherches de Schultzb, Kœlliker, Deiters et IIensen n'ont pas encore éclairé* cette question. On ne sait pas si la traînée de filaments variqueux qui s*clcnd à la face inférieure (tympanique) de la membrane basilairc est de nature nerveuse (Schui.txr) ou de nature conjonctive. (Kœlliker.) .\pr6s avoir traversé les orifices de la lamelle perforée, les éléments variqueux suivent un trajet variable; les uns se dirigent longiludinaloment dan< Ir sens de l'axe du limaçon, les autres obliquement vers la pai*oi externe du canal cochléaire. Les premiers semblent naitre des fibres transversales. Les éléments obliques se terminent probablement dans les cellules de Deiters ou dans les éléments pourvus de cils courts et rigides. — (5) Les cils des cellules dont nous avons parlé dans le texte forment des lignes transversales au-dessus de la surface des cellules. Les cils sont souvent fixés à la lamina velamentosa. — (4) Voy. le travail bien connu de Remak, p. 18, 35, 73, etc. ; Kœlukek. Entwicklungsgeschichte, p. 300, et les travaux de Rbissner et de Uensen.
SPECTRALE
PAR L. RANVIER
Le sang doit sa couleur caractéristique à une substance définie, cristailisable, connue aujourd'hui sous le nom dliémoglobine. L'hémoglobine, en dehors du système vasculaire, spontanément ou lorsqu'elle est soumise à divers agents chimiques, donne naissance à une autre matière colorée, Yhématine, 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 Taido 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 Thématocristallinc existe toute formée dans le sang ou si elle en dérive par décomposition, Ce sont les travaux d'IIoppe-Seyler d'abord, de Stokes et de W. Kuhne 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 cholestérine (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 dus glol>uk's ajin^-s l'actinii di- Ina constitue le stroma (HoUett.)
Pour Eéparcr l'hémoglobine du stroma, on peut sussi faire n^ir sur du sang (léGliriné la congélntinn et le dégel plusieurs fois répétée, de» drcharges électriques, l'alcool, l'étlier, le chloruforuit!, olc. Ces (liflî-roits agents sont tous préférables à l'action de l'eau, quand on veiilolilt^nirilc l'hémoglobine cristallMée, parce qu'ils laissent celte substance en solutioii concentrée dans le sérum du sansî. Uu repos de quelques hem* sultit alors poui' que la cristallisation se produise.
Le sang des différentes espèces animales n'est pas également favonblt pour préparer rhénioglobine cristallisée. Celui du chien, du rai, du cochon-d'Indc et de l'écurGuil cristallise très-facilement, parce que clietoo animaux rbénioglobine est peu soluhlo. Chez l'homme, au contraire, où la Nulubiltté de cette substance est plus grande, on obtient difficilcintnl doH cristaux.
La préparation d'hémoglobine cristallisée et pure est fort diflicile. Il
n osl mémo pas ccrlain qu'a
i procédés indiqués par Hoppe~Sc\ier, on obtienne cette substance à l'étal de pureté parlaite. .Mais des cri^ui d'hémoglobine en suspension dan> le sérum du sang sont produite avec la plus grande facilité par la méthode suivante : à da sang délibriné fM^ ^^^^^te. ^^ ^^ placé au fond d'un flacon, aa
' ^^1 ^^^^^ \f ajoute Roulte à guutte de l'éther tl
^^Ê^ \^ m loi] agile jusqu'il ce que le sanf! ail
^B perdu sa coloration vive et opaque
} ^^V -^ £ 0W' l"^*"^ prendre la transparence d'un
^^ jv' « JH, a sii'op. Ce changement indique qof l'hémoglobine est séparée des globules et qu'elle est dissoute dans le sérum. Au bout de quelques heures ' de repos elle est cristallisée.
Les cristaux d'hémoglobine sont d'un beau rou^e, ils n'ont pas ta même forme dans les différentes es- |)èces animales. Ils n'apparliennnil même pas au même système cristallin; ceux de l'écureuil sont du système hexagonal, ci cheit les auaeib cl [■ii»m!n'"r d" ' h''r'7'd''' ' lu d'i dï- '''*'^ animaux, bien qu'ils dépci
r, <l>i hamiior ; f, île IVcureuil. ' dcnl du SyStCmC rhombique, (Xi
cristaux affectent des formes v:
Mais si l'hémoglobine a des formes cristallines qui indiquent un arrangement moléculaire différent chez 1rs divers animaux, elle présente dani
la série animale d'autres proprictcs constantes : par exemple, celle de fixer Toxygènc et de Tabandonner 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 Thémoglobine, si tant est que ce soit une véritable combinaison, est très-faible, car des agents peu énergiques la détruisent. Pour dégager l'oxygène absorbé par l'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 Thémoglobine oxygénée. L'hémoglobine privée d'oxygène ou hémoglobine réduite peut être considérée comme l'hémoglobine pure. Elle est plus soluble dans Teau que rhémoglobinc oxygénée, par suite elle cristallise plus difficilement, elle présente une couleur moins vive, elle est dichroïque; verdâtre par transparence, elle paraît rouge sombre k la lumière directe.
L'oxygène peut encore être chassé de l'hémoglobine par l'oxyde de carbone et le bioxyde d'azote ; mais ces deux gaz en dégageant Poxygène s'y substituent et forment avec l'hémoglobine des combinaisons plus stables.
En 1854, Cl. Bernard a découvert l'affinité du sang pour Toxyde de carbone. Lorsque, sous une cloche reposant sur le mercure, on agite du sang artériel avec de 1 oxyde de carbone, l'oxygène est entièrement dégagé et l'oxyde de carbone prend sa place dans le sang. Iloppe-Seyler 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.
On 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 (Hcrmann) chasse l'oxyde de carbone de l'hémoglobine 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 (Bistrow et 0. Liobreicli), Tacidc cyanhydrique (Hoppc-Seyicr) 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 l'acide chlorhydriquc une combinaison cristallisablc, le chlorhydrate d'hématine, découvert mais non déGni par Teichmann qui lui donna le nom d'hcmine.
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 digestives. On la rencontre à l'état physiologique dans les fèces des animaux nourris avec delà viande. (Hoppe-Seyler.) 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 se produit immédiatement. Lorsque Ton chauffe 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, ^Ak caractéristique de chlorhydrate d'hématine. Ces ^If cristaux sont insolubles dans l'eau ; ils se dissolvent dans l'ammoniaque en donnant de Thématine et du chlorhydrate d'ammoniaque.
/S^ ^ (W. Kûhne.) ^ • ^ ^k L'hématine et sa combinaison avec l'acide
chlorhydriquc s'obtiennent aussi bien avec une solution d'hémoglobine pure qu'avec du sang. L'analyse spectrale montre de la manière la plus évidente, comme on le verra plus loin, que l'hématine n'existe pas dans le sang et (:ii>>t;;ux(io(hioiiiydrato(]'iu'm;iiiiR«. qu'elle y foriue seuleuieut sous les intluencos
indiquées précédenniient.
Pour obtenir de l'Iiématinc en solution, il suffit d'ajouter à du sanj; délibriné des acides ou des alcalis. Les solutions acides difTèrent de> alcalines. Celles-ci sont brunes à la lumière directe et verdàtres |)ar transparence, quand on en examine une couche mince; elles sont donc dichroïques. Les solutions acides sont nionoclironiatiques ; elles paraissent brunes, aussi bien par transparence qu'à la lumière réilécliie. (Kiihne.)
On admet que l'hématine se produit par un dédoublement de riiénioglobine. Celle-ci, sous les intluences énumérées plus haut, se décomposerait en hématine et en une substance albuniinoïde mal déterminée. Mais c'est là une simple liy|)ollièse, car les formules de ces deux substances et surtout celle (le I hémojL;lol)ine ne sont pas encore bien établis. D'après Preyer, la formule de l'hémo^rlobine serait C* ^^" ll'*° A/ * Fe- S' 0"'^^ et celle de l'hématine, d'après Hoppe-Seyler C^'' IP^ Az*' Fe"' ()'*. Ces fornndes, si toutefois elles sont exactes, montrent combien est complexe la constitution de ces corps et quelle réserve on doit apporter dans l'explication de leurs transformations.
APPBNDICK. 781
Analyse spectrale dusang. — L'analyse spectrale a été appliquée à rétudc du sang par Hoppe-Seyler. Elle fournit des résultats d'une grande précision, car à l'aide du spectroscope on reconnaît encore Thémoglobine dans des solutions au 1/10,000, et Ton peut suivre les modifications éprouvées par cette substance sous Tinfluence 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 décoiùposé 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 l'on aura écarts 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 doue 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 modiGe cette constitution, il devient possible par l'examen spectral de recQnnaitre 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 Tétude de l'hémoglobine et de ses dérivés.
Je ne décrirai pas ici les appareils dont on fait usage pour faire l'analyse spectrale du sang. Ces appareils connus sous le nom de spectroscopes ne diffèrent pas de ceux que Ton emploie pour faire toute autre observation spectrale. *0n 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 fixe entre la fente verticale du spectroscope et la flamme d'une bonne lampe, de manière à ce que les rayons lumineux réfracfés par le tube viennent converger sur la fente de Tinslrumcnt. Si la solution de sang a une teinte convenable, à peu près celle de la fleur de pêcher, Tobservateur, 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. I,
fie- 2)-
Ce spectre, décrit par Hoppe-Seyler, est celui de rtiémoglobine oxygéné. On peut le produire avec une solution de cristaux d'hémoglobine, et il ne diffère pas alors de celui que fournit du sang étendu, d*où l'on 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 tube a analyse des solutions fortement colorées, toute la portion du spectre qui est au delà du rouge est complètement absorbée.
Enfin, si Ton place devant la fente du spectroscope du sang pur défibriné sous une couche d'un centimètre, il ne passe aucun rayon lumineux; mais si le sang est en couche mince, si par exemple îles! étalé sur une lame de verre, comme pour examen microscopique, on distingue d'une manière nette le spectre de l'hémoglobine oxygénée. Une partie vasculaire et suffisamment mince d'un animal vivant, la membrane inlerdigitale 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.
Vhémofflobine réduite fournit un spectre différent de celui de l'hémo-, globine oxygénée. Le spectre de l'hémoglobine réduite a été découvert par Stokes. On l'obtient en ajoutant à une solution convenable de sang ou d'hémoglobine oxygénée des corps avides d'oxygène : du fer réduit par l'hydrogène, récemment préparé ; du tartrate d'oxyde d'ctain ; du sulfate de protoxydc de fer ; du sulfhyJratc d ammoniaque ; des fragments de muscle. (Fuinoiizc.)
Le spectre de riiémoglobine réduite (pi. I, lig. 7)) a une seule bande d'absorption qui est aussi large que les deux bandes réunies de riiémoglobine oxygéné H (jui coninience un peu à gauche de la ligne D.
Si l'on agite riiémoglobine réduite avec de l'air, les deux bandes d'absorption de l'hémoglobine oxygénée apparaissent de nouveau, pour s'elfacer bientôt si l'on a mis dans le tube un excès d'agent réducteur.
Le spectre de Vlienioylobine oxycarbonée est analogue à celui de riiémoglobine oxygénée, il possède deux bandes d'absorption, dont la preniiiTO à gauche est la plus étroite, et ces deux bandes sont comprises entre les 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 oxygénée, et la seconde bande est plus voisine de la ligne 1) (voy. pi. 1, lig. i). En un mot, les deux bandes d'absor|)tion de l'héuioglobine oxycarbonée sont |K)rtées un peu à droite par rapport aux bandes d'absor|)tion de riiémoglobine oxygénée. Mais le spectre du sang empoisonné par 1 oxydo de carbone est encore bien mieux caractérisé par ce fait qu'il n'est nullement modifié par les agents réducteurs de riiémoglobine oxygénée. Dan> le cas où rempoisonnement du sang n'est pas complet, c'est-à-dire lorsque' le sang n'est pas saturé |)iir l'oxyde de carbone, il se produit, ainsi que
ulaude Bernard Ta montré, une réduction incomplète. L'espace compris îiitrc les deux bandes d'absorption est plus ou moins obscurci, et la ireinière bande dépasse un peu à ^^auche la ligne D.
Pour étudier le spectre de l'hémoglobine oxycarbonée, on peut se servir le sang défibriné, agité avec de Toxyde de carbone, ou prendre le sang l\in animal empoisonné par ce gax.
Le spectre de V liémoylobine combinée au protoxyde d^ azote est entièrement semblable au spectre de l'hémoglobine oxygénée. (Hermann.) Lorsque l'on traite par le protoxyde d'azote, de l'hémoglobine réduite les deux bandes de l'hémoglobine oxygénée apparaissent de nouveau, et les agents réducteurs devieiment ensuite sans effet. De l'hémoglobine oxycarbonée agitée avec le protoxyde d'azote donne un spectre irréductible, dont les bandes sont semblables à celles de riiémoglobine oxygénée (Kûhne); donc, l'oxyde de carbone a été dégagé par le protoxyde d'azote, et ce gaz est entré en combinaison avec l'hémoglobine.
Les bandes d'' absorption de Vhématine sont toujours placées à gauche de la ligne D, contrairement aux bandes d'absorption de Phémoglobine 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.
Vhématine en solution acide donne un spectre différent de celui de l'hématinc en solution alcaline, ce qui tient à la couleur différente .de ces solutions, commeon l'a vu plus haut.
L'héniatine 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 quehjues 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 riiéinatinc acide (voy. pi. 1, fig. 6). La bande d'absorption de l'hématinc alcaline commence un peu à droite de la ligne C et va presque jusqu'à la ligne D. Pour observer ce spectre, il faut ajouter de l'am moniaque ou de la potasse caustique à une solution de sang ou d'hémoglobine. Si l'on ajoute un acide à l'hémoglobine alcahne, de manière à dépasser la neutralisation de la base, on fait apparaître le spectre de l'hématinc acide. D'après Kùhne, une solution d'hématine de 1/6,667, ayant un centimètre d'épaisseur, fournit un spectre très-net de l'hématine acide ou alcaline.
Rëmarqui-:$. — Les ouvi*agcs à consulter sur les matières colorées du sang et sur leur analyse spectrale, sont : Hoppe-Seylkr, Handbuch der chemischen Anal.. 1870; W. Kuune, Traité de Chimie physiologique, édition française, actuellement sous presse ; Stokes, Philos. Magaz. 1864; Preyek, Med. centralbl. 1866; Claude Bernard, Des matières toxiques et médicamenteuses, Paris, 1857, et De Tasphyxie par la vapeur du charbon. Revue des cours scientifiques, 1870; V. Fcmouze, Les spectres d'absorption du sang, th. inaug., Paris, 1870.
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FoUicule denUire, 319.
Poliicule de Gnaf, 6i5.
FoUicules lymphatiipies, 507 ; — de l*iii-
testin, 586.
FoUkales de Malpigfai, 520.
FoUkule pileux, 470.
Cauiglioo intercarolidieo, 542.
GanglkNis lymphatiques, 490 à 500; —
— Vaisseaux sanguins et lymphatiques des —, 500.
Ganglions nerf eux, 401 a 407.
Glandes de Cowper, 676.
Glande pinéale, 7ii.
Ghndessalifaires, 556.
Glandes de Tison, 678.
Glandes en tubes, 431 ;~en grappes, 432 ;
— formées par des cavités closes, 453;
— T. tissu glandulaire.
Globules blancs, 128, 129, 130; — origine des — , 132,
Globules du lait, 661.
Globules sanguins, 123, 124; — des Ter* tébrés, 127; — des oiseaux, 127; — des amphibies, 127 ; — nombre des — ,
Globulhie, 20.
Gloméniles du rein, 451 ; — 625.
Glutine, 23.
Glycérine, 28.
Glycine, 40.
Glycogène (substance), 25.
Glycose, 26.
Graisses neutres, 31 ; — cérébrales, 33.
GroQ intestin, 596.
Guanine, 46.
■afers, canaux de Uavers, 284, 285.
Hématoïdine, 58.
Hématine, 57.
flémine, 58.
Hémoglobuline, 20.
Huiles éthérées, 55.
Hydatides de Morgagni, 666.
Hypophyse, 711.
Hypoxanttiine, 46.
Inosile, 26 ; - 355.
Intestin grêle, 580 ; — glandes de T— ,
584; — nerfs et vaisseaux de V — , 590;
— ^ lymphatiques de V—, 592.
Iris, 737.
Kératiiie, 176,187; — 477.
Labyrinthe, 776.
Lacrymale (Glande). 762.
Lait,' 660.
Lame spirale, 769.
Langue, 561.
Larynx (Cartilages du), 205; structure du
Lédthine, 33.
Leucine, 40.
Ligaments, 259.
Ligaments intenrertébraux, 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 jépinière, 686; éléments nerrcux 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.
Neunne, 47.
Névroglie, 227, 688.
Noyau des cellules, 78.
Nucléoles, 80.
Œsophage, 570.
OlfacUon (Organe de F), 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 deCorli, 772.
Organe de Touîe, 764.
Ossplelîi de l'ouïe, 765.
Otolithes, 766.
Ovaire, 644.
Oviductes, 655.
Ovule, 103,645,650.
Oxalalede chaux, 57.
Oxygène, 65.
Pancréas, 600.
Papilles de la langue, 562 ; — filiformes, 565 ; — fongiforines, 564 ; — caliciformes, 564.
Paupières, 759.
Peau, 167, 717 ; glandes de la — , 720.
Pédoncules cérébraux, 708.
Péricarde, 485.
Pédoncules cérébeUeux, 697.
Périlympbe, 766.
Périchondre, 260.
Périmysium, 549.
Périnèvre, 260.
Périoste, 260, 685.
Pénthélium, 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, 588.
Plasma sanguin, 122, 158.
Poils. Voy. Système pileux.
Poumon, 545 ; cellules du — , 548 ; vaisseaux et nerfs du — , 549 ; épithélium des — , 549; composition chimique et développement des — , 555.
Prépuce, 678.
Prostate, 675.
Protagon, 55.
Protoplasma, 76.
Plyalme, 558.
Pulpe dentaire, 512.
Pulpe splénique, 518, 525.
Pyramides, 705.
Racines de la moelle, 095.
Rate, 515 à 526 ; vaisseaux et nerfs delà — , 256 ; lymphatiques et nerfs de la — , 550 ; composition chimique et fonction de la — , 552.
Rein, 625; substance corticale, 024; substance médullaire, 629 ; vaisseaux et nerfs
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du — , 651 ; composition chimique dn — , 655.
Rétine, 745 ; structure de la — , 747 ; coache des bâtonnets, 749; membrane limitante externe, 751 ; couche granuleiise externe, 751 ; couche intermédiaire, 75); couche granuleuse interne, 752; couche finement granuleuse, 755; couche des cellules ganglionnaires, 753; couche des tubes nerveux, 754 ; membrane limitante interne, 755.
Salive, 558.
Sang, 119 ; composition du — , 133 ; cris- Uux du —, 156, 157, 780; — artériel, 141 ; — sang veineux, 141 ; — de b veine porte, 141 ; — des vaisseaux spléniques, 141 ; — menstruel, 141 ; coloration du — , 142; gaz du sang, 143.
Sarcine, 46.
Sarcolemme, 559.
Sai^cous-elements, 545.
Sclérotique, 752.
Segmentation des globules sanguins, 150.
Séreuses, 260.
Spermatozoïdes, 668 ; mouvements des — ,
Sperme, 668.
Substance blanche du cerveau, 709.
Sueur, 725.
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, 555.
Système nerveux (Etude bistologique du),
Système pileux, 470 ; structure du poil, 474; composition chimique des poils, 477 ; distribution des poils, 479 ; déreloppement des poils, 481.
Tache jaune, 756.
Taurine, 48.
Tendons, 256. Cellules des —, 277; -
union des muscles et des — , 550.
Testicule, 665.
Thymus, 510 ; — Corpuscules du—, 515;
— développement du —, 514.
Tissu adipeux, 229; — cellule adipeuso.
250; — distribution du — , 252; -
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propriétés des cellules adipeuses, 234,
— développement du — , 255.
Tissu cartilagineux, 192; — cellules de cartilage, 194; — multiplication des cellules du cartilage, 197;— modification des cartilages, 199; — réticulé, 205; — fibreux, "201; — composition chimique du — , 210.
Tissu conjonctif muqueux, 215; — réticulé; 222; — réticulés 'des centres nerveux, 226 ; — proprement dit, 237 ; — fibrilles de — , 259 ; — cellules de — , 245; — distribution du —, 248; — composition chimique du — , 264; — propriétés physiologiques du — , îJ66 ; -^ développement du — , 270.
Tissu cristallinien, 528; — fibres du cristallin, 529; — composition chimique du — , 551 ; — capsules du cristallin, 551 ; — développement du cristallin, 552, 745.
Tissu dentaire, 509; — canalicules denlaires, 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; — slrié 559; — sarcous-elements, 545;
— ramifié, 548 ; composition chimique du — , 552; — propriétés physiologiques du — , 557; — développement du — , 500 ; accroissemcfnt des muscles, 565; — terminaison des nerfs dans le — , 586.
Tissu nerveux, 567 à 407 ; — composition chimique du — , 408 ; — propriétés physiologiques du — , 411 ; — développement du — ., 415.
Tissu osseux, 275; — canalicules du — , 287 ; — cellules du — , 291 ; — com-
position chimique du — , 292 ; — propriétés physiologiques du — , 295 ; — développement du —, 296 k 509.
Tissus de substance conjonctive, 189; — division des — , 19 t.
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.
Crèthre, 675, 677.
Uroérythrine, 59.
Urohématine, 59.
Utérus, 655.
Urée, 759; — Vaisseaux del— , 742,
Vaisseaux lymphatiques, v. lymphatiques.
Vaisseaux sanguins, 458; — développement des — , 406.
Vagin, 656.
Valvules des veines, 447.
Veines, 445.
Ventricules, 487.
Verge, 677.
Vestibule, 706.
Veru montanum, 677.
Vésicule prostatique, 676.
Vésicule pulmonaire, 551.
Vésicules séminales, 675.
Villoi^ilés intestinales. 588.
Vision, organe de la — , 752.
Voile du palais, 556.
Xanthine, 47.
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